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INTRODUCTION

Ce fascicule a pour but de réunir la théorie et la pratique de
la stérilisation des conserves.

Cette étude est plus spécialement orientée vers la transformation
des produits de la mer, ainsi nous espérons qu'elle &largira les connais-
sances des industriels de la conserve dans ce secteur d'activité.

A 1'heure ol apparaissent sur le marché de plus en plus de produits
nouveaux, au niveau de la composition ou de 1'emballage, il devient
intéressant pour le transformateur de pouvoir choisir Tui-méme Te matériel
le plus adapté & sa fabrication et de déterminer un baréme de stéri-
lisation ou tout au moins de bien comprendre pourquoi il peut é&tre
nécessaire de modifier les conditions de cette opération.

Beaucoup de temps et d'argent sont perdus & cause de la méconnais-
sance ou le non respect de quelques régles fondamentales. La réussite
d'une conserve dépend principalement de la bonne conduite de la stérili-
sation.

Rappel du principe de 1'appertisation*

Stériliser un produit signifie détruire les micro-organismes
qu'il contient, afin qu'il puisse, gardé & 1'abri de contaminations
extérieures, étre conservé longtemps inaltéré.

Cette conservation est assurée par 1'emploi combiné de deux tech-
niques (Décret n° 55-241 du 10.2.1955** - J.0. du 9.7.1982 - NC 6549).

- Conditionnement dans un récipient é&tanche aux liquides, aux
gaz et aux micro-organismes & toute température inférieure a b55°C.

- Traitement par la chaleur ou par tout autre mode autorisé (...)
Ce traitement doit avoir pour but de détruire ou d'inhiber totalement,
d'une part les enzymes, d'autre part les micro-organismes et Tleurs
toxines, dont la présence ou la prolifération pourrait altérer la denrée
considérée ou la rendre impropre a 1'alimentation humaine.

Dans 1'industrie des conserves alimentaires, la stérilisation
se fait 1le plus souvent par la chaleur & des températures comprises
entre 85 et 125°C, plus généralement a 115 - 116°C.

Le but de la stérilisation est donc de détruire les micro-organismes
contenus dans le produit, cependant des conditions supplémentaires
doivent étre remplies : préserver au maximum la valeur nutritionnelle
et les qualités organoleptiques du produit. '

11 y a donc une certaine incompatibilité entre les buts recherchés :
i1 faut trouver le traitement thermique assurant la stérilité du produit
et la préservation des qualités physico-chimiques. C'est le but de
1'optimisation des barémes de stérilisation. Afin de calculer ce baréme,
il faut connaitre la cinétique de destruction thermique des micro-
organismes et 1'allure de la courbe de pénétration de chaleur, c'est-
a-dire la vitesse & laquelle celle-ci pénétre dans le produit.

* Par extension, on utilise souvent le terme “"stérilisation" (traitement
thermique pour celui d'"appertisation” (conditionnement &tanche +
traitement thermique).

**.La définition empruntée au décret ne s'applique pas a certains produits
qui, bien que présentés en récipients étanches, ne sont pas soumis
a un traitement thermique suffisant pour en assurer la stabilité biolo-
gique (anchois, ...).
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PARAMETRES LIES A LA MATIERE PREMIERE

1 - Matiére premiére

Que la matiére premiére utilisée pour 1'élaboration de produits
finis (conserve, semi-conserve) soit fraiche ou congelée, elle doit
étre manipulée, préparée et conservée avec tous les soins que nécessitent
les aliments.

a) Matiére premiére a 1'état frais

La chair du poisson vivant est dépourvue de bactéries. Aprés
la péche, cette chair peut é&tre contaminée par les bactéries
du poisson Tui-méme mais aussi par les bactéries surajoutées
lTors des manipulations. Tant que le poisson est vivant, les bac-
téries présentes sur la peau, le mucus, les branchies et dans
les viscéres, ne pénétrent pas a 1'intérieur de la chair. Par
contre, dés que le poisson meurt, celles-ci peuvent contaminer
trés rapidement Tles parties comestibles. C'est pourquoi, aprés
la péche, il faut éliminer au maximum les bactéries existant
normalement sur le poisson et dans ses viscéres, en le lavant
abondamment, en 1'@viscérant si nécessaire et en lavant le poisson
gviscéré pour éliminer au maximum les restes de viscéres et de
sang, milieu de prédilection pour Tle développement des micro-
organismes. De plus, pour éviter la contamination par des bactéries
surajoutées, il faut veiller a maintenir en parfait état de propreté
tout le matériel entrant en contact avec le poisson (tables,
couteaux...) mais aussi surveiller 1'hygiéne du personnel.

A ce stade, le poisson peut étre conservé de deux fagons : &
1'état réfrigéré ou a 1'état congelé.

Dans Tle premier cas, nous savons que la multiplication des bactéries
des poissons n'est freinée efficacement qu'a des températures
se situant au voisinage immédiat de 0°C. Pour maintenir cette
température, 1le meilleur moyen est la glace fondante. Celle-ci



doit étre présente de la cale Jjusqu'au lieu de transformation
(cale - débarquement - transport - entreposage).

b) Matiére premiére & 1'état congelé

- Congélation : voir annexe 1égislation n° I S

Aprés congélation, la température interne du poisson devra étre
inférieure ou égale a - 18°C. Si aucune bactérie ne se multiplie
au-dela de - 10°C, i1 faut atteindre - 18°C pour arréter les
levures et les moisissures (figure 1).

Par ailleurs, la congélation provoque la mort de certains germes,
mais de certains seulement, si bien que cette technique ne peut
en aucun cas étre considérée comme un procédé de stérilisation
ou d'assainissement, et 1la manipulation des denrées congelées
nécessite le respect rigoureux des régles d'hygiéne.

- Stockage : voir annexe n° 1 législation -
Congelé correctement, le poisson doit étre entreposé a une tempé-
rature de - 18°C minimum afin d'éviter toute prolifération

microbienne.

Selon les tailles et les espéces des poissons, il est fortement
conseillé de les protéger contre Te phénoméne de dessication
au moyen d'emballage étanche ou en utilisant Tla technique de
glagage. Une déshydratation en surface facilite 1'oxydation et
se traduit par des dénaturations locales.

La durée de stockage a 1'état congelé est limitée dans Te cas
du poisson notamment par les phénoménes de rancissement des grais-
ses. Le tableau I ci-dessous donne un ordre de grandeur des durées
pratiques de conservation en mois, a des températures de stockage
différentes.

{ L m?is ______ {
| LI D i
I poissons gras } 4 } 8 } 12 l
} poissons maigres ; 8 { 18 } 24

{ poissons plats { 10 % 24 1 >24 ;
; homards - crabes { 6 } 12 : 15

! crevettes ; 6 1 12 { 12 l
} crevettes emballées ; } ! }
| sous vide | 12 | 15 | 18 |
} palourdes : 4 { 10 : 12 }
| | SN S AR |

Tableau I - Durée pratique de conservation de certains

produits de la mer - Document:Institut International du froid
1972



Figure 1 -

Action de la température sur la multiplication et la toxinogénese des
micro-organismes de contamination des denrées alimentaires
s
.. 20H
Bactéries
mésophiles STAPHYLOCOQUES (Toxinogénese) (*)
et
CLOSTRIDIUM BOTULINUM types A et B
{Toxinogénese) (¥)
10 STAPHYLOCOQUES {Muitiplication) (¥)
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS
Bactéries {Multiplication) (*)
psychro- '
trophes 6.7 SALMONELLES
: (Multiplication) (*)
6.5
5,2 I
CLOSTRIDIUM BOTULINUM type B
{Toxinogénesej (¥)
Bactéries 3.3 /'FIN DU RISQUE DU AUX BACTERIES
\ psychrophiles \. PATHOGENES OU TOXINOGENES
\ O
Bactéries
cryophiles
bactéries "
+ ) ~10 _// ARRET DE TOUTE MULTIPLICATION
- \\\ ) BACTERIENNE
levures et
PRV moisissures (**)
Ae >_ 18 ~ ARRET DE TOUTE MULTIPLICATION
G MICROBIENNE '

ECHELLE CELSIUS

(*) - Réf. des températures critiques : rapport technique n® 598 "Aspect microbiologique
de 1'hygiéne des denrées alimentaires" 0.M.S. 1976.

(**) - La plupart des moisissures cessent de se multiplier 3 - 12°C ; cependant SCHMIDT-
LORENZ considére qu'il faut descendre a - 18°C pour observer 1l'arrét total de
leur multiplication.

Si la majorité des levures cessent de se multiplier 3 - 12°C, - 159C, il en existe
qui se développent encore & - 17,8°C, notamment "Pink Yeast" isolée de 1'huitre

congelée. .
Document C.N.E.R.P.A.C. Janvier 1979



- Décongélation

Du point de vue thermique, la décongélation doit amener le produit
a une température susceptible de faciliter les diverses opérations
de préparation. C'est une opération délicate qui consiste a faire
absorber au poisson 1'énergie nécessaire a la fusion plus ou
moins compléte de la glace renfermée dans sa masse. Mal conduite,
la décongélation peut occasionner de graves altérations des pro-
priétés gustatives et de la qualité sanitaire du produit.

Les techniques de décongélation pratiquées généralement dans
1'industrie de la transformation du poisson utilisent un reéchauf-
fement externe. L'échange de chaleur se fait par rayonnement-
convection entre le fluide chaud et 1le produit & décongeler,
puis par conduction au sein du produit. Les vecteurs sont 1'air
ou 1'eau. Dans le cas d'une décongélation a 1'air, elle se pratique
soit a 1'air froid statique dans des chambres froides a 0°C+4°C,
soit a air chaud pulsé (four & air chaud ou tunnels), soit a
air sous pression réduite et bien d'autres techniques (Tableau
IT). En ce qui concerne la décongélation a 1'eau, elle peut se
faire par immersion ou par aspersion.

{ { Durée du traitement : produit passant de
Mode de ‘ | - 20°C a 0°C a coeur
décongélation } Température } sardines { ghon entier } thon en
l I blocs de | diamétre : tranches
i ! 370 x 260 x 65 mm l 18 ¢m ! épaisseur
6,5 cm
_____ | | R D
| I | |
Air calme |+ 8°C | 18 h 30 | | 26 h
| I | |
Air ventilé en l l l
chambre avec | + 89C | 11 h 00 | 48 h | 15 h
brassage d'air I ] | |
| | l |
Eau courante l + 8°C I 4 h 15 | 24 h | 7 h 45
| | l |

Tableau II - Influence du traitement sur la durée de la décongélation par
réchauffement externe.(l)

Lors de la décongélation, les micro-organismes précédemment inhibés
vont pouvoir de nouveau se multiplier. La multiplication des
germes dans les denrées décongelées peut étre accélérée pour
les raisons suivantes

- la concurrence microbienne est affaiblie par Tla destruction
de certaines souches 1lors de la congélation, les survivants
croissent plus aisément ;

- le terrain décongelé est plus propice a@ la croissance qu'il
ne 1'était avant la congélation, et aux températures positives
voisines de 0°C, Tles germes psychrotrophes commencent treés
rapidement a se développer ;



- la technique de décongélation induit une contamination sup-
plémentaire.

c) Critéres de qualité

- critéres microbiologiques,
Les critéres microbiologiques relatifs a divers produits de 1la
péche (2) sont groupés dans les tableaux III et IV.

- critéres organoleptiques

On peut affecter aux produits frais (tableaux V et VI) et aux
produits congelés (tableau VII) une note caractéristique de 1'état
d'altération du produit. Le tableau IX permet a 1'industriel
de procéder a wune vérification de 1la matiére premiére a sa
livraison.

La qualité organoleptique représente 1'ensemble des impressions
sensorielles (visuelles, olfactives et gqustatives) que procure
un produit soumis a la dé&gustation (3). L'altération induisant
des changements biochimiques et chimiques, il existe une corrélation
entre 1'état de fraicheur du poisson, son aspect et ses propriétés
organoleptiques. Ceci n'est valable que pour le poisson frais
ou, @ la rigueur, congelé. Les services officiels frangais utilisent
pour Tleur part un tableau de cotation mis au point par 1'ex-
Institut Scientifique et Technique des Péches Maritimes (I.S.T.P.M.)
devenu depuis 1'Institut Frangais de la Recherche et de 1'Exploi-
tation de la Mer (IFREMER). Dans ce systéme, (tableau V) on examine
successivement 13 caractéres (pigmentation de Tla peau, aspect
du mucus, ...) dont 11 & 1'état cru et 2 aprés cuisson normalisée.
Chacun de ces caractéres peut étre noté de 0 a 6 (altération
croissante). L'indice de fraicheur est obtenu en faisant Ta moyenne
arithmétique des notes partielles obtenues. Le nombre de caractéres
a apprécier est variable selon Tla présentation du poisson qui
peut étre entier, &viscéré, étété et éviscéré, lavé ou non (présence
ou non de mucus).

Tout poisson présenté & 1'état frais ou réfrigéré dont 1'indice
d'altération dépasse 3,0 est considéré comme impropre a la consom-
mation humaine. Dans les 1lieux d'expédition (halles & marée et
ateliers de mareyage dans Tles ports de péche, et le cas échéant
chez certains grossistes) les poissons destinés & étre consommés
a 1'eétat frais pourront éventuellement étre retirés de la consom-
mation humaine & partir de 2,8. Dans les points de vente proches
des 1lieux de consommation (vente au détail) les poissons seront
retirés de la consommation humaine Torsqu'ils dépassent 1'indice
3,0.

Sur le plan européen, un tableau de conception identique (tableau
VI) a été publié en 1970 (réglement n° 2455/70 du Conseil du
20.11.1970). Dix caractéres y sont examinés successivement, tous
a 1'état cru. Chacun de ces caractéres est noté de 3 a3 0 (fraicheur
décroissante). L'indice de fraicheur est obtenu en faisant la
moyenne arithmétique des notes partielles obtenues.
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Crustacés entiers cuits réfrigérés autres que crevettes...eeeenconses 105 1 2 Absence dans
25 grammes.
Tous crustacés, compris crevettes entilres cuites ou crues, 3
congelés ou surgelés..iiieinernianiieetetentitioniattntcracanrccanene 10 1 2 Absence dans
25 grammes.
Crevettes cuites décortiquées, réfrigérées et décortiquées 5 2
congelées ou surgelées. . iiieieiiiieianeearisnateasscostisccnsrasoncan 10 10 10 10 Absence dans
2 3 25 grammes.
Coquillages bivalves et oursins présentés vivants...eeieeeveanonnenns 3.10° pour 2,5.107 pour Absence dans
100 al. 100 o1 (1). 25 grammes.
Cuisses de grenouilles, escargots décoquillés surgelés
3
U CONGelés.ueueueinneeanercenntonsesssestacrtsotcosorcsnsenssenssan 10 Absence dans
{Clost. 1 gramme (2).
perfrin.)
Poissons tranchés, panés ou non, filets de poisson 5 2
Frais réfrigérés..iiiieeceeceecrocssccsenssasscncscsnnsesnssassasanns 10 10 10 10 Absence dans
25 grammes.
Poissons tranchés, panés ou non, filets de poisson 4 2 .
congelés ou SUFGElES. . ueiereinieiarenscnaneenssescanoncessnsascnnnns 10 1 10 2 Absence dans
25 gramames.
Préparations 3 base de chair de poisson, hachées, 5 2 2
CTUBSeesscaensssecssnsscossosacsssssnsesasssessescsaancescsascasnsne 5.10 10 10 10 Absence dans
25 gramaes.
Coquilles Saint-Jacques et moules : 9
PréCUIEES . eeteeeussnceacsosscsncanessossssssossesaccnnsncsansasnoss 10 10 10 30 Absence dans
25 grammes.

(1) Cette recherche est effectuée en cas de suspicion particuliire, selon les commémoratifs, dans 100 ml de mélange “chair-liquide intervalvaire".

(2) Critdre provisoire.

Tableau III — Critdres microbiologiques relatifs aux produits de la péche (Art. 5 de l'arré&té du 21/12/1979).

DESIGNATION

! MICROORGANISHMES

aérobies 30°C
(par gramse).

COLIFORMES
(par gramae)

STAPHYLOCOCCUS
aureus
(par gramame).

ANAEROBIES SUL.
réducteurs 46°C
(par gramme).

SALKONELLA
dans
25 graames,

Seni-conserves non pasteurisées (1) :
Rollaops, harengs saurs, anchois, au sel ou & l'huile.icseuennas
Saumon fumé, haddock et autres poissons légirement salés et

FUBES . teeeieeineiennunreasssecsusssosssssassnasssnssnasesssesns

|
|
|
|
|
{ Semi-conserves pasteurisées (1)iciieeeeceseosnsececosenccnssnnnnnns
|
|
|
|
|

10“

105

6

100 (3)

Absence

Absence

Absence

Absence

Absence

Absence

Absence (2)

Absence

Absence

Absence

Absence

(1) Revivification de la suspension adre pendant deux heures 3

et pendant trente 3 quarante-cing minutes pour les semi-conserves non pasteurisées.

(2) Cas particulier des anchois en sauaure : anaérobies sulf. réducteurs 46°C :

(3) Dénombresent en milieu 3 1'eau de mer ou 3 défaut 3 1'eau de salinité 35 p. 1 000 et A une température d'incubation

de 20°C pendant cing jours.

la température du laboratoire pour les semi-conserves

soins de 10 par graase.

Tableau IV - Critdres microbiologiques relatifs aux semi-conserves 1 base de denrées animales ou d'origine anisale (Art. 9 de l'arrété du 21/12/1979).
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l | N des | S Bartme de cotation e |
| Caractéres  observés | carac- | 0 1 1 1 2 1 3 I | 5 | 6 |
| | téres | | | | | | | |
1 | ] pigmentation | I | irisée | couleurs | c?uleurs | coul?urs | terne | décolors | grisatre
| | Peau | | | | chatoyanteiv_l vives | ternies | | _v_| ) ___l
| | _l:::ﬁgggg_- | | |tf39§parent | “Taiteux |_ggggue ~__]_gr:umeleux |jaEn3tre épa I___ ______ {
‘ l | ) { 111 { {pupille noire ‘pupille plus } cornée Ipupille { { |
l I | teinte brillante terne - cornée grise - cor-; blanchitre
l I : | | | | | |opalescente A ] | |
' | Oeil l | I l ‘transparente | née 1a1teuse| ' I
—— e Do
| £ | | Affaissement | oW | |  bonmbé Iu? peu affais-| plat |concave au | trés | |
| 2 | | | | |sé | | centre | concave | |
K e P ——— —_— [a— —— o ) o e e e o o 0 0§ i e e i e S S 20 e | [ ————
} ) { { Teinte I v t { colorée |moins colorée } se décolo- ; jaunitre } grisitre ; :
< . brillante - mate rant i
| 2] Branchie | -] | | | |- | [— -] -
i lg ] | Odeur | VI | algue ] neutre | doucedtre IFaiblement | altérée | putride | fétide
20 | | | marine | I | _rance | I I |
{ : { Chair l__VII _{_Eférjgor { Fermg ______ } élastique I souple }_‘ mou } flasque l ________ {
= | Rigidité |  Paroi abd. | viir | | intacte | détendue | molle | fragile | perforée |
N e e R | I | | | |\ |l |
l l Péritoine (visc.) l IX I intact | adhérent I non adhérent | déchiré | détérioré l lysé l |
N — L L R N
| € - se brise au se détachant
| g | | Adhérence | X | | lieu de se | adhérente | [non adhé-. . |facilement | |
| | | | | détacher | | [rente | | |
| s co o I o | | | | . | l
| | | | I I | l | | | |
b=l | Couleur chairavoisinante | x1 | | normale | | rose | _rowge | brume | l
{ Odeur I XII }algue marine % neutre { faible non ; aigre (ac. ‘ac gras inFlammoniacale = putride }
E | I l | ' vieillie l lactique) |+ sulfurés | I l
O e e e e e e e e e e ot 2 o ) e S o e . 0 o o e} S 4 et e e S e o e e e 4
l ] |s fcifique |spéciFique | spécifique | papier ]douceﬁtre | amére | , |
E | Saveur | x1ir | P g [renforcée | atténuée |  niché lun peu améreI(SH2 - NH)) | nausceuse
wi
| | I | |

3
| |

Tableau V - Description cotée des caractéres d'altération du poisson (ISTPM)



Objets d'examen

CRITERES

Cotes d'appréciation

3 2 1 0
ASPECT
PEAU pigmentation vive et pigmentation vive, pigmentation en voie pigmentation m
chatoyante ; pas de mais sans lustre de décoloration terne ;
décoloration ; et ternie ;
mucus aqueux, mucus légérement mucus opaque mucus laiteux
transparent trouble
CEIL convexe (bombé) ; convexe et plat ; concave m
légerement affaissé; au centre
cornée cornée légérement cornée opalescente; cornée laiteuse ;
transparente ; opalescente ;
pupille noire, pupille noire, ternie pupille opaque pupille .grise
brillante
BRANCHIES couleur brillante ; moins colorées ; se décolorant ; jaunatres ; @)
pas de mucus traces légéres mucus opaque mucus laiteux
de mucus clair
CHAIR bleuétre, veloutée, cireuse, légérement opaque opaque m
(coupure dans I'abdomen) translucide, lisse, feutrée
brillante ;
sans aucun chan- couleur légérement
gement de colora- modifiée
tion originale
COULEUR LE LONG DE LA - .
COLONNE VERTEBRALE pas de coloration légérement rose rose rouge 1)

ORGANES

CHAIR

COLONNE VERTEBRALE

PERITOINE

BRANCHIES, PEAU ;
CAVITE ABDOMINALE

reins et résidus
d'autres organes
rouge brillant de
méme que le sang
a l'intérieur

de 'aorte

reins et résidus
d'autres organes
rouge mat ;

sang se décolorant

reins, résidus
d'autres organes
et sang rouge pale

reins, résidus
d'autres organes
et sang brunéatre (1)

ETAT

ferme et élastique ;

suface lisse

élasticité diminuée

légérement molle
(flasque), élasticité
diminuée ;

surface cireuse
(veloutée) et ternie

molle (flasque) (1)

écailles se détachant
facilement

de la peau ;

surface granuleuse

se brise au lieu de adhérente peu adhérente non adhérente (1)
se détacher
adhérent totalement adhérent peu adhérent non adhérent m
a la chair

ODEUR
algue marine ni d'algue, légérement aigre aigre m

ni mauvaise

(1) Ou dans un stade d'altération plus avance.

Tableau VI - Baréme de Cotation - CEE n° 2455/70
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[ | | | 1 I l | { l
I D P R R M R D N
"""""""""""""" | N | | | | | l | |
ODEUR | spécifique | normale | poisson, ] | neutre, sans| vieillie | peu | légérement | ammoniacale |
T | de ltespice | de poisson | atténuée | | défaut | Huile de |agréable | ammoniacale | altérée
| (identique [ frais I | | marqué [ poisson non |poisson | légérement I rance
| au poisson | | | | | oxydée | salé | altérée | |
| frais) | | l | | | | légérement | [
! | l | | | 1 | rance l |
| l | | | | | | | |
| | | | I | | | | |
SAVEUR | spécifique | normale | poisson | | neutre, | vieillie | peu | désagréable |franchement
| de | de | atténuée | | absence | huile de | agréable | amdre |désagréable
l 1'espéce | poisson | | | de | poisson | légerement l huile de |piquante [
| | frais | | | saveur I non l amére | poisson I altérée
| | spécifique | | | | oxydée | | oxydée l |
| | atténuée | | | | l | I |
l | | l | | I I | |
| | | I | l | l | |
| l | | | | | | | l
CONSISTANCE | spécifique | spécifique | spécifique | légérement | légdrement | granuleuse | détériorée | [tres dété-
(texture...) | de | légerement | l3che | détériorée | fibreuse | | fibreuse l riorée
| 1tespece | 13che | | légérement | sec | | | |tres |
| | (myotome) | | sec I | | | |fibreuse |
I | | | I I | | | |
S P R S o] A | | ]
“——————qualité extra > &— neutre > - produit altéré
TABLEAU DE COTATION I.S.T.P.M. POUR DU POISSON CONGELE APRES DECONGELATION ET CUISSON

franchement
altérée
putride

franchement
altérée

désorganisée

bouillie

Tableau VII



IT n'existe pas de différence fondamentale entre les deux méthodes
qui reposent T'une et T'autre sur 1'appréciation organoleptique
des caractéres d'altération. Dans un cas (CEE) 1'appréciation
de 1'état du poisson est exprimée en degré de fraicheur (plus
1'indice est é&levé, plus T'échantillon est frais), alors que
la méthode ISTPM donne un indice d'altération (plus 1'indice
est élevé, plus 1'échantillon est altéré). IT existe une corrélation
entre 1'indice d'altération et le degré de fraicheur.

Catégories de fralcheur CEE { Correspondance approchée avec
~~~~~ I —— = les indices d'altération (ISTPM)
Appellationsl Degrés de fralcheur |
Extra | Egal ou Supérieur 3 2,7 | Egal ou inférieur 3 1,3 (+ 0,1)
A | Egal ou Supérieur 3 2,0 | Egal ou inférieur 3 2,0 (+0,1)
| et inférieur 3 2,7 | et supérieur 3 1,3 (i 0,1)
8 | Egal ou Supérieur 3 1,0 | Egal ou inférieur 2 3,0 (+0,2)
| et inférieur 3 2,0 | et supérieur 3 2,0 (+0,1)
| Inférieur 3 1,0 |
C | "Poissons ne satisfaisant |
retirée de | pas aux exigences requises| Supérieur 3 3,0 (+ 0,2)
la consom- | pour le classement dans |
mation | les catégories extra, A
humaine | et " o

Tableau VIII - Correspondance entre le degré de frafcheur et 1l'indice
d'altération dans la détermination de la qualité
marchande des poissons.



Points de |
pénalisation I

I
I
I
l
absente I
1égére |
moyenne ;

I

I

|

I

|

changement absent

de couleur 1éger

moyen

a) espéces pélagiques
absent
présent

manque de
cohésion

N O

maximum

b) espéces démersales
absent
1éger
moyen

maximum

a) espéces pélagiques
absente
1égére
moyenne

I
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
I
I
|
I
|
|
I
|
|
I
|
I
|
I
I
{
| forte
|
|
|
I
|
I
I
I
|
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
1

I

I

|

|

I

|

|

I

|

|

I

|

I

I

|

|

I

I

|

I

|

I

|

| détérioration
| de la paroi
| abdominale
I
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
I
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

maximum

OO

b) espéces démersales
absente
2 maximum I

bonne
moyenne
mauvaise

bonne
moyenne
mauvaise

bonne
moyenne
mauvaise

bonne
moyenne
mauvaise

Tableau IX : Cotations du poisson congelé a 1'usage de 1'industriel
Examen & 1'état congelé - décongelé - cuit.
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REMARQUES SUR L'EMPLOI DU TABLEAU IX

1 - Domaine d'application

Le tableau est prévu pour le poisson entier et Tle poisson ététe,
éviscéré ou non.

2 - Utilisation du tableau

On examinera un échantillon représentatif du lot et on attribuera
des points de pénalisation prévus par le tableau.

Le total de ces points déterminera la catégorie de qualité du Tot
examiné selon le baréme suivant :

- catégorie A K10 points
- catégorie B de 11 - 24 points
- retrait de la vente 25 points

L'interpolation entre les différentes valeurs données dans le tableau
est autoriseée.

L'échantillon sera d'abord examiné a 1'état congelé, puis aprés
décongélation. Si on atteint un nombre de points de pénalisation entrainant
le rejet, on arrétera 1'examen & ce stade. Dans le cas contraire, on
procédera a 1'examen a 1'état cuit.

3 - Remarques sur les différents défauts

a) Présence d'odeurs ou de matiéres étrangéres

Si on constate sur 1'échantillon la présence d'odeurs ou de matiéres
étrangéres, le lot sera automatiquement rejeté.

b) Examen a 1'état congelé

. Dessication

- légére : trés faible, ne masquant pas 1la couleur du
produit et n'affectant qu'une petite partie
de la surface.

- moyenne : peu profonde, facilement é&liminable par grattage
a 1'ongle, ou dessication 1légére étendue a
toute la surface.

- forte : dessication profonde, étendue a la plus grande
partie de Tla surface, ou dessication modérée
étendue a toute la surface.

c) Examen a 1'état décongelé

. Changement de couleur :

il faut prendre en considération le jaunissement di a 1'oxydation
des graisses ou une perte excessive de 1'aspect présenté normalement
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par le poisson bien conservé sous glace

- léger : modification Jjuste perceptible affectant moins
de Ta moitié de la surface

- moyen : modification notable affectant moins de 1la
moitié de 1la surface ou légére étendue a toute
la surface

- fort : trés important ; coloration anormale affectant

la plus grande partie de la surface ou défaut
moyen affectant toute la surface.

. Manque de cohésion des myotomes et éventration :

une différence a été faite entre les poissons pélagiques et les
poissons démersaux. Les premiers sont surtout affectés par les ruptures
de la paroi abdominale et les seconds par la séparation des myotomes
(constatée sur Tle poisson fileté), une pénalisation plus importante
a donc été attribuée au défaut le plus représentatif de 1'état d'alté-
ration de chacune des deux catégories.

. Détérioration de Ta paroi abdominale :

- légére : - petites perforations affectant une faible
proportion des individus

- moyenne : perforations assez importantes pour laisser
apparaitre les visceres affectant Jjusqu'a
10 % des individus

- forte : perforations laissant apparaitre les viscéres
affectant 50 %, ou plus, des poissons

. Manque de cohésion des myotomes (aprés filetage)

- léger : quelques fissures dans la chair n'affectant
pas notablement 1'aspect

- modéré : fissures s'étendant Jjusqu'a la moitié
de 1'épaisseur du filet et diminuant sa
cohésion

- fort : fissures s'étendant & toute 1'épaisseur
du filet et pouvant entrainer sa désagré-
gation

. Odeur :
- bonne : odeur fraiche, caractéristique de 1'espéce,

mais pouvant étre plus faible que celle
du poisson trés frais conservé sous glace

- moyenne : perte de 1'odeur fraiche caractéristique,
mais absence d'odeurs d'altération ; légéres
odeurs de "frigo" et/ou de rancissement
des graisses
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d) Examen aprés cuisson

- mauvaise

odeurs d'altération, odeurs nettes de
“frigo" et/ou de rancissement des graisses.

Les définitions des défauts d'odeur et de saveur a 1'état cuit
sont les mémes que pour 1'odeur & 1'état cru.

Texture

- bonne

- moyenne

- mauvaise

.

normale, caractéristique de 1'espéce apreés
une congélation rapide et décongélation

modérément ferme, séche, fibreuse ou
farineuse

nettement dure, séche, fibreuse ou farineuse.



2 - Caractéristiques du produit

a) Structure physique du produit

La forme sous laquelle est emboité le produit a une grande influence
dans les transferts de chaleur au cours de Ta stérilisation.

Quand le produit est liquide ou emboité avec une proportion importante
de liquide, 1la chaleur est transmise essentiellement par convection
(ex. : soupe de poisson). Dans le cas d'un produit solide, il s'agit
plutét de conduction (ex. : thon au naturel).

L'addition des Tiants, méme en faible quantité, modifie de facon
notable 1les échanges thermiques ; en chauffant, ils ont tendance
a augmenter la viscosité de la sauce ou du liquide de couverture
et donc & ralentir la propagation de 1la chaleur (cas des soupes de
poisson).

b) Acidité du produit

L'expérience montre :

- plus on éléve Tla température, plus vite on parvient a détruire
les germes, spores ou formes végétatives, présents dans le milieu ;

- la résistance de la plupart des bactéries et des spores bactériennes
a la chaleur, est maximale dans une zone de pH proche de Ta neutralite,
et décroit rapidement Torsque le milieu est plus acide : il s'ensuit
que dans les produits acides, 1la destruction des micro-organismes
par la chaleur est relativement plus facile que dans Tles autres.

Le clostridium botulinum est la bactérie pathogéne la plus résistante
a la chaleur : c'est pourquoi elle est prise comme terme de référence
pour 1'établissement de baréme de stérilisation. Or, contrairement
aux levures et aux moisissures, la plupart des bactéries et surtout
C. botulinum sont incapables de proliférer et de produire leurs toxines
dans un milieu acide de pH inférieur a 4,5.

Cela a conduit a définir deux types de produits qui subiront des
traitements différents :

- conserves acides (pH <4,5)

Elles ne permettent pas 1le développement des germes sporulés,
comme Clostridium botulinum et autres Clostridium toxinogénes,
ni des bactéries des toxi-infections alimentaires (Salmonelles,
Staphylocoques) qui, cependant peuvent survivre. Le traitement
thermique doit étre suffisant pour détruire celles-ci, ainsi que
la flore acidophile (levure, moisissures, bactéries acidophiles)
et pour inhiber les enzymes d'origine organique.

Le produit, du type marinade, est soumis & des températures infé-
rieures a 100°C, soit par passage dans un tunnel & vapeur, soit
par immersion dans un bain d'eau bouillante, Jjusqu'a atteindre
au moins 85°C a coeur.
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- conserves non-acides (pH > 4,5)

Le traitement thermique doit garantir "un effet stérilisateur”
adéquat contre les spores de C. botulinum et a fortiori contre
les autres bactéries pathogénes moins résistantes. Les toxines
doivent étre absentes aprés stérilisation et les enzymes, organiques
ou microbiennes, inactivées.

Des températures supérieures a 100°C sont alors appliquées. En
pratique, entre 100°C et 110°C, i1 faut étre prudent car des spores
de C. botulinum peuvent résister. Dans ce cas, la durée du traitement
doit étre trés Tlongue et celd nuit & la qualité du produit. Des
températures comprises entre 115°C et 121°C sont plus généralement
utilisées dans la pratique.

Dans le cas des produits de Ta mer, la plupart des conserves
fabriquées sont des conserves dites "non-acides".

pH N Température nécessaire
a la destruction

Inhibition progressive du
développement

l

|

l

|

I

l

!

|

Zone dangereuse : développement de |
tous Tes micro- > 100°C I
organismes I
l

I

|

|

l

l

|

l

4,5 ¢

Multiplication des levures,
moisissures et bactéries £ 100°C
acidophiles

Tableau X - TABLEAU RECAPITULATIF

Dans certains cas, il est possible et 1légal d'abaisser le pH au-
dessous de 4,5, par addition d'acide acétique ou citrique et de
stabiliser par un traitement thermique inférieur & 100°C. I1 faut
alors étre vigilant sur 1le pH aprés stérilisation ; son passage
a une valeur supérieure a 4,5 permettrait aux spores de produire
leurs toxines dans le produit fini.

Nous avons vu que Tla résistance des bactéries est maxima dans
une zone de pH comprise entre 6 et 7 et qu'elle décroit rapidement
lorsque le milieu est plus acide ou alcalin. Mais a pH égal, les
mémes bactéries peuvent réagir différemment en fonction d'autres
facteurs : Tla présence de graisse peut Tles protéger alors que
de fortes concentrations en sucre ou en sel ont un effet inhibiteur
(sauf pour les germes halophiles ou osmophiles).

Le tabTeau n° XXI , donné a titre indicatif, indique les valeurs

stérilisatrice a appliquer en fonction du pH et de la nature du
produit (cf. chapitre Calcul des barémes).
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c) Aspect microbiologique

Le risque de survie dans une population microbienne soumise & un
chauffage est d'autant plus faible que Ta population est moins dense.
IT faut, par conséquent, veiller, a chaque stade de Tla transformation
et de la préparation, par des mesures d'hygiéne appropriées, a maintenir
la charge microbienne & un niveau aussi bas que possible.(4)

Les bactéries présentes dans Tle produit destiné a la transformation
ont pour origine la matiére premiére ainsi que les apports aux différents
stades de Ta fabrication. Le but de Ta stérilisation est de les détruire.
Leur nature, Teur nombre et Teur résistance & la chaleur sont a prendre
en compte pour déterminer le traitement thermique a appliquer.

- Nature et caractéristiques thermiques des germes

Les bactéries peuvent étre classées en fonction de leur température
optimale de croissance (13 o0 elles se multiplient au maximum).
On distingue alors : (fig. 1)

* Les psychrophiles : elles nécessitent des températures voisines
de 0°C pour se développer ; des températures plus élevées peuvent
les tuer ;

* les psychrotrophes : Teur nombre augmente aux basses températures
ainsi qu'd 20-30°C ; 10-11°C leur est particuliérement favorable ;

* les mésophiles : elles préférent Tles températures comprises
entre 20°C et 40°C ; 30°C est généralement choisi comme température
optimale sauf pour les pathogénes s'attaquant & 1'homme (37°C) ; a
noter que celles-ci peuvent encore se multiplier a des températures

relativement basses.

* Tles thermophiles : elles cultivent entre 45°C et 65°C ; Tleur
étude s'effectue a 55°C.

- Nombre initial de germes

I1 dépend de la qualité de Ta matiére premiére et de 1'hygiéne
apportée a 1la fabrication ; un développement E€ventuel des germes
présents peut se produire si les conditions thermiques s'y prétent.

Leur vitesse de croissance est intimement 1iée a leur température
optimale : plus cette derniére est élevée et plus les différentes
phases de Ta multiplication s'accélérent.

* Jes psychrophiles (et les psychrotrophes) ont des périodes
de Tlatence trés longues (de 2 a 8 Jjours) durant lesquelles
ils s'adaptent au milieu, la croissance est alors nulle. Ensuite,
la phase de multiplication ainsi que 1la phase stationnaire
peuvent s'étendre sur plusieurs mois. De cette fagon, un produit
entreposé de + 2° & + 6° s'altére lentement mais les phénoménes
de dégradation ne sont pas, pour autant, diminués.

IT faut tenir compte de cette flore pour la réfrigération de
la matiére premiére. Une cuisson éventuelle du produit ou tout
simplement 1la stérilisation en vient & bout aisément, mais
le produit peut avoir subi des dommages irréversibles.
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* Tles mésophiles et Tles thermophiles sont les principaux respon-
sables de T'altération des conserves, en partie du fait de
leur rapidité a se développer.

Les mésophiles ont une phase de Tatence de 2 a 4 heures ; la
phase de croissance peut durer entre 18 et 48 heures. Les temps
sont encore plus courts pour les thermophiles : 2 & 3 heures
suffisent pour provoquer une véritable explosion bactérienne
et entrainer une brutale dégradation du produit.

Cette possibilité de prolifération microbienne avec tous Tes
risques qu'elle implique doit inciter Tes industriels a étre
vigilants, aussi bien sur Ta matiére premiére que sur la techno-
logie et Tes moyens mis en oeuvre lors de la transformation.

Méme si wun produit n'a pas subi de dégradation importante, il
s'en suivra une augmentation du nombre de bactéries telle que
le traitement thermique initialement calculé n'est plus suffisant
pour garantir la stabilité du produit fini. Moins la charge initiale
est élevée et plus facilement elle sera détruite.

IT est donc impératif de procéder & un nettoyage sérieux de la
matiére premiére ainsi que des outils et des plans de travail.
Une désinfection fréquente du matériel doit étre effectuée en
utilisant un détergent additionné d'un bactéricide. Ce lavage
doit avoir Tlieu plusieurs fois par Jjour, aprés chaque arrét et
avant chaque reprise de travail. Tous les appareils doivent fonction-
ner un bon moment a vide avec une abondante aspersion d'eau. Un
arrét de fabrication provoque un enrichissement en germes de la
matiére premiére. Toutes les é&tapes doivent se succéder sans
interruption, le plus rapidement possible et ce, jusqu'a 1'autoclave.
Une mécanisation a cadence vrapide réduit au maximum Tles temps
d'attente entre chaque stade et supprime des manipulations qui
sont des sources de contamination.

Pour plus amples informations concernant 1'hygiéne tout au long
des chaines de transformation des produits de Tla mer, nous vous
conseillons de prendre connaissance des textes, arrétés et décrets
suivants :

Décret n° 73-138 du 12 février 1973 portant application de
la loi du ler aolt 1905 sur la répression des fraudes en ce
qui concerne les produits chimiques dans 1'alimentation humaine
et les matériaux et objets au contact des denrées, produits
et boissons destinés a 1'alimentation de 1'homme et des animaux
ainsi que Tles procédés et les produits utilisés pour le nettoyage
de ces matériaux et objets.

Réglementation des conditions d'hygiéne relatives au transport
des denrées périssables. Journal Officiel du 20 mars 1974
p. 3173 a 3181.

Réglementation des <conditions d'hygiéne applicables dans
les Tieux de vente en gros des produits de Tla mer et d'eau
douce. Journal Officiel du 25 novembre 1973 - Arrété du 3 octobre
1973 modifié en son article 9 par 1'arrété du 30 juillet 1982;

Etat de santé et d'hygiéne du personnel appelé & manipuler

les denrées animales ou d'origine animale. Arrété du 31 mars
1977.
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- Résistance des germes a la chaleur

Les formes végétatives des micro-organismes présents dans les
produits alimentaires sont habituellement détruits par Ta chaleur,
cela en quelques secondes ou minutes aux environs de 70°C.

Cependant, certaines bactéries -ainsi que des Tevures et moisissures-
peuvent étre thermorésistantes. En général, il s'agit de bactéries
ayant la possibilité de sporuler, comme les Bacillus et les Clos-
tridium.

La forme végétative a tendance a se transformer en spore Tlorsque
les conditions environnantes deviennent défavorables : pH, dessication
et surtout température. Un chauffage de 10 minutes & 80°C suffit
a déclencher Te phénoméne.

La spore est trés résistante et peut supporter des températures
élevées pendant longtemps. Sa survie dépend de 1'espéce, de la
souche, de son age, du milieu dans Tlequel elle s'est formée...
On rencontre des spores chez les mésophiles et Tles thermophiles,
ces derniéres étant souvent les plus difficiles & détruire.

Remise dans des conditions propices, la spore peut germer et Tla
forme végétative réapparait, préte a se développer. I1 arrive
que la germination soit Tente ou méme inhibée.

La stérilisation d'une conserve devra donc entrainer impérativement
la destruction des spores, en particulier celles des bactéries
toxinogénes, tout en vrespectant Tles qualités physico-chimiques
du produit.

La bactérie pathogéne Ta plus résistante a la chaleur est Clostridium
botulinum, c'est pourquoi elle sert de référence pour 1'établissement
des barémes de stérilisation des conserves dites '"non-acides".
Une Tongue série d'expériences montre que le traitement thermique
doit assurer la réduction de 1012 & 100 par ml du nombre de spores C.
botulinum. Mais la manipulation en étant trés dangereuse, on préfére
travailler avec d'autres souches.

Clostridium sporogenes (Putrefactive Anaerobie 3679) et Bacillus
stearothermophilus (Flat Sour 1518) sont utilisées ; ces espéces
possédent 1'une et 1'autre des spores plus résistantes a la chaleur
que C. botulinum.(5} 5 0
Une réduction du nombre de spores de 10~ & 10~ par ml est alors suf-
fisante pour obtenir 1'effet stérilisateur recherché.
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II.

PARAMETRES LIES AUX ECHANGES DE CHALEUR

1. L'emballage

2. Le remplissage

3. La vitesse de pénétration de chaleur
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Les paramétres qui interviennent dans les phénoménes de transfert
de chaleur sont au nombre de trois : 1'emballage - le remplissage-
la vitesse de pénétration de la chaleur.

1 - L'emballage

a) Nature du récipient

La conductibilité thermique du récipient (métal, verre, plastique)
agit sur Tla vitesse de pénétration de la chaleur. Les récipients
de bonne conductibilité thermique (boites métalliques) permettent
des échanges de température plus rapides que les récipients mauvais
conducteurs de Tla chaleur (bocaux de verre par exemple). Pour
un produit donné, le temps nécessaire a la stérilisation (montée
en température + palier de stérilisation) sera donc plus Tong
en bocaux qu'en boites métalliques. Certains puristes pourront
rétorquer que si le verre se réchauffe plus lentement, i1 se
refroidira par conséquence plus Tentement et que 1'effet stéri-
lisateur globalement sera le méme. Le fait est réel, mais comme
nous intégrons uniquement la montée en température et Te palier
de stérilisation pour la détermination de la valeur stérilisatrice
d'un traitement, la phase de refroidissement n'entre pas en ligne
de compte.

b) Dimensions du récipient

La chaleur du principe chauffant (eau, vapeur, flamme...) est
transmise au contenu a travers la paroi du récipient et pénétre
plus ou moins vite a 1'intérieur du contenu Jjusqu'au point Te
plus lent a s'échauffer. La position de celui-ci est différente
selon le mode de transmission de la chaleur (nature du contenu)
?t sel?n la technique d'autoclavage utilisée (voir plus loin)
fig. 2).

C'est ce point critique qui doit recevoir le traitement thermique
minimal indispensable et c'est la température en ce point qu'il
faut prendre pour base de toute étude sur la stérilisation.

Plus Tle récipient est grand et plus 1la pénétration de chaleur

jusqu'au point critique est ralentie. Elle dépend de la dimension
la plus faible de Ta boite. Ainsi, pour des boites cylindriques,
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Différentes possibilités de transferts thermiques au cours d'une stérilisation.
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si la hauteur est supérieure au diamétre, la vitesse de pénétration
est proportionnelle au carré du rayon.

Pour Tes produits s'échauffant par convection, le volume du récipient
et sa forme influent moins sur les transferts de chaleur que
pour ceux s'échauffant par conduction (voir rubrique nature des
échanges thermiques).

Le remplissage

a) Taux de remplissage du récipient

Un remplissage excessif comme un remplissage insuffisant peuvent
porter préjudice au produit fini. Le premier cas présente toutefois
le maximum de risques. Un remplissage trop important, voire a
reflux, s'oppose aux mouvements de convection lors de la stéri-
lisation et de ce fait, ralentit la vitesse de pénétration de
la chaleur. De plus, Tlors du traitement thermique, 1le contenu
comme le contenant se dilatent, mais pas dans les mémes proportions.
Plus Tla température est é&levée, plus Tla dilatation augmente,
et, comme les Tiquides qui se dilatent sous 1'effet de la chaleur
sont incompressibles, ils forcent sur Tle couvercle ou la capsule
au risque de provoquer une perte d'étanchéité.

Selon la prescription du Centre Technique des Conserves de Produits
Agricoles "les récipients doivent renfermer la quantité maximum
de... (nom du produit) qu'il est possible d'y mettre, sans porter
atteinte a 1'aspect, a Ta qualité ou a la conservation du produit”.

b) Espace libre et pression interne

La pression intérieure du récipient dépend entre autres facteurs
de 1la température initiale de remplissage et de la température
finale atteinte.

Lorsque T1'on renferme un produit alimentaire dans un récipient
et qu'il subit une stérilisation, 1'augmentation de température
provoque une augmentation de la pression interne.()

A une variation de _1 de la température, correspond, aux tempéra-

| tures  habituelles de stérilisation (115-116°C), une variation
de pression interne de wb A 116°C Ta pression interne est

d'environ 1,7 kg mais elle passe a 1,9 kg a 120°C. Si la pression

‘Jintérieure dépasse 1la valeur critique du récipient (celle-ci
fvarie en fonction de 1la nature, de 1la forme et du volume du
Jrécipient), les sertis sont soumis a un effort excessif, ce qui

peut provoquer des fuites et des déformations irréversibles des
fonds (becquets, boites floches).

.cette sionwanterng, une des solutions

. . "th- 1orsque ceci est possible comme dans le
cas des soupes “de poissons. Le calcul montre que la pression
interne a 110°C est de 1,6 kg pour une boite (850 cm3) fermée
a 10°C, et de 1,250 kg pour la méme boite fermée a 60°C. Par
la fermeture & chaud, on diminue donc Tla pression de 350 g et

par voie de conséquence les risques de déformations irréversibles.
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En fait, pour faire baisser Tla pression intérieure Tors de 1la
stérilisation, nous pouvons jouer effectivement sur 1la température
initiale du produit, mais nous ne devons pas oublier Tle role
important de 1'espace Tlibre, surtout dans 1le cas des bocaux,
plus sensibles a une surpression intempestive.

Le graphique de la figure 3 idindique 1'élévation de la pression
interne en fonction de 1la température de stérilisation pour un
remplissage a 21°C et différentes valeurs du vide initial.(7)

La valeur souhaitable de 1'espace 1libre se situe entre 7 et
10 %. Cet "espace Tibre" sera d'autant plus efficace qu'il se
doublera d'un espace vide pour éviter la surpression due a 1'air
emprisonné dans Tle récipient. A ce niveau, intervient également
la température initiale.

Prenons par exemple une boite contenant de 1'eau et un espace
libre rempli d'air. Au moment de Tla fermeture, sans vide, Tla
pression a 1'intérieur de la boite est égale a la pression atmos-
phérique. Lorsque 1la boite est chauffée, Tla pression interne
augmente, d'une part a cause de la tension de vapeur, de Tla
dilatation de 1'eau et de 1'air comprimé, d'autre part a cause
de la dilatation des gaz dissous qui se dégagent. Pour une tempé-
rature initiale et une température finale bien précises, la pression
finale totale absolue sera ainsi la somme de la tension de vapeur
de 1'eau, de la pression partielle due a 1'air et aux gaz libérés
et de T1a dilatation de 1'eau.

Le tableau X! donne les valeurs de 1la tension de vapeur d'eau
saturée a différentes températures.

Pour contrebalancer ces surpressions internes qui peuvent a la
_deformat10ns irréversibles, il est conseillé
us..contrepressiom. En fait, pour étre certain
de ne pas oublier la contrepress10n, il est preferab]e de 1'appliquer
dés le début du cycle de stérilisation.

L'arrivée d'eau froide dans 1'autoclave provoque Ta condensation
de la vapeur d'eau, donc un abaissement important de la pression
de 1'autoclave alors que la pression reste élevée dans la boite.
Pour éviter cette différence de pression qui conduirait a un
éclatement des boites par surpression intérieure, il faut introduire,
en méme temps que 1'eau froide, et par 1'intermédiaire d'un systéme
de régulation, de 1'air comprimé. Les boites subissent ainsi
le refroidissement a la méme pression que celle a laquelle elles
ont été stérilisées. Lorsque Tleur température est descendue suf-
fisamment bas pour ne plus présenter de danger, on détend 1'autoclave
et 1'on sort les boites. En fait, 1'idéal serait de programmer
la contrepression de fagcon décroissante au refroidissement

la boite se refroidissant, 1la pression interne diminue, donc
la contrepression nécessaire diminue elle aussi. Cette technique
permettrait d'éviter un écrasement de la boite ou de la capsule
dans le cas ol la différence pression interne - pression externe
deviendrait trop importante.

Dans le cas d'un autoclave avec air comprimé sans régulation

automatique, la méthode 1la plus simple consiste a afficher
1 kg/cm2 de contrepression dés 1la fermeture de 1'autoclave et
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Figure 3 - Variations de la pression interne en fonction de
1'espace libre et du vide initial dans une boite

de conserve au cours de la stérilisation.

(7)

| [ |
t F t F t F |t F
o | 0,0063 i3 0,0509 66 0,2658 39 0,9969 |
L 1] 0,0067 34 0,0538 67 0,2779 100 1,0334 |
2 0,0072 35 0,0569 68 0,2904 101 1,0709
3 0,0077 6 0,0601 69 0,3034 102 1,1096
4 0,0083 a7 0,0635 70 0,3169 103 1 1,140
g 0,0089 B | 0,0670 7 0,3309 106 41,1903
5 0,0095 9 . 0,0708 72 0,3455 105 1,2325
7 0,0102 40 0,0747 73 0,3605 106 1,2759
8 0,0109 41 0,0787 T4 0,3761 107 1,3205
9 0,0117 42 0,0830 75 0,3923 108 1,3664
10 0,0125 43 0,0875 76 0,4090 108 1,6136
11 0,0133 4 0,0922 77 0,4264 110 1,6623
12 0,0142 45 0,0971 78 0,4443 1t 1,5121
13 0,0152 46 0,1022 79 0,4629 112 1,5635 |
14 0,0162 | w7 0,1075 80 0,4822 13 1,6162 |
15 0,0173 48 0,1131 81 0,5021 114 1,6704
16 0,0184 49 0,1190 82 0,5227 115 1,7261
17 0,0196 50 0,1251 83 0,5440 116 1,7823
, 18 0,0209 51 0,1314 84 0,5660 117 1,8420
19 0,0222 52 0,1381 85 0,5888 118 1,9023
20 0,0236 53 0,1450 86 0,6123 119 1,9642
21 0,0251 54 0,1522 87 0,6366 120 2,0278
22 0,0267 55 0,1597 88 0,6617 121 2,0930
23 0,0284 56 0,1676 89 0,6876 | 122 2,1599
24 0,0302 57 0,1757 90 0,7144 | 123 2,2286
25 0,0320 58 0,1842 91 0,7420 124 2,2990
26 | 0,0340 59 0,1931 92 0,7705 125 2,3n2
27| 0,0360 60 0,2023 | 93 0,8000 126 2,453
28 | 0,0382 61 0,2119 | 9 0,8303 127 2,5212 |
29 | 0,0405 || 62 0,2219 | s 0,8617 128 2,5991 |
3 | 0,0429 | 63 0,2322 | 9 | 0,8939 129 2,6789 |
a | 0,0454 T 0,2430 | 97 | 0,9272 130 2,7607 |
iz | 0,0481 || 65 0,2542 Il 98 | 0,9616 | |
Tableau X|-

Tensions de vapeur d'eau saturée aux diverses températures

t =

température,

F =

- 30 -

tension de vapeur en kilogrammes.



température
remplissage

Température de traitement
autoclave

130

Tension i Tension Mollier = { Pression
de vapeur! pression relative | totale avec
absolue | de 1'autoclave a | surpression

kg ‘ la température l de 1 kg
l indiquée |
l I
0,024 | |
0,043 | |
0,075 | |
0,125 | l
0,202 | l
0,317 | I
0,480 | !
0,714 | |
| i
_________ ll- } e
1,030 | 0,030 | 1,030
1,230 | 0,230 | 1,230
1,370 | 0,370 | 1,370
1,462 | 0,460 | 1,460
1,563 | 0,560 1 1,560
1,726 | 0,730 1 1,730
1,840 | 0,840 | 1,840
2,028 | 1,030 | 2,030
2,090 | 1,090 | 2,090
2,160 | 1,160 | 2,160
2,230 | 1,230 | 2,230
2,300 | 1,300 | 2,300
2,370 | 1,370 | 2,370
2,520 | 1,520 | 2,520
2,760 | 1,760 | 2,760
| |
_________ | S

Tableau XII -

Tension de Mollier
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a réguler par la purge pour maintenir cette pression Jjusqu'a
la valeur suivante :

pression totale = pression de Mollier + 1 kg/cm2

ot la pression de Mollier représente la pression relative dans
1'autoclave pour une température de 1'eau déterminée (voir tableau
XI). Par exemple, 1le tableau indique pour une température de
115°C une pression de Mollier de 0,730 kg/cm2 contre 1,030 kg/cm2
pour une température de 120°C, ce qui donne respectivement une
contrepression totale de 1,730 kg/cm2 & 115°C et 2,030 kg/cm2
a 120°C.
Dans Tle cas d'un autoclave a air comprimé et régulation automatique,
on décompte au minimum deux régulations automatiques de pression :
une régulation sur T1'entrée d'air comprimé (vanne a membrane
manométrique) que 1'on régle pour obtenir sa fermeture a

pression fermeture = pression Mollier + 1 kg/cm2 = pression
totale P(t)

et son ouverture a :
pression ouverture = (Pt) - 100 g/cm2
une régulation sur la vanne de vidange haute (vanne a clapet
de préférence) que 1'on peut régler & 1'ouverture a :
(Pt) + 100 g/cm2

pression ouverture
et pour Ta fermeture a :
(Pt)

pression fermeture

En comparant Tles tableaux XI et XIL nous voyons qu'a 115°C 1la
pression interne de la boite = 1,7261 kg/cm2 alors que la valeur
de Ta contrepression sera de 0,730 + 1 = 1,730 kg/cm2.

Une formule empirique valable wuniquement lorsque 1'autoclave
est parfaitement purgé d'air (les professionnels Tle voient a
la couleur plus ou moins bleutée de la vapeur au niveau de la
purge), donne une valeur approchée de 1la pression correspondant
a la température

P=(t) sit=115°C P=1,75kg soit
100 —
1 kg de pression atmosphérique + 0,7 kg dus & la vapeur d'eau
(1a pression de Mollier du tableau XI donne 0,73 kg).

Une seconde formule empirique, valable aux températures habituelles
de stérilisation et pour Tles formats moyens courants donne Tla
valeur de Tla contrepression & appliquer au refroidissement

P contrepression = 3 P Stérilisation + 0,6 kg
2
1,72 kg

2,1 kg.

Ainsi, pour 115°C P
pour 121°C P

i

Le tableau (Ann.2)donne Tles valeurs des pressions de vapeur a
1'intérieur d'un bocal au cours du palier de stérilisation, en
fonction de 1'espace libre, ae la température de stérilisation (A),
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de la température d'empotage (B) et du vide initial (C) exprimé
en mm de mercure (Hg).

De ce tableau découlent de nombreuses courbes de corrélation,
les figures 4 et 5 résument parfaitement notre exposé da ce sujet.
La figure 4 qui représente la variation de Ta pression interne
lors d'une stérilisation & 115°C, avec un espace libre initial
de 7 % pour des vides initiaux de 0,125 et 250 mmg Hg montre
que pour ne pas dépasser la valeur de 1,7 kg en pression interne
il faut pour un vide initial nul empoter & 86°C contre 73°C pour
un vide de 125 mmg et 62°C pour un vide de 250 mmg Hg.

La figure 5 représente Tla variation de Tla pression interne en
fonction de Tla variation de 1'espace libre pour une température
de stérilisation de 115°C et une température d'empotage de 60°C
a des vides initiaux différents. Elle nous indique que pour ne
pas dépasser une valeur de pression de 1,7 kg, il suffit pour
un vide initial de 250 mm Hg, de 7 % d'espace libre, contre
12 % a 125 mm Hg.
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3 - Vitesse de pénétration de la chaleur

a) Température initiale du produit au début du traitement thermique

Ce qui importe dans le principe de la stérilisation est beaucoup
moins la température finale atteinte par le produit que le temps
pendant Tequel il a €té maintenu a cette température.

Compte-tenu de ce principe, la température du point critique au
début du traitement thermique doit étre la plus élevée possible.
La boite qui se trouve & la température initiale Ta plus basse
restera toujours en retard sur les autres. Elle sera donc exposée
moins longtemps & la température requise ce qui induit un risque
de non stérilité du produit (tableaux XIII et XIV).

La température minimale conseillée est de 60°C. I1 est donc judicieux
de procéder soit a un préchauffage du produit, soit un remplissage
a chaud (soupes, bisques), soit un Jjutage bouillant dans Tle cas
des conserves comportant une proportion importante de liquide
par rapport au solide, soit enfin & un préchauffage avant sertissage.

Quelle que soit la valeur de Tla température initiale, une stéri-
lTisation rationnelle n'est possible que si cette température au
point critique est connue et contrdleée.

Qutre son importance pour 1'élaboration d'un baréme de stérilisation,

la température 1initiale Jjoue un role important dans la pression
interne lors de 1'autoclavage. (cf. ci-avant)

b) Nature des échanges thermiques : conduction - convection

Un des paramétres importants influant sur Tla stérilisation est
la vitesse de pénétration de la chaleur au point critique du produit.
La structure physique du produit Jjoue donc un rdle trés important
pour les transferts de chaleur entre le milieu chauffant et 1la
denrée. Ce transfert se fait par conduction ou par convection.

La conduction est la transmission de la chaleur de proche en proche,
d'une molécule a 1'autre. La convection est la transmission de
la chaleur par 1'intermédiaire d'un fluide en mouvement au sein
duquel des portions de matiére peuvent se déplacer les unes par
rapport aux autres. Le chauffage de ce milieu hétérogéne crée
des courants qui induisent un brassage énergique. Ce phénoméne
permet une élévation plus rapide de Tla température de 1'ensemble
du produit.

En fait, conduction et convection interviennent 1'une et 1'autre
en ce qui concerne les préparations classiques & base de poisson.
I1 faut savoir qu'une faible variation dans la composition d'une
sauce ou d'une soupe, peut avoir des conséquences importantes
sur un baréme de stérilisation : quelques pourcents de Tliants,
d'amidon, de matiére grasse et épaississants divers modifient
parfois de facon considérable la vitesse des é&changes thermiques.
(figure 2). A partir d'un certain pourcentage de Tliants et selon
la nature du produit, 1la pénétration de chaleur peut se faire
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Tableau XIII

Influence de 1la température initiale sur les valeurs
stérilisatrices partielles (VSP) et totales (VST)
calculées pour des boites 1/1 de ravioli en sauce
tomate, soumises & un traitement thermique sous
régime d'agitation en autoclave a panier rotatif
(20 tours/mn) systéme "Rotomat", pendant 53 mn &
115°C, suivi d'un refroidissement sous pression.(g)
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Tableau XIV -

(- C)

Influence de Tla température initiale sur les valeurs
stérilisatrices partielles (VSP) et les valeurs stérili-
satrices totales (VST) calculées pour des boites 1/1
de ravioli en sauce tomate, soumises & un traitement

thermique de 115 mn & 115°C en autoclave statique
da la vapeur, suivi de refroidissement sous pression.

(8)
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uniquement par conduction, Tles courants de convection n'ayant
plus la possibilité de se créer.

c) Choix du fluide chauffant

Les fluides chauffants sont 1'eau, la vapeur, le mélange air-vapeur,
le mélange eau-air-vapeur et la flamme.

- 1'eau favorise une bonne homogénéité du chauffage et évite a
la conserve des chocs thermiques importants ; par contre, Tla montée
en température est lente et nécessite un apport énergétique éleveé.
C'est ce milieu qui doit étre utilisé pour la stérilisation de
bocaux de verre qui supportent mal Tle passage brusque du chaud
au froid. L'eau sert alors de tampon thermique au moment du refroidis-
sement & condition bien sur de laisser au-dessus de la derniére
couche de bocaux une couche tampon d'eau de 1'ordre de 10 cm (9).

- la vapeur permet une montée en température rapide ; la consom-
mation énergétique est plus faible que pour 1'eau.

- le mélange air-vapeur assure une indépendance pression/température
mais nécessite un fort brassage.

- le mélange eau-air-vapeur optimise la pénétration de chaleur
et le refroidissement grace & 1'échangeur d'eau surchauffée maintenue
lTiquide par surpression d'air ; il est conseillé pour Tles produits
fragiles mais est assez colteux.

- la flamme autorise les cadences élevées avec un investissement

abordable ; ce systéme est réservé pour Tles produits supportant
un traitement a haute température ; il n'y a pas de contrepression.

d) L'agitation du produit pendant le chauffage

L'agitation augmente Tla vitesse de pénétration de chaleur dans
le cas de produits constitués de morceaux baignant dans un Tliquide
mais est inutile dans le cas de produits trés épais ou solides.

L'efficacité dépend du type de 1'agitation, de la vitesse de rotation,
de 1'espace Tlibre dans la boite, du tassement du produit et de
sa consistance, de Ta dimension des morceaux.

Deux méthodes sont wutilisées : la rotation des paniers ou 1la
rotation des boites elles-mémes.
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ITI . DIFFERENTS TYPES D'EMBALLAGES UTILISES
EN CONSERVERIE

1. Les pots en verre

2. Les boites métalliques

3. Les emballages souples ou semi rigides
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Les fonctions fondamentales d'un emballage sont les suivantes (/0)

1 - Assurer une barriére efficace et durable entre le produit contenu
et Te milieu extérieur et ses contraintes,

2 - Permettre Ta réunion et la séparation faciles de 1'emballage
et du produit contenu (surtout dans le domaine alimentaire),

3 - Servir de moyen de manutention et de stockage du produit contenu,

4 - Constituer un support & la présentation visuelle du produit
contenu,

5 - Disparaitre aprés usage,

6 - Permettre une production facile, homogéne et E&conomique de
1'emballage lui-méme.

A 1'heure actuelle, les produits de la mer et leurs dérivés, destinés
a étre stérilisés avant commercialisation sont en quasi totalité condition-
nés en verre ou en boite métallique.

1 - Emballage en verre (7)

La fabrication d'un pot industriel en verre, dont la composition est
approximativement Ta suivante :

Si0, : 72 %, Na,0 : 13 %, Ca0 : 10 %, Al,04 : 2 %, Bad : 1%, K,0 : 1%,
Mgo : 1 %

passe par les stades de pesage des matiéres premiéres, de cuisson dans
des fours a haute température, de pressage dans un moule ébaucheur,
de soufflage a 1'air comprimé, de démoulage, de recuisson, de traitement
de surface, de contrdles, de palettisation et enfin de houssage.
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LA PARAISON

Fig. 6 - FORMATION D’UNE PARAISON (7)

A GAUCHE : le verre est aspiré a l'intérieur du tube.
A DROITE : le verre est refoulé a I'extérieur.

Pour les récipients industriels a large ouverture, la technique utilisée

est du PRESSE-SOUFFLE. Le verre en fusion est aspiré a 1'aide d'un

piston puis soufflé au travers d'un orifice. La masse obtenue dénommée
paraison (fig. 6) est ensuite déposée dans un moule ébaucheur, pressée
3 1'aide d'un poingon puis transférée dans le moule définitif (moule
?bauche?r) pour étre enfin soufflé a 1'aide d'air sous pression
fig. 7).
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PRINCIPE DE FABRICATION PRESSE-SOUFFLE

Fig. 7 -



a - Le Pot (fig. 8)

Le pot en verre doit avoir une bague qui permette 1'application d'un
bouchage étanche capable de vrésister aux traitements nécessaires a
la conservation du produit fini.

En outre, il doit étre inerte chimiquement vis-a-vis des aliments.
Sa transparence permet la mise en valeur du produit et oblige impéra-
tivement une présentation irréprochable. I1 semble acquis dans certains
cas de conserves qu'une exposition trop prolongée a la lumiére conduit
a une modification de 1'aspect visuel du produit.

Enfin, le pot en verre doit étre résistant mécaniquement et thermiquement.
Thermiquement, Te verre résiste mieux au choc froid - chaud qu'au choc
chaud - froid. Cependant, il est résistant aux chocs thermiques Jjusqu'a
une valeur de 50°C de différence.

Certaines précautions de manipulation doivent é&tre prises au cours
des différents convoyages du fait de Tla fragilité du verre. Son poids,
plus important que celui des boites métalliques est a considérer.

b - La Capsule

Une capsule pour pot industriel destiné a la conserve est un couvercle
de forme appropriée au bouchage choisi, capable d'assurer par 1'inter-
médiaire du Jjoint adéquat qu'il porte, 1'étanchéité du récipient en
vue d'assurer le traitement et 1la conservation des produits emballés,
dans des conditions définies. (7)

De nombreux types de capsules existent sur le marché. Quel que soit
le modéle et sa forme, Ta capsule doit étre &lastique pour bien épouser
la forme du pot. Elle est recouverte de vernis organosol phénoliques
ou organosolvinyliques pour 1la rendre résistante a la corrosion. Elle
posséde un Jjoint étudié pour un usage bien déterminé, pasteurisation
ou stérilisation. Enfin, 1'ensemble pot + capsule constitue 1'emballage.
Ceux-ci sont nombreux, nous en présenterons les principaux utilisés
en France.

- Bouchage Eurocap. (fig. 9)

L'étanchéité est horizontale par 1'intermédiaire d'un joint plastique
coulé, épousant les 2 joncs du verre et Tle capsulage se traduit
par un accrochage mécanique du métal sous Tla bague verre tout en
exergant une pression sur Te joint.

Du fait de leur accrochage mécanique, les capsules Eurocap résistent
da une certaine pression interne qui dépend de leur diamétre et
qui peut aller jusqu'ad 2,5 kg/cm2. La fermeture sous vide vapeur
est conseillée (250 mm de Hg pour un espace libre de 7 %).

L'ouverture nécessite 1'aide d'un outil approprié ce qui rend Tla
conserve inviolable sur les Tieux de vente.

Aprés stérilisation, de 1'eau peut rester dans le roulé de la capsule
et entrainer 1'apparition de rouille trés rapidement. On y remédie
partiellement en sortant Tles pots encore tiédes de 1'autoclave.

- 43 -



BAGUE

! CONTRE BAGUE
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A

CORPS ou FUT
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BASE
FOND

Fig. 8 - Différentes parties d'un pot. .

JOINT
CAPSULE CAPSULE
BOSSAGE
JOINT
ROULE
ROULE
BAGUE BAGUE
CONTRE BAGUE '
Fig. 9 - -Bouchage Fig. 11 - Bouchage Pry-off
Eurocap (schéma de (schéma de principe).
principe )
JOINT JOINT
CAPSULE
CAPSULE
ROULE
ROULE
BAGUE
BAGUE
Fig. 10 - Bouchage Twist-0ff Fig. 12 - Bouchage Press-on
{schéma de principe) Turn off (schéma de principe)

Doc. CARDON(7)
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RESSORT DE PRESSION

JOINT
BAGUE

CAPSULE

CONTRE BAGUE

1 - Pression

4y BASE DU MANDRIN

£
e MANDRIN

2 - Accrochage

Fig. 13 -SCHEMA DE PRINCIPE DE L'ACCROCHAGE MECANIQUE DE LA CAPSULE EUROCAP

1 - Pression
2 - Accrochage
Doc. CARDON (7)

Ce capsulage en 2 temps est effectué sous jet de vapeur qui a pour but

- de ramollir le joint
- de chasser les particules solides qui se trouvent dans le buvant du pot
- de chasser 1'air de la partie supérieure, créant ainsi au refroidissement

un espace libre qui est aussi un espace vide.
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I1 faut enfin distinguer, et ce n'est pas évident, les capsules
stérilisables des capsules pasteurisables qui ne supportent pas
des températures supérieures a 100°C. On les reconnait avec 1'habitude
par la fragilité de leur joint qui ne résiste pas sous 1'ongle.

IT serait tellement plus simple et sécurisant pour T'utilisateur
que le fabricant mette un signe distinctif simple !

- Bouchage "Twist-off" (fig.10)

Son nom vient de 1'américain et signifie "tourner". L'étanchéité
est horizontale par 1'intermédiaire d'un joint plastique coulé
dans la capsule. La Jjupe de la capsule est verticale et se termine
par un roulé et des crans dont le nombre est croissant avec le
diamétre de la capsule.

Le bouchage "twist-off" nécessite une fermeture sous vide. La stéri-
lisation doit étre réalisée sous contre-pression d'air comprimé
destiné a éviter le décollement de Tla capsule sous 1'effet de la
pression interne.

Si elle présente 1'avantage d'étre réutilisée, cette capsule facilement
violable rebute certains industriels.

- Bouchage Pry-0ff (fig. 11)

Le terme pry signifie "appuyer". La capsule cylindrique, & sa partie
supérieure, s'é@vase vers le bas serrant dans son roulé le Jjoint
de caoutchouc. Le bouchage, qui doit étre effectué sous vide se
fait simplement par enfoncement de Tla capsule sur la bague de verre
qui est Tlisse. La différence de diamétre entre le verre et le métal
et la présence du joint réalise 1'étanchéité. Ce type d'emballage
doit étre stérilisé sous contre-pression tout comme pour le type
twist-off.

Contrairement & ce dernier, Tla capsule pry-off ne peut pas étre
réutilisée. Pour 1'ouverture, il faut s'aider d'un levier sous
la capsule en prenant un point d'appui sur 1'épaulement du pot
dont Ta forme est appropriée.

- Bouchage Press-on, turn-off : PT (fig. 12)

C'est un mariage entre le systéme Pry-off et Twist-off. L'étanchéité
est & la fois horizontale et latérale par un joint plastifié centrifugé
sur toute la surface de la capsule. Bouché sous vide, 1'emballage
doit étre stérilisé sous contre-pression.

- Bouchage Omnia/Pano

Surtout utilisé pour les gobelets, cette capsule dont 1'étanchéité
est horizontale tient grace au vide interne car son accrochage
mécanique est faible. Son ouverture est facile.

- 46 -



Le tableau

suivant

(XV)

résume

les différentes

fermetures utilisées dans 1'industrie alimentaire.

caractéristiques

Tuist-off

Eurocap

Pry-off

Press-on/turn-of f

Références schésas

1 et 1 bis

2 et 2 bis

3

4

Hétal

Fer-blanc verni intérieur

Fer-blanc verni intérieur

Fer-blanc verni intérieur

Fer-blanc verni intérieur

Joint d'étanchéité
Nature

Eaplacement

Joint coulé :
composition spéciele autorisée
Contact avec le buvant du pot

Joint coulé :
composition spéciale autorisée
Contact avec le buvant du pot

Anneau en caoutchouc synthétique serti

Contact avec la partie verticale de la

. bague

Joint coulé :
composition spéciale autorisée

Contact avec le buvant et toute la partie verticale de

la bague

Principe de
1tétanchéité

Oépression interne renforcée
par accrochage sur crans

Application du joint par
fixation wécanique de la
capsule (renforcée par
dépression interne)

Dépression interne exclusivement

* Dépression interne renforcée par la trés grande

surface de contact verre-joint

Fermeture

Rotative sous injection de

Verticale par sertissage.

Yerticale par enfoncenent sous injection

Verticale par enfoncesent sous injection de vapeur

vapeur obligatoire Injection de vapeur recom- de vapeur obligatoire obligataire
nandée
Résistance 3 la pression Nulle Ron négligeable Nulle Rulle

interne

Stérilisation et
refroidissesent

Régime de surpression
obligatoire

Régime de surpression
hautement souhaitable

Régime de surpression obligatoire

Régime de surpression obligatoire

Quverture

Par dévissage

Par levage i l'aide d'un
outil

Par levage 3 l'aide d'un outil

Par dévissage grice 3 1'impression des rampes dans

le joint

Aspect aprés fermeture

Doit présenter dis
ferseture et apris
stérilisation une
concavité, indice de
dépression interne

Doit présenter dis fermeture
et aprés stérilisation une
concavité, ou tout au moins
une bonne planéité

Doit présenter dis Fermeture et apris
stérilisation une concavité, indice de
dépression interne

Doit présenter dis fermeture et apris stérilisation

une concavité, indice de dépression interne

Tableau XV - FERMETURES COURANTES POUR POTS INDUSTRIELS (Stérilisables)

Caractéristiques générales, types les plus courants, utilisés en conserverie.(] 7)
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2 - Les boites métalliques

Les boites métalliques, fer blanc ou aluminium, représentent encore
la grande majorité des récipients utilisés dans 1'industrie de la con-
serve de poissons, malgré le développement du verre et de 1'emballage
souple.

a - Les boites en fer blanc

Le fer blanc est constitué par une mince feuille d'acier doux, revétue
sur ses deux faces d'une couche d'étain soit par électrolyse, soit
par immersion dans un bain d'étain en fusion (technique pratiquement
abandonnée).

L'acier utilisé peut étre plus ou moins résistant & Tla corrosion. On
distingue :

- le type L employé pour Tla fabrication de boites destinées a des
produits agressifs,

- le type MR destiné aux produits moins agressifs,
- le type MC utilisé pour les produits peu ou pas agressifs.

La fabrication du fer blanc passe par plusieurs stades :

- Tle laminage, qui consiste en deux temps, a produire des feuilles
dont 1'épaisseur varie de 0,49 & 0,15 mm et dont 1'aspect de la
surface varie selon le traitement (meulage, grenaillage) (77)

- 1'étamage, le fer blanc étamé par voie électrolytique doit étre
conforme aux normes de Tla Communauté é&conomique du charbon et de
1'acier. Son taux d'étamage s'exprime en g/m par le double de
la masse réelle d'étain présente sur la face considérée.

- une passivation par passage de Tla feuille dans une succession
de bains é&lectro-chimiques. Ceci a pour conséquence de recouvrir
la surface du fer blanc d'un film protecteur dont les constituants
s'opposeront a Tla corrosion et & la sulfuration au cours de la
stérilisation et du stockage.

- une lubrification qui donne wune protection supplémentaire et
diminue les risques d'abrasion du fer blanc lorsqu'il est transporté
a 1'état de feuilles empilées.

- un vernissage (facultatif)

Les vernis utilisés dans 1'industrie de la conserve assurent la
protection du métal, donc du produit. Ils doivent présenter une
innocuité pour le consommateur, une inertie chimique vis-a-vis
du contenu et du contenant et une parfaite adhérence au métal.

Les différentes classes de vernis utilisés sont :
- les vernis oléorésineux (huiles silicatives + résine) qui
supportent les hautes températures et les produits acides mais
ne conviennent pas pour les produits gras.

- les vernis époxy-phénoliques : ils résultent de 1'association
des vernis phénoliques (bonne résistance chimique mais couteux)
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et des vernis époxy. Ces vernis conviennent & la plupart des
produits alimentaires en raison de Teur vrésistance thermique
et chimique et de Teur parfaite adhérence.

- Tles vernis et organosols vinyliques : les vernis vinyliques
ont une mauvaise résistance a la chaleur, en combinaison avec
les vernis phénoliques, ils deviennent thermorésistants.

Dans le cas de produits agressifs (marinades) on remédie & un
désétamage rapide par 1'utilisation de boite en fer blanc de
type K. La structure cristalline de 1'alliage existant entre
1'étain et le fer étant beaucoup plus serrée, elle protége mieux
ce dernier de la corrosion. Ce type de fer blanc peut ne pas
étre verni.

Les boites en fer blanc les plus employées sont de deux ou trois piéces.
Dans les boites 3 piéces, on différencie les fonds et le corps de boite.(9)
La terminologie relative aux corps de boites, aux fonds et aux sertis
est résumée dans les figures 13 - 14 et 15 suivant.

Les bords du corps de boite sont réunis soit par un agraphage suivi
d'un soudage, soit par soudage a plat. Ensuite, les extrémités du tube
ainsi obtenu sont bordées. Sur une de celles-ci, on sertit le fond dit
“fond de fabrication".

Le sertissage peut se décomposer en trois phases : (fig. 16)

- une phase de compression qui réunit intimement le fond et le corps
de boite par une pression verticale,

une phase dite de premiére passe qui consiste a enrouler le bord
a sertir du fond autour du bord & sertir du corps,

- une phase de seconde passe qui écrase progressivement le roulé
obtenu lors de la premiére passe.

L'étanchéité du serti est assurée par un joint a base de caoutchouc
synthétique coulé dans la cuvette périphérique du fond. Ce joint doit
étre capable de supporter une stérilisation (fig. 17).

Depuis une vingtaine d'années, la technique de 1'agrafe contresoudée
pour fabriquer Te corps de boite est concurrencée par la soudure élec-
trique sous impulsion. L'avantage de la soudure électrique est d'assurer
une continuité dans le métal entre les bords du corps de boite a réunir,
ainsi qu'une épaisseur minime au niveau de 1'assemblage qui entraine
la disparition du "saut de molette" bien connu des sertisseurs.

Un avantage non négligeable du soudage électrique est 1'absence de tout
risque de rouillures plombiféres a 1'intérieur des boites.

Une autre technique qui permet également d'éviter le recours a la
soudure plomb-étain est 1la fabrication par emboutissage. Les boites
de forme basse (rapport hauteur / diamétre inférieur & 0,6) sont obtenues
en un emboutissage, & partir de matériaux vernis deux faces, les vernis
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(9 )

BORD A SERTIR

Y
: | BORD A SERTIR
i )
) |
| ’
'
13
! (]
| o
| i :
i
SOUDURE 30
[N
i
1
1 !
1 !
1 !
] (]
Profil Partiel P L L
-~
ﬂ SOUDURE
! 1
1 CROISURE --momm ! 1
! !

Fig. 14 - TERMINOLOGIE D'UN CORPS DE BOITE A MONTAGE
A PLAT ( 712

- 50 -



PASTILLE

AGRAFE

SOUDURE

agrafe
soudure

SOUDURE

coupe a.a
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jouant un rdéle de Tlubrifiant. Les boites plus hautes nécessitent deux,
voire méme trois cycles successifs : elles sont alors dénommées "embouties-
réembouties" ou encore DRD de 1'expression anglaise "Draw and Redraw"
(13). Enfin, bien que non utilisée dans 1'industrie de 1la conserve
de poisson, citons pour dinformation la boite obtenue par emboutissage-
étirage plus particuliérement employée dans 1le conditionnement des
boissons de faible volume (biéres, eau,...).

Dans le domaine qui est Tle nodtre, le poisson ou plus généralement Tes
produits de la mer, le choix des boites utilisées dépend :

- de Ta nature de 1'aliment (PH)

- du choix de 1'industriel qui est tributaire du type de boites
offertes par 1'industrie, de 1leur prix et surtout du matériel
dont il dispose pour réaliser son produit fini,

- des voeux et des habitudes du consommateur.

Les aliments sont des produits plus ou moins acides et comme tout acide,
réagiront avec le métal et donneront naissance a de 1'hydrogéne. La
vitesse de dissolution du métal dépend du PH du milieu (action plus
rapide dans le cas d'une marinade a PH acide), de la teneur en sel
du produit qui intervient par la concentration en ion chlorure et de
Ta température d'entreposage (la réaction est plus lente & basse tempéra-
ture). L'aliment est alors classé en peu agressif, agressif acide et
en sulfurant.

Les produits de la mer se situent dans la classe des produits sulfurants
(14), c'est-a-dire des produits dont certains constituants, dont les
protéines, donnent naissance sous 1'action de la chaleur, pendant la
stérilisation, a des composés contenant du soufre susceptibles de se
combiner aux métaux présents. S$'il s'agit de poissons (thon, sardine,
maquereau...), ceux-ci s'accommodent du contact avec 1'étain. Pour
la petite histoire, lors de 1'avénement des boites aluminium, nombreux
industriels de 1la transformation de la sardine furent réticents quant
a 1'abandon des boites en fer blanc. De fait, cette migration d'étain
qui a lieu entre 1le contenant et Tle contenu confére au produit fini
au bout de quelques mois un gout particulier qui n'apparait plus dans
les conserves en boites aluminium. Pour ces produits, la boite fer
blanc & corps ne peut en principe convenir ; 1'emploi actuel de boites
entiérement vernies permet d'améliorer 1la présentation & 1'ouverture.
Par contre, contrairement aux poissons, les crustacés et Tles mollusques
ne s'accommodent pas du contact avec 1'étain et dans ce cas 1'emploi
de Ta boite vernie s'impose.

En conclusion sur les boites métalliques, nous trouvons sur le marché
des conserves & base de produits de la mer :

- la boite sertie-sertie ou les 2 fonds sont sertis et le corps
soudé : cas de Ta soupe de poisson, bisque, etc...

- la boite emboutie-sertie : pilchard + sardine
- la boite a décollage ol un fond est serti et 1'autre soudé horizonta-

lement, ce qui implique une clef pour 1'ouverture : sardines et
maquereaux

- 54 -



- la boite "box band" qui posséde un fond serti et 1'autre soudé
verticalement. L'ouverture se fait & Tla main grace a une languette
facilement décollable.

b - Les boites en aluminium

En France, 35 % des boites a conserve pour produits de la mer sont
en aluminium. Le matériau est constitué d'alliages d'aluminium laminés
définis par la norme AFNOR A 50-481 de Novembre 1970. Les plus utilisées
appartiennent aux familles

- aluminium magnésium (boites rondes et couvercles & ouverture
rapide)

- aluminium manganése (boites rectangulaires).

Les boites sont fabriquées par emboutissage du métal verni sur ses
deux faces, préalablement passivé par substitution de la couche d'alumine
naturelle par un film qui favorise 1'adhérence des revétements.

Comme dans le cas du fer blanc, Tes vernis utilisés sont du type vernis
époxyphénoliques ou vernis et organosols vinyliques.

En raison de sa plus faible résistance mécanique, il est important
lors de Tla stérilisation et du refroidissement de veiller & la présence
d'une contre-pression calculée en fonction des conditions de remplissage
(température, vide initial), de température de stérilisation et des
performances de la boite.

Des essais de durée de vie effectués sur des conserves de poisson en
boite aluminium donnent les résultats suivants.

Produit { Format { VERNIS
{ } Boite } Couvercle a ouverture
l l ‘Facile
| | |
. S . | 1/58 l - | -
Poisson a l'huile | 16 p 25 I Epoxyphénolique ‘ Epoxyphénolique
I | | .
. . e . v Epoxyphénolique +
Sardines cuisinées } 1/6 P2J { Epxyphénolique { Organosol vinylique
| | -
Epoxyphénolique + Epoxyphénolique +
Hors d'oeuvre de thon | 1/6 8 | Organosol vinylique | thanosol vinylique
| | |
Poi ., | 1/6 PC 30 | Epoxyphénolique + | Epoxyphénolique +
orssons marines | 1/4 pL | Organosol vinylique | Organosol vinylique
| | |

Tableau XVI - Nature des vernis permettant une durée supérieure ou égale 3 5 ans dans
le cas de conserves de poissons entreposés A température tempérée (15).
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Les différents types de boites ronges utilisées dans 1'industrie
de Ta conserve sont regroupés dans le tableau XIX au chapitre baréme
de stérilisation.

3 - Les emballages souples ou semi-rigides

- la conserve souple

Des complexes stérilisables ont é&té mis au point ces derniéres
années permettant de réaliser des emballages souples. Ils sont
constitués de matériaux plastiques du type polyester, polyamide,
polypropyléne prenant en sandwich une feuille d'aluminium. Les
combinaisons sont multiples et adaptées a chaque produit, mais
il y a presque toujours présence d'aluminium.

La technologie est sensiblement différente de celle appliquée aux
emballages traditionnels : les produits sont conditionnés sous
un vide maximum, en évitant de souiller les 1lévres du sachet 1a
ou doit étre effectuée Ta soudure. Dans le cas ol Tle liquide de
couverture est en quantité dimportante, i1 est indispensable de
le durcir par le froid afin d'éviter des phénoménes d'ébullition
dus au vide mécanique.

La fermeture est réalisée par soudure dans des machines a cloche.
La stérilisation ne pose pas de probléme a condition d'admettre
une surpression d'environ 500 g pendant toute 1'opération. En aucun
cas, la pression interne du sachet ne doit étre supérieure a la
pression 1interne du stérilisateur. La surpression est é&videmment
maintenue au cours du refroidissement.

Les matériaux mis en oeuvre peuvent supporter, sans aucune modification
physique, des températures allant jusqu'a 135°C.

Compte-tenu de sa fragilité, ce type d'emballage est commercialisé
dans une boite en carton.

Les principaux avantages des conserves souples sont :
* qualités organoleptiques du produit respectées grace a des
temps trés courts de stérilisation

* facilité d'ouverture du sachet
* facilité du réchauffage du produit.

- la conserve semi-rigide

ETle est composée d'une barquette en aluminium de faible épaisseur
et d'un couvercle thermoscellé de méme composition ou d'un opercule
avec languette de décollage. Ce type de récipient convient tout
a fait aux plats cuisinés et nécessite les mémes précautions de
fabrication et de vente que la conserve souple.
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IV. DIFFERENTS TYPES DE STERILISATEURS

1. Rappel des normes d'équipement

2. Stérilisateurs discontinus

3. Stérilisateurs continus

4. Simulateurs de stérilisation
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Tous les paramétres des chapitres I et II étant énoncés, un baréme
de stérilisation n'est valable que pour un type d'autoclave bien déterminé.
A la Timite, et par purisme, un baréme de stérilisation est nomina-
tif : i1 appartient @ un autoclave ou un stérilisateur, et & un seul
(i1 existe une différence entre autoclave et stérilisateur : les stéri-
lisateurs sont des appareils de conception plus récente que les autoclaves,
munis de régulation de chauffage et de pression et possédant des auto-
matismes qui offrent plus de sécurité dans la conduite des opérations).

1 - Rappel des normes d'équipement

En France, tout autoclave doit satisfaire aux normes du Bureau des
Mines et avoir été approuvé par un agent agréé (décret du 2.04.1926).
IT doit étre muni réglementairement :

- d'une ou deux soupapes de sécurité selon que sa capacité n'atteint
pas ou atteint 1 000 Tlitres ;

- d'un manométre gradué en bars, celui-ci doit étre raccordé a
1'autoclave par un tube en cuivre qui doit étre le plus court possible
pour éviter des pertes de charge ;

- d'un robinet de purge de section approprié aux dimensions de
1'autoclave. Sur les autoclaves verticaux, un robinet de ce type
placé sur 1le couvercle suffit ; sur les autoclaves horizontaux,
au moins deux de ces robinets placés aux deux extrémités de 1la
partie supérieure de 1'appareil sont nécessaires. Ces robinets
purgeurs doivent rester constamment ouverts pendant toute la durée
de la stérilisation, de fagcon a permettre 1'élimination continuelle
des petites quantités d'air amenées par la vapeur ou se dégageant
de 1'eau, et & entretenir dans le cas des autoclaves a vapeur,
une circulation de vapeur assurant une température homogéne en
tous les points de 1'autoclave. Lorsque Tla purge est parfaite,
il y a concordance entre les indications & température du thermométre
a mercure et du thermomanométre ;

- d'un thermométre enregistreur (décision n° 16 du 12.01.1943 du

Comité d'Organisation de 1'Industrie de 1la Conserve, maintenue
par arrété interministériel du 26 octobre 1946) ajusté par référencé
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au thermométre a mercure. Celui-ci (non impératif aux yeux de la
Législation actuelle) doit étre en verre, gradué de degré en degré
(échelle de 60-80°C a 130-140°C), Tles graduations étant espacées
T'une de T1'autre d'environ 3 mm. L'utilisation du thermomanométre
comme référence est a proscrire car 1'indication de température
donnée par Tle manométre n'est exacte qu'a condition que la vapeur
a 1'intérieur de 1'autoclave soit rigoureusement exempte d'air.
Si T1'autoclave a é€té mal purgé ou si de 1'air est amené par Ta
vapeur, les valeurs lues seront fausses.

Les bulbes du thermométre a mercure, de 1'enregistreur et le cas
échéant du régulateur de chauffage doivent étre placés de telle
sorte qu'une circulation continue de vapeur ou d'eau chaude soit
assurée autour d'eux pendant toute 1la durée de Tla stérilisation.

Pour les industriels qui exportent leurs produits aux U.S.A., les régle-
mentations de la Food and Drug Administration (FDA) dimposent au moins
un thermométre a mercure en verre par autoclave, subdivisé de 3< en
3°C et ayant une distance de 3,3 mm par degré centigrade soit 18 cm
pour un thermométre d'autoclave qui couvre des températures de 75 a
130°C.

Ces thermométres doivent étre calibrés une fois par an par un organisme
agréeé.

Outre cet eéquipement 1imposé par Tla Législation, 1'autoclave devrait
toujours comporter :

- un dispositif de régulation de chauffage permettant de maintenir
la température a + 0,5°C de la valeur prévue ;

- un dispositif de régulation de 1la pression dans 1'autoclave ;

- un indicateur de durée avec avertissement sonore et Tumineux
ainsi qu'une horloge bien Tisible placée en vue de 1'opérateur.

Divers types de stérilisateurs a fonctionnement discontinu ou continu
ont été mis au point et sont présents sur le marché. Le tableau XVII
donne une classification grossiére des types de stérilisateurs proposés
aux industriels.

Hilieu

chauffant Type

Fonctionnement Maniement Implantation

verticale eau autoclave
vapeur autoclave
Statique
horizontale vapeur autoclave
vapeur + air LAGARDE

DISCONTINU .
vapeur + air + eau | STERIFLOW

horizontale eau ROTOMAT

Rotatif
otati vapeur + air LAGARDE

vapeur )
vapeur + air )
vapeur STERILMATIC

CARVALLO

Statique verticale

CONTINY

. HYDROLOCK
vapeur + air )

|

horizontale |
eau | HYDROFLOW

|

j

Rotatif

flamse STERIFLAMNE

|
!
|
[
| vapeur )
|
|
!
|

Tableau XVII - Liste non exhaustive des types d'autoclaves et de
stérilisateurs utilisés dans 1'industrie (75‘
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ENREGISTREUR thermometre manomeétre entrée deau entrée dair

DE TEMPERATURE de controle supérieure de
v ‘ contrepression

entrée d'eau de

2 Y refroidissement

N3

thermostat :

controle de evacuation

temperature eau de
refroidissement

entree deau
inférieure

vapeur
de chauffage

COFFRET DE
REGULATION ] ' X
vidange

@

pressostat
controle de e
pression

Figure 18 - Agtoctave discontinu statique vertical modéle 400 4/4 avec
regulation du temps, de la température et refroidissement
automatique sous contrepression d‘air(Doc AURIOL)
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Les unités de transformation des produits de la mer, demeurent en France,
de petites et nuageuses entreprises. Celles-ci travaillent souvent
avec du matériel, ayant certes fait ses preuves, mais du matériel d'ancien-
ne conception qui nécessite une main d'oeuvre importante. Malgré Tles
perfectionnements dus aux nouvelles possibilités de régulation, adaptables
aux autoclaves classiques, le responsable du fonctionnement de 1'autoclave
doit porter une attention rigoureuse a Ta bonne application des conditions
de température et de temps retenues.

2 - Stérilisateurs discontinus

Les produits a stériliser y sont disposés dans des paniers cylindriques.
Ceux-ci sont introduits dans 1'enceinte de stérilisation par des portes
ou couvercles que 1'on ouvre et que 1'on ferme, d'ou Ta notion de dis-
continuité. La dénomination statique implique que les récipients demeurent
immobiles lors de la stérilisation.

Un autoclave vertical classique posséde un fond fixe et est fermé a
1'aide d'un couvercle (figure 18). Le chargement est effectué par le
haut & 1'aide d'un palan.

Un autoclave horizontal s'ouvre a T1'une des extrémités ou aux deux,
suivant les types. Le chargement se fait a 1'aide de chariots roulants
sur des rails (figure 19).

a) Autoclave vertical classique

Dans ce type d'appareil, le vecteur chauffant peut étre :

- la vapeur qui est produite dans une chaudiére et distribuée
sous une pression d'une dizaine de bars.

- 1'eau qui est directement chauffée soit au moyen d'une flamme
(autoclave a gaz), soit par injection directe de vapeur dans
1'eau (autoclave a vapeur) ;

La stérilisation dans un autoclave statique comporte trois étapes :
. montée en température et en pression : mise en régime ;
. maintien des paramétres température et durée : palier ;
-refroidissement et détente.
Suivant le type de produit & stériliser, il est préférable de faire
un choix entre 1'eau et 1la vapeur comme fluide chauffant. Chaque
technique a ses avantages et ses inconvénients. La vapeur permet
une mise en régime plus rapide, par contre on préférera 1'eau pour

les récipients sensibles aux chocs thermiques supérieurs a 60°C
(bocaux et verrines).

/ Stérilisation en vapeur /

.Mise en régime et palier

Introduire 1la vapeur en utilisant 1le By-pass pour accélerer
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la montée en température. A 1'approche de la température désirée
de palier, fermer Tle By-pass et ouvrir Tla vanne de régulation.
Purger 1'autoclave au moins 8 minutes & partir d'une température
égale a 105°C. L'indication de température du thermomanométre
doit correspondre a celle du thermométre a mercure.

Maintenir deux petites purges ouvertes pendant toute 1'opération,
T'une a la partie haute de 1'autoclave, 1'autre a 1la partie
basse de la poche thermométrique.

Admettre de Tla vapeur séche (faire une installation de traitement
automatique de vapeur si nécessaire). L'accumulation d'eau dans
le fond de 1'autoclave peut recouvrir les récipients inférieurs
et de ce fait le milieu chauffant devient hétérogéne : les bocaux
inférieurs sont dans ce cas stérilisés a une température plus
faible, d'ol risque d'accident.

Décompter 1la durée de stérilisation & partir du moment o0 la
température de stérilisation est atteinte dans 1'autoclave.

Controler soigneusement 1la durée et Tla température au moyen
du thermométre a mercure et des enregistrements. Le thermomanométre
sera utilisé uniquement comme manométre (mesure de Ta pression).
Chaque enregistrement comportera la date et le numéro du Tot
stérilisé.

-Refroidissement-détente :

Tout type d'emballage peut étre refroidi avec contre-pression,
mais dans certains cas, cela est nécessaire : gros boitage.
Les boites métalliques de petite taille (inférieur & 1/1) peuvent
supporter un refroidissement sans contre-pression. Dans ce cas,
couper le chauffage et ouvrir progressivement le robinet principal
de purge (minimum 15 mn). Aprés 1'ouverture de 1'autoclave,
poursuivre le refroidissement par aspersion d'eau.

Pour Tles gros boitages et les emballages fragiles (souples et
semi-rigides), s'assurer que la contre-pression indiquée au
manométre est celle qui convient, admettre 1'eau froide par
le bas et persister Jjusqu'a ce que la température interne des
boites soit inférieure a 100°C. Décompresser alors en coupant
1'arrivée d'air et en ouvrant une purge. Continuer le refroidis-
sement Jjusqu'a atteindre une température interne de 40°C environ.
Cette température permet & la boite de finir de sécher seule.

/ Stérilisation dans 1'eau (bocaux et verr1nes)/

-Mise en régime et palier:

Procéder a un préchauffage de 1'eau de 1'autoclave pour atteindre
environ 80°C.

Introduire Tles paniers de bocaux a stériliser de telle sorte
que le niveau d'eau dépasse de 10 a 15 cm la derniére couche.
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Les couches de bocaux ont été préalablement rangées en intercalant
entre elles des plaques perforées qui ne s'opposeront pas au
passage de 1'eau. D'une couche & la couche supérieure, les bocaux
seront décalés les wuns par rapport aux autres, toujours par
souci de permettre une meilleure circulation du fluide chauffant.
Cette épaisseur de 10 a 15 cm est une zone tampon qui permettra
d'éviter les chocs thermiques lors du refroidissement a 1'eau
froide. En effet, 1'adduction d'eau froide se fait par le haut
et non par le bas. Par ses propriétés physiques, 1'eau chaude
a tendance a monter : 1'eau froide est plus "lourde" que 1'eau
chaude. En admettant 1'eau froide par 1le haut, celle-ci tombe
vers le bas, se réchauffe, ce qui homogénéise le milieu. Par
contre 1'admission par le bas donne naissance & une couche d'eau
froide progressant en nappe vers Tle haut, telle que sous le
choc thermique, les bocaux peuvent se casser.

Fermeture de 1'autoclave : ici la purge n'est pas indispensable
puisque le bulbe du thermométre a mercure se trouve dans 1'eau.

S$'i1 s'agit d'un chauffage vapeur, ouvrir 1'admission au moyen
du By-pass, puis a 1'approche de la température de palier le
refermer et ouvrir la vanne de régulation.

Ouverture de 1'air comprimé pour Tla contre-pression : Depuis
peu de temps, le constructeur d'autoclave FULGENCE-LAUMONT propose
sur ses appareils statiques verticaux une pompe de sa fabrication
qui présente 1'énorme avantage d'homogénéiser le vecteur chauffant
(eau) ce qui représente un gain en montée en température d'environ
15 minutes dans un 400 4/4. Autre avantage de ce sytéme : la
pompe étant piquée en dessous de la poche thermométrique, nous
avons la certitude de Tlire sur le thermométre & mercure la tempé-
rature réelle du centre de 1'autoclave.

. -Refroidissement ¢
Fermer 1'admission de vapeur.
Quvrir 1'eau froide.
Poursuivre 1le refroidissement avec contre-pression Jjusqu'a ce
que la température interne des récipients soit de 80 a 90°C
(eau a environ 40°C).

Fermer 1'arrivée d'air.

Décompresser 1'autoclave.

Dans les deux cas de figure, 1'@tape II (palier) exige le strict
respect du baréme de stérilisation, ce qui suppose une régulation
convenable de la température, une mesure correcte du temps et
une régulation de la surpression s'il y a lieu.

Les deux autres étapes présentent certaines difficultés et admettent

diverses variantes. En effet, les opérations doivent étre conduites
de telle sorte que 1la différence entre la pression dans les

- 64 -



récipients (boites, bocaux, sachets ou autres) contenant 1'aliment,
et la pression a 1'extérieur des récipients, ne dépasse jamais
un certain seuil - faute de quoi Tleur étanchéité et leur résis-
tance mécanique seraient compromises -.

Au départ - exception faite du cas ou Tles récipients auraient
eté fermés sous vide ou sous jet de vapeur - la pression atmos-
phérique régne aussi bien dans le récipient qu'a 1'extérieur.

Ensuite, dés que la vapeur est admise dans 1'autoclave, la pression
a 1'extérieur des récipients s'éléve plus vite qu'a 1'intérieur
de ceux-ci ; mais tandis que dans 1'autoclave elle demeure constam-
ment sous Tle contrdole de 1'opérateur, dans les récipients elle
varie en fonction de nombreux facteurs dont il n'est pas toujours
facile d'en tenir compte.

En simplifiant beaucoup, on peut dire que, Ta plupart du temps,
les récipients sont "en retard" par rapport a 1'autoclave. Au
cours des é&tapes I et II, Tle '"retard" n'est généralement pas
grand, ni grave de conséquences ; une 1é&gére surpression dans
1'autoclave est méme recherchée, voir indispensable, pour maintenir
en place les couvercles des bocaux fermés sous Jjet de vapeur
ou pour empécher 1'éclatement des sachets. Au cours de 1'étape
IIT (refroidissement - détente), le '"retard", si 1'on n'y prend
pas garde, peut avoir au contraire des conséquences facheuses.
A la fin de 1'étape II, Tles récipients et leur contenu sont
en effet & peu prés a la méme température que 1'autoclave ;
il régne donc dans Tes récipients une tension de vapeur cor-
respondant & cette température, en équilibre avec la pression
dans 1'autoclave. Cet équilibre est bien quelque peu déplacé
du fait de 1'intervention de divers facteurs :

- dilatation thermique du produit 1lui-méme et des gaz qu'il
peut contenir qui accroit Tla pression dans le récipient au-dela
de la tension de vapeur d'eau ;

- déformation réversible de certains récipients qui Teur permet
d'augmenter temporairement de volume sous 1'influence de 1la
pression intérieure et abaisse d'autant celle-ci.

Mais, somme toute, il y a a peu prés équilibre.
Si, a la fin de 1'étape II, pour amorcer la détente de 1'autoclave

(étape III), on arréte 1'arrivée de vapeur et ouvre en grand
le robinet principal de purge, la pression de vapeur dans 1'auto-

clave s'abaisse brusquement : 1la pression dans les récipients
risque de dépasser alors leur seuil de résistance et de provoquer
divers accidents : fuites et formation de '"becquets" (boites

métalliques), décapsulage (bocaux), éclatement (sachets).

Ces inconvénients se produisent d'autant plus facilement que
le récipient est plus grand et que la température de stérilisation
est plus élevée. La fagon rationnelle d'opérer consiste non
pas & accroitre la résistance du récipient & la pression intérieure,
ou a effectuer la stérilisation & une température plus basse,
mais a conserver un certain équilibre entre la pression dans
les récipients et a 1'extérieur de ceux-ci ; la pression extérieure

- b5 -



doit donc étre réduite progressivement, au fur et & mesure que
baisse la température des récipients et de leur contenu.

La solution 1la plus simple consiste a effectuer une détente
trés lente de 1'autoclave, de facon & permettre un refroidissement
au moins partiel des récipients, aprés quoi on les sort de 1'auto-
clave et on en termine le refroidissement soit a 1'air, soit
dans 1'eau ou sous des douches d'eau. Mais c'est une méthode
lente, aléatoire, peu recommandable. Elle est & prohiber pour
les bocaux.

Aussi est-il  préférable de refroidir ‘les récipients, au moins
partiellement, dans 1'autoclave Tlui-méme, tout en maintenant
dans celui-ci une certaine pression qui fasse équilibre a Ta
pression dans les récipients. Ce processus de refroidissement
sous pression est réalisé en introduisant de T1'eau froide dans
1'autoclave, en méme temps que 1'on y maintient la pression
au moyen d'air comprimé. I1 est toutefois conduit de maniére
différente suivant qu'il s'agit de boites métalliques, de bocaux
en verre ou de récipients en matiére plastique tels que Tes
sachets souples.

A propos de la contre-pression lors de la phase de refroidissement,
plusieurs cas de figure peuvent é€tre proposés : contre-pression
a air, a vapeur ou contre-pression a eau.

Dans le cas de la contre-pression a vapeur, nous n'envisageons
que le schéma de refroidissement par le haut, puisque nous avons
précédemment vu qu'un refroidissement par Te bas lors d'une
stérilisation & eau, présente quatre inconvénients : risque
de choc thermique important, hétérogénéité de chauffage de 1la
couche supérieure, hétérogénéité de refroidissement et difficulté
de maintien de la pression désirée.

Lorsque 1'on effectue un refroidissement par le haut, la contre-
pression vapeur peut se pratiquer par un apport de vapeur a
la partie supérieure qui permet de maintenir la pression choisie
pendant les deux premiéres phases. Au refroidissement, 1'arrivée
brutale d'eau a Tla partie supérieure provoque une condensation
immédiate de 1la vapeur et donc une chute brutale de la pression
avant que les pots eux-mémes se soient refroidis par une circulation
suffisante. Cette technique délicate est donc a mettre en oeuvre
et i1 est plus facile d'utiliser la contre-pression a air comprimé.

La troisiéme possibilité est la contre-pression & eau. La aussi,
il est conseillé de faire trés attention. Premiérement, i1 faut
munir 1'appareil d'un régulateur en sortie d'eau de fagon &
contrebalancer les chutes éventuelles de pression du service
des eaux. Deuxiémement, et nous rejoignons le cas de figure
précédent, Tlorsque 1'on utilise un autoclave avec un seul panier,
alors qu'il peut en contenir deux, i1 est indispensable de Tle
remplir jusqu'en haut. En effet, si 1'autoclave est a moitié
rempli, avec la couche tampon de 10 & 20 cm au-dessus de la
derniére rangée de pots, 1'arrivée d'eau froide aura pour effet
de faire baisser trop rapidement la pression interne de 1'autoclave
d'ou les risques déja cités.



En conclusion, sur T'utilisation d'un autoclave statique vertical,
retenons que 1'étape I doit étre la plus rapide possible, que
1'étape II doit respecter scrupuleusement 1les paramétres temps
et température préalablement choisis et que 1'étape III doit
étre T'objet d'une attention toute particuliére, mal conduite
elle peut donner 1lieu a des déformations irréversibles, causes
d'accidents. Au risque de nous répéter, le refroidissement des
trois types de conditionnement commercialisés de nos Jjours doit
respecter la marche suivante :

- dans le cas de boites métalliques, généralement stérilisées
en autoclave a vapeur, 1'eau froide est introduite par Te
bas de 1'autoclave et 1le refroidissement sous pression est
poursuivi jusqu'a ce que la température interne atteigne
80-90°C, c'est-a-dire Tlorsque Tleur pression intérieure ne
risque plus de les soumettre a des efforts excessifs. L'autoclave
peut alors étre détendu & la pression atmosphérique et Tle
refroidissement des boites poursuivi Jjusqu'a ce que la tempé-
rature moyenne du contenu des récipients soit descendue a
environ 40°C. Cela évite de laisser longtemps le produit
a des températures favorables au développement des bactéries
thermophiles tout en permettant aux boites de sécher spontanément
avant qu'elles soient manipulées, transportées ou mises en
carton ; 1'humidité a Teur surface, & proximité des sertis,
peut véhiculer en effet des contaminations microbiennes.
Une surpression dans 1'autoclave ne doit pas étre maintenue
Jjusqu'au bout du refroidissement, les boites froides risquant
de s'écraser.

- dans le cas des bocaux, stérilisés en autoclave a eau,
1'eau froide est introduite de préférence dans la partie
supérieure de 1'autoclave dans une couche d'eau recouvrant
les bocaux, afin d'éviter les chocs thermiques. La pression
d'air comprimé est maintenue Jjusqu'a ce que la température
moyenne des bocaux atteigne environ 40°C, les risques d'écra-
sement n'existant pas avec ce type de récipient, la surpression
concourt a la parfaite étanchéité des fermetures Jusqu'a
la fin du refroidissement.

Malgré tout, une surpression trop importante peut détériorer
de facon irréversible 1le joint de 1la capsule et conduire
a une recontamination microbienne par manque d'étanchéite.

- dans le cas des récipients en matiére plastique, Ta résistance
aux contraintes mécaniques et thermiques est plus faible,
notamment au niveau des soudures, qu'avec les autres types
de récipients ; il est par conséquent indispensable de maintenir
constamment 1la pression externe & une valeur supérieure a
celle de Tla pression interne, ce que 1'on obtient de préférence
en effectuant la stérilisation dans des autoclaves "a eau"
et en y insufflant de 1'air.

Le mode opératoire varie selon 1'équipement dont on dispose
et selon la nature et la dimension des récipients ; il n'est
par conséquent pas possible de formuler des instructions
qui s'appliquent a tous les cas.
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b) Stérilisateur discontinu statique horizontal

Dans le <cas d'un stérilisateur discontinu statique horizontal,
le fluide chauffant peut étre de 1'eau, de la vapeur, un mélange
vapeur + eau et enfin un mélange eau + vapeur + air.

Vapeur + air : Exemple LAGARDE (figures 20, 21 et
22)

L'autoclave, terminé par deux fonds bombés dont 1'un sert de porte,
est doublé intérieurement d'une chemise en acier inoxydable. L'avantage
de ce principe réside dans 1'utilisation d'un mélange air - vapeur,
homogénéisé par un brassage énergique au moyen d'un ventilateur
intérieur. Ceci permet une montée et une descente rapides de 1la
température ambiante et évite la formation de poches d'air préjudi-
ciables aux transferts thermiques. La vitesse de passage du mélange
vapeur - air augmente le coefficient d'échange de chaleur et diminue
d'autant le temps de montée en température au sein du produit a
stériliser.

La condensation de 1la vapeur ambiante et son remplacement par de
1'air offre la possibilité de descendre brutalement Ta température
ambiante. Ceci autorise un affichage initial de température d'environ
10 & 20°C supérieur a la température de palier. Lorsque la température
au centre du produit alimentaire approche de la valeur recherchée,
il suffit de refroidir rapidement & la température désirée (figure
22). Le refroidissement est obtenu par ruissellement et par un
brouillard d'eau pulvérisée.

Quelle que soit 1la température, la pression est déterminée pour
éviter 1'écrasement ou le gonflement des conditionnements. Ces
stérilisateurs sont particuliérement indiqués pour les stérilisations
qui exigent des surpressions importantes, par exemple pour la stérili-
sation des bocaux, des sachets souples ou des barquettes en complexe
aluminium-plastique.

Vapeur + air + eau : Exemple STERIFLOW (figure 23)

Cet appareil propose une stérilisation & ruissellement d'eau chaude
recyclée toutes les 9 secondes avec un débit de 160 m3/heure. Quel
que soit Tle nombre de paniers, le ruissellement est le méme en
tout les points de 1'appareil. L'eau enveloppe toutes les boites,
ce qui supprime la possibilité de point froid. L'eau est recyclée
par une pompe de circulation, traverse un échangeur de température
pour atteindre la température désirée. L'ouverture de Tla vanne
de chauffage est commandée en fonction de la carte : programme
de température. La pression est régulée indépendamment de celle-
ci par injection ou échappement d'air comprimé de 1'enceinte suivant
la courbe de pression programmée.

Le refroidissement est effectué & 1'eau. Cette eau se trouve entié-
rement séparée de 1'eau de stérilisation et sa circulation dans
1'échangeur est régulée automatiquement en fonction de la courbe
de refroidissement programmée. Le débit variable de 1'eau de refroidis-
sement n'influence pas 1'homogénéité ni le coefficient de transfert
a la surface des emballages car le volant d'eau au contact des
boites circule toujours avec le méme débit. La pression est régulée
exactement comme pendant la période de chauffage. Dans le cas des
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Figure 21 - Représentation schématique du fonctionnement du
stérilisateur statique discontinu horizontal
Lagarde (document Lagarde) ’
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bocaux, 1'échangeur supprime tout risque de chocs thermiques parti-
culiérement nuisibles.

En fin de cycle de refroidissement, la pompe de circulation s'arréte,

le volant d'eau est stocké & la base, 1'enceinte est mise a 1la

pression atmosphérique et Tla carte programme revient automatique-
ment en position de départ.

Comme nous 1'avons déja écrit, 1'industrie de transformation des
produits de la mer regroupe en France surtout des petites ou moyennes
entreprises, le plus souvent 4a caractére familial. Ces ateliers
ou usines créés pour une partie au lendemain de la gquerre 39-45
travaillent presque exclusivement avec des autoclaves ou stérilisateurs
statiques discontinus. Pour information et pour clore ce chapitre,
nous vous présenterons du matériel plus performant, aux techniques
et aux capacités différentes et plus compétitives.

c) Stérilisateur discontinu rotatif horizontal

La rotation a pour but essentiel de créer une turbulence suffisante
du produit enfermé dans 1'emballage. Cette turbulence porte rapidement
a coeur de la boite des calories qui, en régime statique, s'accumulent
dans la partie périphérique et causent ainsi dans cette zone des
surcuissons.

Des séries d'expériences (17) concernant Tla détermination de la
vitesse optimale de rotation montrent qu'au-dela d'une certaine
vitesse de rotation, Ta durée du traitement thermique se stabilise.
Les figures 24 et 25 qui représentent les différentes courbes de
montée en température au coeur d'une boite 1/1 contenant des haricots
a la sauce tomate sont trés explicites.

Dans le <cas des stérilisateurs vrotatifs discontinus, 1le fluide
chauffant peut étre :

- vapeur + air : exemple Lagarde (figure 26)
- eau, eau + vapeur, vapeur : exemple Rotomat (figure 27).

Les stérilisateurs & eau sous pression, préchauffée dans un caisson
au-dessus de 1'enceinte de stérilisation, permettent une stérilisation
"HTST" (Hight Temperature, Short Time), ce qui signifie que les
produits sont soumis a une haute température pendant un temps court.
Cette méthode demande une montée rapide et une répartition rapide
de la température. Pour la montée rapide, on utilise donc de 1'eau
préchauffée. Pour faciliter les transferts de chaleur et en homogé-
néiser la répartition, Tes paniers sont soumis a une rotation axiale
qui induit une rotation des récipients. Afin d'éviter tout phénoméne
de post cuisson excessive due aux températures utilisées, de 1'eau
froide sous pression est admise en fin de stérilisation dans le
caisson inférieur. Cette eau froide repousse 1'eau chaude dans
le caisson supérieur.

des appareils
[T existe aussi rotatifs a vapeur d'eau ou & air chaud. Beaucoup
plus maniable que 1'air chaud, la vapeur d'eau établit dans une
enceinte close une température beaucoup plus homogéne. Les échanges
thermiques se traduisent par une condensation de vapeur a la surface
des récipients a stériliser.
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3 - Stérilisateurs continus

La stérilisation en continu consiste a effectuer en régime permanent
1'introduction d'objets identiques ou similaires dans une enceinte
stérilisante, & les y laisser pendant un temps de palier déterminé
en fonction de la valeur stérilisatrice recherchée, puis de les évacuer
en les ramenant plus ou moins rapidement aux conditions normales.

Une installation de stérilisation en continu permet :

- d'éviter toute attente entre la chaine de production et Ta stérili-
sation : attente favorable & une prolifération bactérienne, mais
aussi attente qui conduit a une baisse de la température (Ti) initiale
de stérilisation. Cette diminution de Ti conduit comme nous 1'avons
vu précédemment a une augmentation de Ta durée du baréme de stérili-
sation.

- d'obtenir une identité de traitement pour tous les é&léments a
stériliser, de garantir un cycle régulier et facilement contrdlable.

- de diminuer 1les manutentions ainsi que Tles risques d'incidents
au niveau des sertis Tors des chocs 1inévitables au remplissage
des paniers.

Les stérilisateurs continus peuvent étre statiques ou rotatifs.
Les statiques sont verticaux et utilisent comme vecteur chauffant
la vapeur ou un mélange vapeur + air ; les rotatifs, horizontaux,
utilisent Ta vapeur, un mélange vapeur + air, de 1'eau ou simplement
la flamme.

a) Stérilisateur continu vertical (exemple : CARVALLO)

Le stérilisateur de marque CARVALLO utilise comme fluide chauffant
de la vapeur ou un mélange vapeur = air (figure 28).

Le principe de 1la stérilisation sous pression hydrostatique est
le suivant. L'enceinte de vapeur dans laquelle s'effectue Ta stérili-
sation est maintenue sous pression par deux colonnes d'eau en U.
La température de stérilisation est alors 1la température de 1la
vapeur saturée a la pression de la chambre. I1 faut donc maintenir
constante la pression, c'est-a-dire Tla hauteur des colonnes. Le
niveau haut de celles-ci est réglé par débordement et le niveau
inférieur par un régulateur a flotteur qui contrdle 1'admission
de vapeur. Les récipients sont introduits par un convoyeur sans
fin et pénétrent par la colonne de préchauffage ol ils sont soumis
a des pressions et températures progressivement croissantes. Les
récipients parcourent la chambre de stérilisation pendant une durée
réglée par Tla vitesse de circulation, compte-tenu du baréme de
stérilisation a appliquer.

Aprés stérilisation, 1les récipients sont é&vacués par Tla colonne
de refroidissement ou ils sont soumis & des pressions et des tempé-
ratures progressivement décroissantes.

L'avantage de ce type d'appareil est de permettre une immuabilité
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de Tla durée du cycle, en Jjouant sur la vitesse de cheminement,
mais aussi de la température, en changeant 1'ouverture de débordement.
Par ailleurs, des régulateurs thermiques classiques réglent Tle
débit d'eau froide ou de vapeur de réchauffage des colonnes, ajustant
exactement ces débits aux besoins.

Cependant, si 1'encombrement au sol est faible, 1'infrastructure
verticale de ces appareils est importante. Ce sont des tours ou
des puits qui atteignent 10 métres pour une stérilisation a 120°C
et 23 métres pour 130°C. En puits, le chargement se trouve a la
partie supérieure et en tour a la partie inférieure ou a mi-hauteur.

Ces hauteurs peuvent étre réduites de moitié environ si 1'on intercale
entre deux colonnes d'eau une colonne contenant de 1'air sous pression.
Ces appareils moins imposants et encombrants sont qualifiés de
stérilisateurs sous pression pneumo-hydrostatique.

b) Stérilisateurs rotatifs horizontaux

L'intérét du systéme rotatif a déja été discuté précédemment Tlors
de 1'étude du stérilisateur discontinu type ROTOMAT ou LAGARDE.
A ces avantages, viennent s'ajouter 1'identité de traitement et
la vitesse apportés par la continuité des opérations. La plupart
du temps, la rotation sera axiale, qu'il s'agisse d'un avancement
hélicoidal ou rectiligne. Les vecteurs chauds peuvent étre nombreux.
Citons la vapeur ou un mélange vapeur + air pour 1'HYDROLOCK (figure
29), 1'eau pour 1'HYDROFLOW ou la flamme pour le STERIFLAMME.

Stériflamme

Le stériflamme est un stérilisateur a flammes nues (propane) fonction-
nant a@ la pression atmosphérique, donc théoriquement sans limite
de température, si ce n'est celle de la résistance des emballages
aux pressions internes. I1 s'agit d'un appareil simple & avancement
rectiligne dont 1la mécanique se borne a un transporteur qui pousse
les boites rondes sur des chemins de roulement garnis de brileurs
pour la montée en température, puis de pulvérisateurs a eau pour
le refroidissement. La capacité, fonction du linéaire modulable,
atteint 150 boites/minute pour wune Tongueur de 10 métres. Cette
technique est uniquement applicable aux emballages résistants a
Ta flamme et aux surpressions internes. Le principe de fonctionnement
est donné par Ta figure 29.

Hydroflow

Dans 1'Hydroflow, 1le moyen de transport utilisé est 1'eau. Les
récipients sont véhiculés les uns derriére les autres par un courant
d'eau a travers un tube dont le diamétre dépend des dimensions
de 1'emballage.

Les boites sont introduites 1'une aprés 1'autre par un sas & boisseau
simple, puis parcourent ensuite tout le tube de stérilisation.
L'eau chaude servant a la stérilisation est pompée dans un ballon
tampon puis réinjectée dans le sas d'entrée a travers un débimétre
qui permet de régler la durée de stérilisation. Ensuite, les boites
traversent un séparateur a air comprimé et entrent directement
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dans Tle tube de refroidissement sous pression. Ce tube contenant
1'eau froide et 1les boites se redresse pour former une colonne
hydrostatique, en haut de Tlaquelle se trouve un casse-vide dans
lequel 1'eau froide et les boites tiédes sont ramenées a la pression
atmosphérique.

L'avantage de ce sytéme est de porter les boites a la température
de stérilisation dés Tleur entrée dans le stérilisateur grace a
lTa réinjection d'eau chaude au niveau du sas. Ceci permet de supprimer
le stade de préchauffage, donc implique un gain notable de temps.
Dans 1'Hydroflow, 1'avancement se fait par une rotation axiale.

Hydrolock (figure 30)

L'Hydrolock utilise comme fluide chauffant la vapeur ou un mélange
vapeur-air. L'appareil est constitué :

- d'une enceinte cylindrique horizontale de stérilisation et de
pré-refroidissement sous pression (A),

- d'un boisseau d'étanchéité formé par un rotor a aubes qui fonctionne
au sein de 1'eau (B),

- d'un bac de récupération des fuites d'eau & 1'air libre (C),

- d'une double chaine articulée (D) de transport qui porte les
récipients a stériliser et qui passe successivement dans (A), (B)
et (C).

L'enceinte (A) est séparée horizontalement par une dalle isolante
en deux zones. La zone supérieure (A1) est réservée a la stérilisation
et la zone inférieure (A2) au pré-refroidissement sous eau.

De la vapeur est injectée en permanence dans (A1) pour y maintenir
la température et 1la pression désirées. De méme, de 1'eau froide
est injectée dans (A2) en particulier au niveau du boisseau d'étan-
chéité pour compenser les fuites 1inévitables, mais surtout pour
assurer 1'évacuation des calories échangées lors du pré-refroidissement.

Les containers porte-récipients de la chaine, congus pour un format
de boite, entrainent horizontalement celles-ci qui roulent sur
elles-mémes, provoquant ainsi un brassage du continu. En fonction
de Ta durée de stérilisation, la boite restera plus ou moins longtemps
dans la zone (Al), en faisant varier le nombre de trajets horizontaux
superposés en sens inverse.

Dans ce type d'appareil comme dans le précédent le stade de préchauf-
fage est quasiment nul et 1la possibilité de surpression permet
des stérilisations HTST sans risques majeurs pour Tles emballages.

Pour étre exhaustive, notre étude sur les différents types de stérili-
sateurs aurait été fastidieuse et trop longue. Nous avons voulu
présenter des systémes différents, susceptibles d'étre rencontrés
dans 1'industrie de 1la transformation des produits de la mer, en
gardant bien & 1'esprit que de nos jours les autoclaves et stérilisa-
teurs discontinus demeurent en grosse majorité 1'outil de travail
de cette industrie, sauf en ce qui concerne quelques rares fabricants
de soupe et bisque.
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4 - Les simulateurs de stérilisation

I1 est généralement trés difficile d'étudier un baréme de stérilisation
dans 1'industrie sans géner la fabrication. De nombreuses usines utilisent
un petit autoclave a cette fin.

Cependant, ces petits appareils ne permettent pas de reproduire Tles
conditions existant sur les gros modéles.

La société A.C.B. (Ateliers et Chantiers de Bretagne) et Tla société
I.M.C. (International Machinery Corporation) ont mis au point & cet
effet, des simulateurs de stérilisation congus pour reproduire aussi
fidélement que possible les traitements appliqués dans 1'industrie.

I1s permettent 1'@tude de nouveaux produits et conditionnements grace
aux possibilités de variations des paramétres de Ta stérilisation.

a) Simulateurs A.C.B.

Deux modéles sont fabriqués par les A.C..B. : le simulateur "Hydrolock"
et le "Stéripilote". Ces deux appareils sont basés sur le méme
principe, la différence se faisant au niveau des commandes. L'Hydrolock
est entiérement a pilotage manuel et 1le Stéripilote a commande
automatique grace a un programmateur & microprocesseur.

- L'Hydrolock
L'appareil comporte principalement :

* une enceinte de stérilisation éprouvée a 6 bars pour une tempé-
rature de 143°C en vapeur saturée ; a 1'intérieur de cette enceinte,
se trouve un plateau tournant muni de tiges filetées amovibles
permettant d'y fixer des boites de tous formats. Ce plateau
est monté sur un axe creux comportant un presse étoupe a son
extrémité destiné & assurer 1'étanchéité au passage des sondes
thermo-é&lectriques. Un moto-réducteur a variateur entraine Ile
plateau en rotation & une vitesse variable de facon continue
si on désire une agitation.

* un réservoir d'eau avec systéme de réchauffage a la vapeur
et une arrivée d'air de chasse.

* un tableau de commande regroupant manométres et manothermométres,
la robinetterie de commande, le régulateur pneumatique de pression
a 1'intérieur de 1'enceinte ainsi que celui de Tla température,

IT est possible d'effectuer des stérilisations par :

- vapeur saturante,
- vapeur + air mélangés par un ventilateur,
- eau surchauffée avec ou sans surpression d'air.

Le refroidissement se fait par aspersion d'eau froide avec contre-

pression d'air ou & 1'eau chaude, tiéde, avec ou sans pression
d'air.
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La capacité de T1'appareil est de 51 boites 4/4 en rotation axiale
et 24 boites en rotation "téte béche".

- le Stéripilote

On retrouve les conditions de fonctionnement et les possibilités
de 1'Hydrolock, avec en plus un programmateur & micro-processeur
permettant de reproduire des successions de paliers ou des courbes
d'évolution de température et de pression.

La température de 1'eau recyclée en permanence est régulée par
le passage a travers un échangeur, aussi bien au réchauffage
(admission de vapeur) qu'au refroidissement (eau froide).

La pression dans les deux enceintes est régulée par admission
ou extraction d'air ou de mélange air-vapeur.

b) Simulateurs I.M.C.

Ces appareils sont particuliérement congus pour vreproduire les
conditions rencontrées dans les stérilisateurs rotatifs Stérilmatic
et Hydrostatique (Hydrolux). I1s peuvent également servir pour simuler
un autoclave ordinaire.

Caractéristiques du FMC 610

Capacité : 55 boites de diamétre 108 mm
Profondeur du corps de chargement : 800 mm

Caractéristiques du FMC 804

Capacité : 8 boites de diamétre 54 mm
3 boites de diamétre 157 mm.
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V. CALCUL DES BAREMES DE STERILISATION
ET APPLICATION

— 1. Nature de la souche
2. Nombre initial
3. Temps et température
4, Pénétration de chaleur dans le produit
5. Méthodes de calcul d'un baréme

6. Choix du baréme a appliquer
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SYMBOLES NECESSAIRES A LA COMPREHENSION DES CALCULS

caractérise la pente de Ta courbe de mortalité des micro-organismes,

nombres de minutes nécessaires pour détruire un nombre donné de
micro-organismes a 121,1°C

F quand Z = 10°C (Clostridium botulinum)

température de 1'autoclave

température initiale du produit

température pseudo initiale (prolongement de la droite de pénétration
de chaleur)

T, - T facteur de retard a 1'allure logarithmique

1 A

T, - T

1 0

température enregistrée au point critique

caractérise Ta pente de la droite de pénétration de chaleur en coordon-
nées semi-logarithmiques

: délai de mise en régime

palier de stérilisation

f (T, - T, Z) Table

1

f (T] - T, Z) Table facteur permettant le calcul de la valeur stérili-
satrice de la montée en température seulement

coefficient caractérisant le format de la boite (Table)
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Les lois de destruction des micro-organismes par 1la chaleur ont é&té
décrites et étudiées depuis fort longtemps. Les premiéres expériences
remontent a Lazzaro SPALLANZANI (1729 - 1799), mais ce n'est qu'avec
les expériences de PASTEUR (1822 - 1895) que ce phénoméne a été abordeé
scientifiquement.

Reprenant Tles termes de H. CHEFTEL et G. THOMAS (S), le calcul d'un
baréme de stérilisation, c'est-a-dire du traitement thermique qu'il
faut appliquer pour assurer Tla conservation d'un produit déterminé,
enfermé dans un récipient d'un format déterminé, se fonde sur deux données
expérimentales : 1la sensibilité des micro-organismes & la chaleur dans
le milieu mis en cause et la vitesse avec laquelle la chaleur pénétre
dans Te produit. Nous y ajoutons, pour notre part, et les auteurs sus-
cités en tiennent compte dans Tleur é&tude, que la charge microbienne
initiale du produit destiné a étre stérilisé est un facteur important : plus
la population est faible, plus Tle temps de chauffage nécessaire pour
obtenir la stabilité du produit 1'est aussi, et inversement.

1. Nature de Ta souche

Nous avons vu (chdpitre I) qu'une bactérie de référence a €té choisie
comme é&tant la plus résistante a la chaleur parmi les spores patho-
génes : Clostridium botulinum.

Sa destruction entraine a fortiori celle de toute spore moins résistante.

On estime que le traitement thermique donne suffisamment de sécurité
lorsqu'on réduit la quantité de C. botulinum de :
1012 a 100 spores/ml

c'est~a-dire de mille milliards & 1 unité.

2. Nombre initial

Lorsqu'on soumet une population de spores & une température donnée suffisam-
ment é&levée pour qu'il y ait destruction de celles-ci, Tle nombre de
survivants décroit en fonction du temps selon une loi logarithmique:
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en coordonnées semi logarithmique, on obtient une droite.

|
10% _ , _ , |

Nombre de spores par ml

G D 2D 3D. 4D 5D
Durée de chauffage (mn)

Figure 33 -  COURBE DE SURVIE D'UNE BACTERIE A UNE TEMPERATURE DONNEE
ET POUR DES DUREES DE CHAUFFAGE CROISSANTES. (5)

- D est le temps nécessaire pour réduire a une température déterminée
le nombre de spores au 1/10& de sa valeur

- Fr est Ta durée du chauffage & une température T pour assurer n réduc-
tions décimales

Pour Clostridium botulinum, & T = 121,1°C : D = 0,21 minute.
Le nombre de réduction décimale nécessaire &tant n = 12, la valeur stéri-
lisatrice minimale & appliquer est :

FT = 0,21 x 12 = 2,52

Gardons-nous bien de prendre cette valeur pour immuable car cette valeur
qul est un temps variera en fonction de la charge initiale.
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Pour d'autres germes, moins pathogénes, mais plus thermorésistants
(Bacillus  stearothermophilus), responsables d'altération spécifique,
des valeurs stérilisatrices plus élevées sont utilisées.

3. Temps et température

Le temps nécessaire pour assurer la destruction d'une souche donnée
décroit également de fagon Tlogarithmique en fonction de la température
comme on le voit sur la figure suivante (coordonnées semi-logarithmiques)

t (mn)

100

e
R B
[N D

S

T 121 oC

Température
Figure 34 - COURBE DE DESTRUCTION DES SPORES PAR LA CHALEUR (5)

- Z est T1'élévation de température qui permet de réduire au 1/10&
de sa valeur la durée de chauffage

- F est le temps en minute & 121,1°C (250°F : température de référence
adoptée par les anglo-saxons) pour assurer la diminution souhaitée
du nombre des spores

logt - log F _ 1

121,1°C - T Z
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Togt _121,1 - T

F A
121,1 - T
Z
t 10
F‘
T-121,1
Z
F=1tx10

Pour Clostridium botulinum Z = 10°C ; on utilise alors le symbole
F0 :
T -121,1

FO =t x 10

Un constate que si T = 121,1°C, F = t.
La valeur stérilisatrice est donc équivalente au temps pendant
Tequel un produit serait soumis & une température 121,1°C.

Exemple :
Valeur de FO pour un traitement de 10 mn a 113°C ?
113 - 121,1

10
FO = 10 x 10 = 1,55

Ce traitement thermique équivaut a 1,55 minute passée a 121,1°C.
Si on désire que Fo = 2,52 (destruction de Clostridium botulinum)

il manque donc une valeur de :
2,52 - 1,55 = 0,97

113 - 121,1 (cf tables;
or 0,97 =t x 10 10 =t x 0,155
soit t =gigz = 6,2 mn
0,155

I1 convient donc de rajouter ces 6,2 minutes aux 10 initiales
donc d'effectuer un traitement de 16,2 minutes, et nous adopterons
17 minutes pour plus de sécurite.

4. Pénétration de chaleur dans le produit

Les conditions de destruction des micro-organismes en fonction de Tleur
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nature, Tleur nombre, du temps et de la température étant déterminées,
il s'agit de 1'appliquer & un récipient contenant le produit.

La pénétration de chaleur au point le plus froid de la boite doit étre
connue pour qu'en fonction des températures atteintes et de leur maintien,
on puisse ajuster le traitement thermique nécessaire.

Le point critique n'est pas toujours le centre géométrique de la boite,
ni le centre de Ta masse du produit.

Dans le cas de produits fluides, ol la chaleur se transmet par convection,
le point le plus froid se situe sur 1'axe du cylindre, a 12-18 mn du
fond inférieur, si 1la boite est immobile, posée verticalement et de
format "haut".

Dans 1le cas de produits constitués de gros morceaux et d'un Tiquide
de couverture, o0 le chauffage s'effectue par conduction, la température
d'un morceau placé au centre géométrique de la boite est prise en compte.

Généralement, dans Tles produits épais ou solides, 1la pénétration de
chaleur suit une loi logarithmique en fonction du temps.

température
T° A

durée de chauffage t (mn)

Figure 35 - PENETRATION DE LA CHALEUR AU POINT FROID DU RECIPIENT

La température n'étant pas constante au sein du produit, on a :

T - 121,17
dFO:dtxw o

Deux methoaes, 1'une graphique, 1'autre mathématique, permettent alors
le calcul du baréme de stérilisation.
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5. Méthodes de calcul d'un baréme

a) Méthode graphique (BIGELOW)

Elle est utilisable dans tous 1les cas, que la température (T) soit une
fonction du temps (t) intégrable mathématiquement ou non. De plus, des
deux méthodes disponibles, elle est la plus simple et la plus précise.

Mais elle ne permet pas les extrapolations s'il y a modification du
format de la boite ou des conditions de stérilisation.

Elle consiste & décomposer le traitement thermique global, & température
variable, auquel est soumis le point critique du produit, en une succession
de traitements thermiques de bréve durée (généralement une minute) supposeés
a température constante.

La valeur stérilisatrice est donnée par la relation :

T-121,1

F=1tx10
T-121,1
e

Pour chaque minute : F = 10

La somme waes valeurs stérilisatrices partielles permet d'obtenir Ila
valeur stérilisatrice totale.

Les valeurs stérilisatrices partielles inférieures a 0,01 sont négligées.
Pour Z = 10°C, cela signifie que 1'on néglige les températures inférieures
a 101°C.

Ainsi, les températures de la sonde la plus froide (mesures effectuées
sur 3 boites) sont relevées & partir de 101°C Jjusqu'a la fin du palier
de stérilisation. Les valeurs stérilisatrices correspondantes sont addition-
nées au fur et a mesure pour connaitre celle du palier.

Pour obtenir celle du refroidissement, on procéde de la méme facgon.

T (°C)

palier a fo palier FO refroidissement

4

. ‘JJ;JJ“JJ~J‘r’F~‘H~\“k\H\

\

t (mn) t (mn)
Figure 36 - COURBE DE MONTEE EN TEMPERATURE Figure 37 - CALCUL DE F_ PAR LA METHODE DE
DANS L'AUTOCLAVE ET DANS LA BOITE BIGELOW
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TABLEAU XVIII-
EXEMPLE DE CALCUL DE LA VALEUR STERILISATRICE PAR LA METHODE DE BIGELOW

Détermination d'un baréme de stérilisation pour une soupe de poisson en pot de verre
de 850 ml.

Température de stérilisation : 117°C (T)
é

Valeur stérilisatrice du palier désir 8 (Fy)
Durée du palier : ?
U S I
---------
=32 | 57 I | l 32 |106,5 (2mn)| 0,035 | 0,29
| | | l 33 |107 | 0,039 | 0,33
| I l | 34 |107,5 | 0,044 | 0,37
| l 36 108 (2mn)| 0,049 0,47
0 | 85,5 | 38 108,5 (2mn)| 0,055 0,58
I | 40 109 (2mn)| 0,062 0,70
18 | 100,0 0,008 | 0,008 42 109,5 (2mn)| 0,069 0,84
19 l 100,5 | 0,009 | 0,017 44 110 (2mn)| 0,078 1,00
20 | 101 0,010 | 0,027 46 110,5 (2mn)| 0,087 1,17
21 | 101,5 0,011 | 0,038 48 111 (2mn)| 0,098 1,37
22 | 102 1 0,012 | 0,050 52 111,5 (4mn)| 0,110 1,81
23 | 102,5 0,014 | 0,064 54 112 (2mn)| 0,123 2,05
24 | 103 0,015 | 0,079 57 112,5 (3mn) 0,138 2,46
25 | 103,5 | 0,017 | 0,096 61 113 (4mn)| 0,155 3,08
26 | 104 ] 0,019 | 0,115 64 113,5 (3mn)| 0,174 3,60
27 | 104,5 | 0,022 | 0,137 67 114 (3mn)| 0,195 4,18
28 | 105 | 0,024 | 0,161 | 72 114,5 (5mn)| 0,219 5,27
29 | 105,5 | 0,027 | 0,188 78 115 (6mn)| 0,245 6,74
30 | 106 | 0,031 | 0,219 82 115,5 (4mn)| 0,275 7,84
I | | 87 116  (5mn)| 0,309 9,38
l l | 92 116,5 (5mn)| 0,347 11,11
_________ | SN NSNS SN S S SN SR
A = temps écoulé depuis que 1'autoclave a atteint la température de
stérilisation recherchée (115°C/116°C)
B = température du point froid de la boite
T-121,1
C = 10 z valeurs données dans des tables
D = somme des valeurs trouvées en " C "
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Le tableau des valeurs stérilisatrices cumulées montre que FO = 7,85
pour 82 minutes de palier.

Une minute a 116°C suffit pour atteindre F0 = 8.

F,.=7,8 + 0,309 = 8,16 pour un palier de 83 minutes a 117°C.

0

b) Méthode mathématique (BALL)

I1 existe également une méthode mathématique du calcul de la valeur
stérilisatrice. Cette méthode dite de BALL inclut notamment la température
de 1'autoclave, la température initiale du produit, Te délai de mise
en régime de 1'autoclave, la pente de la courbe de pénétration de chaleur
représentée en coordonnées semi-logarithmiques, le facteur de correction
traduisant le retard avec Tlequel Tle chauffage du produit se fait de
facon logarithmique, la différence minimum de température entre le milieu
chauffant et le point le plus froid de Ta boite (16).

Rappelons que Tla valeur stérilisatrice est donnée par Tla relation

t2 T - ]2]3]
10
§

FO = t] . dt (a)

En représentant, en coordonnées semi-logarithmiques, 1la pénétration
de chaleur au point critique, par les valeurs de (T] - T), on obtient
la figure suivante :

|
|

T,-T (°C)

100 —_— e+ e &

Figure 39 - RELATION EN
COORDONNEES SEMI-
LOGARITHMIQUES ENTRE

LA VALEUR T]- T 0U T]

REPRESENTE LA TEMPERATURE
DU MILIEU CHAUFFANT, T LA
TEMPERATURE AU POINT
CRITIQUE ET LA DUREE DE
CHAUFFAGE EN MINUTES

0 10 20 30 40 t 50
Durée de chauffage (mn)
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t durée du palier de stérilisation
T] : température du fluide chauffant

TO : température initiale du produit

TA : température pseudo initiale

Pour tenir compte de la véritable origine de Ta droite, on pose :
1= Ta .
j = ——" facteur de retard & 1'allure logarithmique
T, - T
1 0

De la courbe, on tire :

Tog (T] - TA) - log (T] -T) i ‘l
t f
., T
t = f log A
T]_T
t=flogj "1~ To
T, T
T, - T
. 0
t = f . In 3 S
2,3 T] - T ‘
dt = _f dt (b)
2,3 T, -T

1

Des equations (a) et (b), on tire :
t2 T-121,1

Fq = |
0 23 t T, - T

Aprés intégration de cette équation, on arrive a la formule :

T] - 121,1

, 10
FO - f x 10

W

ol W est une fonction de (T] - T) et de Z donnée par la table.
Remarque :
La valeur stérilisatrice calculée par cette équation comprend :

- la montée en température
- le refroidissement de méme pente que la montée.

Pour connaitre F, de la montée, il faut appliquer un coefficient ?

0
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donné par des tables en fonction de T, - Tet de Z.

Le processus de calcul d'un baréme de stérilisation sera donc le suivant :

- tracer Tla droite de pénétration de chaleur en coordonnées
semi-logarithmiques pour connaitre f et j

- vérifier que T, # T : la méthode de Ball n'étant applicable que
si la pénétratio% de chaleur au point critique suit une Toi loga-
rithmique ; il suffit que T1 - T 20,1°F ou T] —'T;>0,056°C.

* FO est connu : on calcule W a 1'aide de la seconde équation puis
T, - T & partir de la table : si la valeur de T, - T est confor-
mé, la premiére équation donne la durée du paliir t

* t est connu : on procéde de fagon inverse.

Contrairement a la méthode de Bigelow, celle de Ball permet de calculer
un nouveau baréme si un ou plusieurs des paramétres suivants sont
modifiés.

Délais de mise en régime du milieu chauffant,

Modification de Ta température initiale (TO ) et de Ta tempéra-
ture de stérilisation (T )

Modification des dimensions de la boite

- Délais de mise en régime du milieu chauffant.
I1 a été admis jusqu'a présent que le milieu chauffant atteignait
dés le début Tla "température de régime" retenue, or dans Tla
pratique, entre le moment de 1la fermeture de 1'autoclave et
1'obtention de 1la température désirée dans ce dernier, il
s'écoule un certain temps, variable suivant les installations.
IT s'agit du délai de mise en régime. Ce délai de mise en
régime déforme la courbe théorique de pénétration de la chaleur
qui a é&té calculée pour une boite plongée dans un autoclave
préréglé a la température de stérilisation.
Pendant ce temps, la boite subit un traitement thermique si
faible soit-il, dont i1 faut tenir compte.
Ball propose pour le calcul des barémes de stérilisation corres-
pondant aux besoins de 1la pratique, de corriger 1la courbe
en ne retenant que les 42/100 «u délai de mise en régime par
la formule :

t = (P+ 0,42 At) ou P est le palier

Cela revient a tracer pour x = - 0,42 At, une perpendiculaire
a 1'axe des temps : elle détermine en coupant la droite semi-
logarithmique le point T] - TA par conséquent J.

Toute variation du délai de mise en régime entraine une modi-
fication de j, mais f reste le méme.

- Température initiale (TO) et température de stérilisation (T]).
f et j ne changent pas : le calcul du nouveau baréme s'effectue

comme ci-dessus.

- Modification des dimensions de la boite
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j ne varie pas, ou peu, avec la dimension de la boite.
Par contre, a partir de f, il faut calculer f' correspondant
au nouveau format :

=4 et =" sont des coefficients caractéristiques du format de
la boite que 1'on calcule d'aprés les formules ci-aprés

- boite cylindrique (hauteur dintérieure : h, diamétre
intérieur : d)

. chauffage par conduction

T (d)“ + 2,34

h
. chauffage par convection

. ...d x h
A =ae 2h

- boites parallélépipédiques (dimensions internes: Longeur
= L, largeur = 1, hauteur = h)

. chauffage par conduction

(L x1x h)2

oK =
(Lx1)2+(Lxh2+(hx1)2

Les valeurs de &< sont données dans le tableau suivant

Types de boites Facteur of caractéristique
de la buite
puur les praduits
Désigastion Dimensivns s'échauilant par
AFNUR -
Hory tout Intérieures Conduction i t onvection
1/32 38x 30 35X 23 263 10
1/16 45X 39.5 42X 32,5, 442 12,8
1712 55X 37,5 52X 30.5: 515 14
18 35X 52 52X 45 736 16,5
1/6 haute 55% 68 52X 61 882 12.2
/5 55X 79 52X 72 943 19.1
2/3 35X 151,35 52X144.5 1097 22.2
1/6 basse 71.5X 43.5 68.5% 36,5 802 17,6
/4 moyenne 71.5X 62 68.5% 55 I 240 21
1/2 haute 71.5X115,5 | 68.5X108.5 I 715 26
1/4 basse 86X 44.5 83X 37.5 950 19.7
1/3 86X 57 83X% 350 1355 22.7
1/2 moyenne 86x 8z.3 83X 75,5 1940 26.8
ne 2 86 x 108 83 X101 2 270 29.4
/1 asperge 86x 158 83X 151 2 620 32.5
1,2 basse 100X 64 97X 57 1 790 26.2
i1 100X 118.5 97 X III.5 3030 33.8
73 asperge foox 161,35 97X155.5 | 3445 36.9
21 100X 225 97x 218 3715 39.6
1/1 basse 125X 80 122X 72 2 850 E 33
21 125X 145 122X 137 4730 | 42.2
374 153% 72.5 150X 63.5 2830 ’ 3404
ne 10 153< 180 150X 171 7220 | 52
374 153X 246 150X 237 220 ; 57
3/1 {avec joncs) | 153x249 150X 240 8:30 | 57
) !
3240 3kg thon | 200% o0 197X 90 5430 47
53,10 5 kg thon ’ 200X 158 197 X 148 9430 ' 57

TABLEAU XIX - DETERMINATION DU PARAMETRE f (5)
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c) Exemple de calcul de la valeur stérilisatrice

Soit une soupe (convection) stérilisée a 1'eau dans un autoclave discontinu
statique vertical. Le délai de mise en régime pour atteindre 117°C (T,) dans
1'autoclave est de 32 minutes : la durée du palier de stérilisation est de
83 minutes.

Pour tracer la droite de pénétration de chaleur (T] - T) o T est la tempéra-
ture du point le plus froid, il faut :

- relever les températures T en fonction du temps,

- calculer les valeurs T, - T puis log (T] - T) si on n'utilise pas

de papier semi-logarithmique. I1 est préférable pour simplifier les
calculs de représenter les valeurs de T, - T au lieu de celles de T.

temps | T | Ti= T |Tog Te= T | temps ! T IT ol § lIog T, =T |
< NI SRR I FURER L L L
T Ll [PRERTIY. Sep—— e Y |l [ e l
I I I I | I | I |
| -32 | 56,6 | 60,4 1,78 | 35 | 107,8 | 9,2 | 0,96 |
| =30 | &7:5)| 595 1,77 | 40 | 109,2 | 7,8 | 0,89 |
| =26 | 60;7 | 46,3 17 | 45 | 110,585 | 6.5 | 0,81 |
| -20 | 64,7 | 52,3 172 50 | 111,4 | 5,6 | 0,75 |
L -85 | 8931 477 1,68 55 | 112,4 | 4,6 | 0,66 |
| -10 | 74,4 | 42,6 1,63 | 60 | 113 | 4,0 | 0,60 |
| = 5 | 80,1 | 36,9 1,57 65 | 113,9 | 3,1 | 0,49 |
| 00 | 855 | 3145 1,50 70 | 114,6 | 2,4 | 0,38 |
| 5 | 90,5 | 26,5 1,42 75 | 115 | 2,0 | 0,30 |
| 10 | 94,5 | 22,5 1,35 80 | 115,4 | 1,6 | 0,20 |
| 15 | 98,1 | 18,9 1,28 | I | |
| 20 | 101,1 | 15,9 1,20 I | | |
| 25 | 103.7 ] 133 1,12 | I | | |
| 30 | 105,9 | 11,1 1,04 | | | | |
T | | | | IR | | - | S— Y s |
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Figure 40 - REPRESENTATION DE L'EVOLUTION DE LA VALEUR log T] - T EN FONCfION DU TEMPS AU

COURS D'UN TRAITEMENT THERMIQUE. T1 = Température de 1'autoclave

T = Température du point critique



La méthode des moindres carrés peut étre utilisée pour ajuster la droite

en supprimant au début et @ la fin les points qui ne suivent pas 1'allure
Togarithmique.

Prendre en compte les 42 % du délai de mise en régime : monter une
perpendiculaire a 1'axe des minutes pour x = - 0,42 t soit - 13,5 mn.

L'intersection des deux droites obtenues a pour ordonnée Tog (T1 - TA) soit
1,725. La fonction inverse 10X donne la valeur de (T,-T,) :
53,09°C. 1A

On peut calculer j :

T0 : premiére température enregistrée au point critique = 56,6°C

T, - Ty = 60,4°C
253,09 _ g9
60,40

f étant la durée que met la droite de pénétration de chaleur pour traverser
un cycle Togarithmique, celd correspond & une diminution de 1 pour log (T,-T) :

1

1,25 X

Tog (T] - T) 16,5

Tog (T, - T) = 0,25 X 79,5

f=179,5-16,5 =63

Tous 1les paramétres sont connus pour effectuer Tles calculs selon la
méthode de Ball a condition de vérifier qu'elle est bien applicable.
Délai de mise en régime : t =32mn

83 mn

Température initiale du produit : T0 = 56,6°C

Température du fluide chauffant : Ty = 117°C

Paramétres obtenus & partir de la droite de pénétration de chaleur :

Durée du palier - p

Tt =63
j=0,88
Calcul de T] - T
1-To
t =f log j
T, = T

1

log Ty - T = log j (T, - T) - (p1QA2A%,
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83 + (0,42 x 32)

Tog Ty - T = log 0,88 (117 - 56,6) - =
log T, - T = 0,1938
T, - T =1,56°C

1
T] - T est supérieur a 0,056°C.

En fonction de T] - T, la valeur de W est trouvée dans la table
pour Z = 10°C

W=2,59
Calcul de Ta valeur stérilisatrice totale
T1 - 121,1
Fo-fx10 10
0
W
117 - 121,1
10
FO _ 63 x10 - 9,46
2,59

La valeur stérilisatrice de 1la seule montée s'obtient en multipliant
Fg par le facteur.Q? (table)

T, - T=15°C —-s Q=0,85

1

F. montée = 9,46 x 0,85 = 8,04

0

Valeur stérilisatrice calculée par Bigelow

Fn = 8,13

0

Valeur stérilisatrice calculée par Ball

Fn = 8,04

0

La comparaison des deux résultats confirme Tla validité, dans ce cas,
de la méthode de Ball.

IT est donc possible de rechercher, & partir des données obtenues, un
nouveau baréme & 115°C de méme valeur stérilisatrice, afin d'éviter
par exemple des brunissements du produit dis a une température trop
forte.
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Calcul de la durée du palier & 115°C pour le méme produit

Pour FO montée 8 FO Total = 9,46
T1 - 121,1
_ fx10 IO
Fo = W
Tl - 121,1
g o fx10 IO
F
115 - 121,1
W = 63 x 10 10 - 1,635
9,46
W= 1,635 T, 6T =0,81°C
- To
t =1f log j
T, - T
t = 63 log 0,88 127506 _ 135 pp
0,81
mais t = (p + 0,42 A t)
p = t - 0942 C}t
p= 113,5- 13,5 = 100 mn

IT faut donc 100 mn a 115°C pour atteindre F

- -

0° 9,46

Calcul d'un baréme de stérilisation pour lequel T, - T <0,056°C

Calcul de T] - T dans 1'exemple précédent avec f = 20

]OgT]"T:]OgJ(T]_TO)_E

Tog T, - T = Tog 0,88 (115 - 56,6) - 222
20

]Og T - T = ]’7]] - 5,675

1
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- 3,964

p—
(@]
(]
—
—
]
—
1

1
—
]

0,0001°C
La méthode de Ball n'étant applicable que pour T] -T 2> 0,056

- calcul de la durée du chauffage pour que T1 - T =0,056°C

- To
t =f Tog j
T, =T
t = 20 log 0,88 115 - 56,6
0,056
t = 59,25 mn
p=t-0,42 At
p = 59,25 - 13,5 = 46 Mn

- calcul de 1a valeur F0 Jjusqu'a T] - T = 0,056°C

T1 - 121,1
10
Fo = f x 10
W

T1 -T=20,056 —> W = 0,576

115 - 121,1

10

FO _ 20 x 10 - 8,52

0,576

Cette valeur comprend le délai de mise en régime, les 46 mn de palier et
un refroidissement

T, - T=20,05°C —> §3 = 0,947

1

F = 8,52 x 0,947 = 8,07

0 montée

Si FO souhaitée pour la montée est de 10, i1 faut prolonger le palier.

Le produit ayant atteint la température du milieu chauffant, on considére
alors qu'a chaque minute, on ajoute une valeur stérilisatrice partielle de :
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115 - 121,1

Fo (1m) = 10 10 - 0,245
Soit pour FO = 10 :
46 + 2 - 46 + 8 = 54 mn
0,245
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Valeurs de W et € pour Z = 10°C
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Valeurs de x = 10 10

1 l [ l |
| T °C I X | I T °C I X |
. . I P | . |
| I | | I
| 110 | 0,068 | I 120 | 0,774 |
I 110,5 I 0,086 l l 120,5 1 0,869 |
| 111 | 0,097 | I 121 l 0,975 |
l 111,5 I 0,109 | | 121,5 l 1,093 ]
l 112 | 0,122 | I 122 | 1,228 l
l 112,5 | 0,137 | | 122,5 | 1,377 |
| 113 I 0,154 l | 123 I 1,545

| 113,5 I 0,173 I | 123,5 | 1,733 |
l 114 | 0,194 l | 124 | 1,945 |
| 114,5 | 0,218 I I 124,5 1 2,182 l
| 115 | 0,244 | I 125 | 2,448 l
l 115,5 ] 0,274 - | l 125,5 | 2,748

I 116 l 0,308 | | 126 | 3,082 |
| 116,5 | 0,345 l I 126,5 | 3,458 |
| 117 | 0,388 | I 127 | 3,881 |
| 117,5 | 0,435 I ] 127.,5 | 4,354

| 118 | 0,488 | | 128 | 4,885 |
| 118,5 l 0,562 | | 128,5 I 5,623

| 119 | 0,615 | | 129 l 6,151 |
| 119,5 | 0,691 | I 129,5 l 6,910 |
. | I | I |

Pour valeurs en dessous de 110° et au-dessus de 129,5, utiliser
1a méme table en décalant la virgule.
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6. Choix du baréme a appliquer

D'une part,

il faut se fixer la valeur stérilisatrice minimale nécessaire,

d'autre part étudier les conditions thermiques pour 1'obtenir.

a) Valeur stérilisatrice utile
Elle dépend

- de la nature du germe & détruire

Clostridium botulinum, & cause du danger qu'il représente ne
doit survivre d aucun prix. Une valeur stérilisatrice de 2,52
garantit la mortalité de 1012  spores/ml, ce qui est un nombre
déja considérable et théoriquement rarement atteint.

D'autres spores plus thermorésistantes exigent un traitement
plus sévére, comme Clostridium sporogénes et Clostridium stearother-
mophilus, mais elles sont moins dangereuses car Tleur présence
est facilement décelable.
La valeur stérilisatrice doit étre alors supérieure, comme Te
montre Te tableauxXx
tableau XX (18)

I Spores bactériennes 1 Clostridium { Clostridium { Clostridium stéarothermophilus !

I ‘ botulinum I sporogénes | |

| | I T T

l Danger | Botulisme |  Altération |  Surissement sans bombage |

| . | | | e

| | | | |

| temps nécessaire pour | | | |

| réduire la population | | |

| au 1/10 de sa valeur 3 | | ‘

| 121,10°C | 0,21 an | 1 nn | 4 mn ]

| } | | I |

| | | | |

taux de destruction

| désiré | 10*? | 10° | 10" |

| . _ o o | |

| | I | I

| valeur F_ % appliquer | 2,52 5 | 16 |

I l I |

0

- du nombre initial de bactéries

Selon le type de produit (nature, pH) a stériliser, il est possible
d'estimer le niveau de contamination et d'en tenir compte pour
augmenter ou non la valeur stérilisatrice minimale de 2,52 (arrondie

a3).
Le tableau XXI de la page suivante est donné & titre indicatif.

En cas de risques plus importants, i1 convient d'ajouter une
a deux unités aux chiffres indiqués.
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Jus de couverture { Type d'emboitage % pH >5,2 ;pH entre 4,5-5,2%
""""""""""""""""" S R B
bactériostatique | Entier | Fo>3 o223 |
(huile, trés salé) | Broy&, en morceaux { | S I

} ou trés manipulé } FO<;?5 { Fo =3 }
"""""""""""""""""" S G
| Eau, sauce | Entler . R T |
I 5 - l | |

Broyé, en morceaux
j ou trés manipulé i FO>7 i FO =5 {

TABLEAU XXI - QUELQUES GRANDEURS DE LA VALEUR STERILISATRICE A APPLIQUER
EN FONCTION DES PRODUITS TRAITES.

b) Temps-température

IT s'agit ensuite de déterminer le traitement thermique adéquat.
On dispose pour cela d'un grand nombre de couple temps/température
qui assurent un effet stérilisateur identique.

En régle générale, les qualités organoleptiques du produit sont
préservées par un baréme temps court/haute température. Mais
ce n'est pas le cas, en particulier Torsque le produit ne permet
pas une pénétration rapide de la chaleur (blocs compacts) et
1'on risque de surcuire & la périphérie ; Torsque Tle produit
est riche en sucre (coquille St-Jacques) des réactions de Maillard
peuvent apparaitre entrainant un brunissement de 1la chair. Une
rotation est en outre nécessaire.

Le traitement thermique pourra théoriquement étre d'autant plus

raccourci que les différentes phases Tle précédant auront éteé
soignées.

- 110 -



VI. TECHNIQUES ET MATERIELS DE MESURE

1. Préparation

2. Matériel de mesure
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TECHNIQUES ET MATERIELS DE MESURE

1.

ou

Préparation

a) Préparation du stérilisateur

- prévoir un presse étoupe de diamétre correspondant au trou
prévu par le fabricant pour le passage de sondes

- démonter une des soupapes de sécurité, généralement de diamétre
21/27 (fig.40 ) Torsqu'il est impossible de procéder autrement.

b) Préparation des boites (fig. 47 )

- prélever les premiéres boites (ou pot en verre) fabriquées,
on dispose ainsi de celles dont 1la température est la plus
froide,

- noter le pH et s'assurer que 1'échantillonnage est identique
au reste de la fabrication (composition, remplissage...)

- perforer un fond de boite a 1'aide de 1'emporte-piéce cor-
responsant au presse étoupe désiré (fig.42,43) et visser celui
ci a l'aide d'une clé plate ; changer Tles deux joints du presse
étoupe aprés chaque utilisation afin d'avoir une bonne étanchéité,

- mesurer la longueur de sonde & introduire dans la boite pour
se situer le plus précisément possible au point critique, Ta
mesure &tant faite & 1'extrémité de la sonde (couple cuivre
constantan "Ellab"),

- avant de commencer la stérilisation, faire un premier pointage
pour s'assurer que la programmation de 1'appareil de mesure
est bonne ; programmer un pointage toutes Tles minutes ou 3

minute.

2. Matériel de mesure

a) Thermométre & affichage digital (fig. 44)

Quatre voies peuvent étre suivies ; la scrutation se fait a
1'aide d'un commutateur manuel. Cet appareil ne délivre pas
de bandes enregistreuses.

b) Centrale de mesures (fig. 45)
La plus simple permet la mesure des températures selon un programme
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établi. La centrale de mesure a microprocesseur, type SAM 12
(AOIP) est un systéme d'acquisition de données programmable
par un clavier incorporé. Cette centrale posséde une sortie
RS232C. Les informations peuvent étre recueillies sur une perfo-
ratrice et traitées avec un programme informatique. Cet appareil
comprend 12 voies. Il permet un relevé permanent de la température
au point critique. Le baréme sera calculé manuellement ou traité
par un ordinateur.(19)

c) Calculateur ELLAB CTF 82 (fig. 46)

Le CTF 82 peut mesurer 8 températures. Les 8 canaux sont commandés
par un ordinateur Fg . Basé sur Tles températures mesurées,
1'effet stérilisateur est calculé 1individuellement pour chacun
des canaux branchés. La valeur Fg est programmée pour T = 121°C
et Z = 10°C.

La durée de 1'essai, le numéro du canal, Tles températures et
les valeurs Fg sont 1isibles sur 1'affichage digital a 14
segments LED. Cet appareil ne délivre pas de bande imprimée.

d) Calculateur cMc 821 (fig. 47)

Calculateur enregistreur permettant 1le calcul simultané des
valeurs de Fg et des valeurs cuisatrices sur 10 voies.

Les constantes sont réglées automatiquement sur T = 121,1°C
et Z = 10°C et T = 100°C et Z = 33°C pour les valeurs cuisatrices.
Le calculateur analogique élabore en fonction du signal électrique
fourni par les sondes, ainsi que des valeurs Z et T préprogrammées
et t (fourni par une horloge) un signal proportionnel & Fg  visua-
1isé sur 1'affichage numérique et sur 1'enregistreur.

Les valeurs Z et T°C peuvent étre programmées différemment.
Cet appareil dispose en outre de deux voies permettant de mesurer
les pressions dans les boites et d'une voie pour chiffrer les
rotations.

Ces informations sont recueillies sur une imprimante Microline
80 qui délivre aussi 1les courbes minimales et maximales des
températures et des valeurs stérilisatrices.

D'autres appareils sont fabriqués par la société ELLAB :

- un thermométre digital de précision type CTD a 4 voies sans
enregistreur, '

- un enregistreur de température modéle 24 FD avec calculateur
de la valeur Fg et mesure de la pression sur 2 voies ainsi
que de la rotation sur une voie.

e) Les sondes
Description :

L'électrode est composée d'un tube résistant a la chaleur et
isolant pour prévenir la conduction. Elle est congue pour permettre
des mesures allant jusqu'a 130°C.

Le thermocouple est composé de cuivre et de constantan et a
une justesse de 1'ordre de 1/10é de degré.

Le cable est en silicone résistant a des températures situées
entre -50°C et 185°C. Chaque cable est repéré par un anneau
prés de 1'électrode et prés de la fiche.
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La Tlongueur de 1'électrode est de 105 mm et Te diamétre de
6 mm. La profondeur de mesure est de 80 mm et le temps de mise
en température est de 10 secondes.

D'autres types de sondes existent, qui sont adaptés a chaque
type d'emballage (boites sous vide, profil bas, bouteilles,
sachets plastiques ou aluminium).

Principe de fonctionnement :

La variation de température provoque une variation de tension
aux bornes du thermocouple qui sera décelée au niveau de 1'appareil
de mesure soit par un microvoltmétre é&lectronique, soit par
un pont de mesure a galvanométre ou par un amplificateur de
zéro.
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Fig.so Presse éfoupes d’autoclaves

Pour |'introduction de 4 ou 6 sondes

convection: 18a22mm du fond

conduction

Fig.41

POSITION DE LA SONDE

Fig.s2.43 Presse éioupes pour les emballages

Presse ctoupe pour emballages en fer ou aluminium(A)

et pour potsen verre (B)

DOC. ELLAB
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Figure 44,

Thermoméire digiial de précision CTD

-B0O+200°C

elab a-s c:openhagen ~

1 AFFICHEUR DIGITAL

2 COMMUTATEUR

3 CONNECTEUR

CONTACT A FROTTEMENT pour mesures
en régime d'agi\\tation

DOC. ELLAB
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Fig. 45,DESCRIPTION DE LA CENTRALE DE MESURES A.0.I.P. SAM 12

Visualisation en programmation de :
— la polarité et la valeur du seuil ou
— ’heure, ou
— |"écart de temps (minuterie).

En mesure :
— la valeur de la mesure, ou

— ['heure.
Deux afficheurs LED 8 diodes d'état
isuali | tro de | . précisant les données de
visualisant le numéro de la voie chaque voie ou le mode
mesurée ou programmeée. de fonctionnement.

i
)

CENTRALE DE MESURES SN 5501
SAM 12

R .

g A L

ey
0 it P L it o ot A

Mesurée | Int Ext.

r Périphériques ~0 Bas ~0 Bas 3
l Voiu s1 $2 Horl. | Min. Prog.  Départ i
v Validation
Clavier

T e

, . 0
$114 - B200.5%c
$i0M gz~ o @ @
5
Mode

i

2000 4 L A i D R 1

|
i
i

Touches 0 a9 permettent la Touches 'commandes' Clé de
Imprimante avec indi- programmation de lacentrale permettant Iarrét d’une verroulillagey
cation de l'heure, du dé- commande clavier, |'ac- permettant
passement de I'étendue de cés a la programmation, de sauvegar-
mesure, du numéro de la I'accés 3 la modifica- der la pro-
voie mesurée, des alarmes, tion d'une programma- grammation.
de la valeur de la mesure tion, le démarrage d'un
et de l"unité. cycle de mesure.
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A
w
X
i

min/smax
reset scan | temp fa I hoid

@3

@
ctf B2 ellab c$penhaden @
4 5 6 7 8 9 10
DOC. ELLAB

1. NOMENCLATURE

l.
-2,
3.
4.
5.
6.

7.
8.

9.

10.

1.

12.
13.
4.
15.

Plaque d'indication de numéro de série et du voltage
Prise pour branchement au secteur
Bouton de mise en route

Branchements | a 6 des sondes de mesure dans |'emballage

Branchements 7-8 pour sondes de température d'ambiance

Touche "reset" pour annulation des calculs Fo et de
la montre

Touche "scan" pour blocage de 1'un des 8 canaux

Touche "temp" pour sélection de température minimum
et maximum sur canal 1 a 6

Touche "Fo" pour sélection de Fo minimum et maximum
sur canal | a 6

Touche "hold" pour sélection constante d'une tempéra-
ture et d'une valeur Fo

Affichage digital

4 chiffres - indiquant la durée en minutes et en
heures de 0 a 24 heures.

Il chiffre - indiquant le numéro du canal

5 chiffres - indiquant les températures

3 chiffres - indiquant les valeurs Fo

I chiffre - indiquant le nunéro du canal sur lequel

se trouve les valeurs min. et max. de température
et Fo

Cédble de raccordement inclus

CTF82 Thermomeétre digital/Calculateur de valeur F,
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Fig. 47. Microprocesseur de temperature CMC 821

[ * ome @

DOC. ELLAB

-

BOITE DE CONNEXION
IMPRIMANTE
AFFICHEUR DIGITAL
.SONDE

CLAVIER DE PROGRAMMATION

O o0 b WN

CAPTEUR DE PRESSION
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VII.

CONTROLE DE LA FABRICATION

1. Controle de 1'atelier

2. Contrdle du produit fini
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1. Controle de 1'atelier

Avant d'analyser Tle produit lui-méme, il faut commencer par considérer
1'atelier de fabrication, 1la qualité du produit dépendant beaucoup de
celui-ci.

Les sources principales de contamination des aliments les plus courantes
sont les suivantes :

a) Le sol
IT contient de nombreux micro-organismes en surface et en profondeur
(selon sa nature) : des pathogénes, toxinogénes ou des saprophytes

capables d'altérer Tles aliments. Beaucoup disparaissent naturellement
(dessication) mais les sporulés peuvent résister.

Ces germes véhiculés par les poussiéres atmosphériques sont déposés
sur le produit ainsi que des fragments de déchets organiques.

b) L'eau

En provenance de nappes profondes, elle peut contenir quelques
bactéries psychrotrophes ou oligotrophes d'origine tellurique.

Venant de nappes phréatiques ou de fleuves, elle peut étre beaucoup
plus contaminée par des résidus industriels ou polluée par les
engrais (nitrates, phosphates).

Les traitements par Tle chlore ou 1'ozone, détruisent les germes
pathogénes (salmonelles...) mais certains germes saprophytes y
résistent. L'eau est alors potable mais non stérile.

c) L'atmosphére

Les courants d'air véhiculent 1les micro-organismes contenus dans
les poussiéres. Pour les éviter, on peut séparer du reste de 1'usine,
1'atelier ol T1'on traite Tle produit et, si besoin est, alimenter
cette salle en air filtré et conditionné.

d) Les locaux : conception et entretien

Chaque fissure ou cassure du sol ou des murs renferme des micro-
organismes aussi, il est préférable que les locaux soient revétus
par des matériaux lisses qui facilitent Te nettoyage.

Le sol doit étre imperméable. Les égolUts munis de siphons de dimension
suffisante et wun sol 1égérement en pente favorisent une bonne
évacuation de 1'eau. A la fin du travail, un ringage grossier suivi
d'un brossage avec un détergent désinfectant est effectué ; on
termine par un ringcage a 1'eau chaude pour permettre un séchage
rapide.

Les murs recouverts d'un revétement lavable sont souvent le siége

de projections de denrées et de condensation d'eau. Un lavage par
pulvérisation de produit est recommandé quotidiennement.
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Les plafonds, sujet aux condensations également, seront peints
avec une peinture fongicide. Pour é&viter la formation de moisissures
sur murs et plafonds, on peut aussi, aprés arrét de la fabrication,
traiter 1'atmosphére par une solution de formol et bien aérer ensuite.

Les ouvertures seront congues pour empécher 1'incursion d'insectes
ou d'animaux porteurs de germes. Des piéges a 1insectes peuvent
étre installés au-dessus des lignes de fabrication.

e) Les chambres froides (réfrigération)

Une bonne hygiéne n'y est pas souvent respectée ; du fait de 1la
température, on aurait tort de se croire a 1'abri des contaminations.

Ainsi, les aliments sont souvent stockés sur des étagéres en bois
ou métal présentant un développement important de psychrotrophes,
de levures et de moisissures. Un nettoyage régulier s'impose donc.

Les 1égumes ou ingrédients divers ne doivent pas étre entreposés
dans la méme chambre que les produits transformés.

f) Les machines et 1'outillage

A chaque fabrication, ceux-ci peuvent étre le siége de contamination
s'ils restent non nettoyés ; en effet, les matiéres organiques
présentes en surface ou dans les moindres recoins sont un bon milieu
de culture.

L'acier inoxydable est indispensable, 1le bois et les matériaux
poreux étant interdits. Les couteaux et autres ustensiles peuvent
étre stérilisés dans wune armoire & lampe wultra-violet. Quant a
la Tigne de production, elle doit é&tre nettoyée et désinfectée
a chaque interruption de fabrication ou méme toutes les deux heures
dans certains cas.

Les torchons et 1les éponges sont propices au développement des
bactéries, un renouvellement fréquent est indispensable. L'idéal
est le papier a usage unique.

g) Le personnel

IT est porteur de germes de différentes provenances et peut souiller
Tes produits, surtout par des pathogénes.

Quelques régles de bon sens sont & respecter :

- les membres du personnel doivent impérativement nettoyer Teurs
mains aprés chaque passage aux toilettes. L'essuyage se fait avec
du papier a usage unique ou & 1'aide d'un séchoir mural. Les robinets
des lavabos sont commandés au pied.

- le port du masque est trés utile pour éviter de propager des
microbes rhino-pharyngés.

- des coiffes pour les cheveux et des gants pour les mains sont
également conseillés.
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- les vétements de travail sont remplacés le plus souvent possible
et aseptisés de temps en temps.

- un ouvrier malade ne doit pas manipuler les produits.

h) Contamination d'un aliment sain par un autre pollué

Elle peut avoir 1lieu & tous les niveaux (table de travail, bain
de saumure, chambre froide...) dés 1le moment ol des produits se
succédent ou bien se cotoient. Si les précautions énumérées précédem-
ment sont respectées, ce type de contamination est limité.
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2. Contrdle du produit fini

L'aliment qui a subi une stérilisation conforme aux principes énoncés
au chapitre V peut cependant présenter des risques pour le consommateur.
Schématiquement, ces risques peuvent résulter :

- d'une matiére premiére ou d'un ingrédient entrant dans la composition
du produit fini, de mauvaise qualité microbiologique,

- d'un défaut de conditionnement (mauvais choix de 1'emballage,
défaut d'étanchéité, ...), '

- d'un cycle de stérilisation qui n'a pas respecté scrupuleusement
les paramétres préétablis.

Dans certains cas, les défauts sont visibles a 1'oeil nu, qu'il s'agisse
de phénoménes d'altération rapide qui conduisent a des bombages ou des
flochages (définition ci-aprés) ou qu'il s'agisse tout simplement d'un
défaut de sertissage.

Malheureusement, i1 n'en est pas toujours de méme et comme i1 faut pour
garantir la stabilité d'une conserve, le maximum d'assurances dans le
minimum de temps, nous le soumettons & un faisceau d'analyses prescrites
par la loi.

Dans un premier temps, pour accélérer Tle phénoméne de vieillissement
et par voie de conséquence, accélérer 1'apparition d'un défaut éventuel,
1'article 8 du décret du 21 décembre 1979 impose un étuvage a 37°C et
a 55°C d'un certain nombre d'échantillons.
Art. 8 - Les conserves 3 base de denrées animales ou d'origine animale, quelle que
soit la nature de leur emballage, doivent satisfaire 3 des épreuves permettant de
vérifier leur stabilité.

Ne doivent pas &tre soumis a ce contrfle les boltes métalliques ou les bocaux en verre
3 couvercles déformables présentant des défauts majeurs tels que bombement, flochage,
fuitage. Il en va de m&me pour les conserves présentées en emballage en matidre plastique
ou complexes métalloplastiques qui présenteraient une modification apparente de l'embal-
lage.

Les épreuves comportent les opérations suivantes :

Etuvage d'individus & 37°C (+ 19C) durant sept jours au a 35°C (+ 1°C) durant dix

jours ;

Etuvage d'individus & 55°C (+ 2°C) durant sept jours.

A 1'issue de ces épreuves, aucun bombement ou fuitage ne doit €tre constaté.

Une appréciation de la variation du pH entre les unités étuvées et des unités non
étuvées témoins, laissées 2 la température du laboratoire pendant les durées précitées,
cette température devant &tre cependant inférieure & 25°C. La variation de pH ne doit

pas dépasser 0,5 unité.

Une appréciation de la variation de la flore microbienne entre unités étuvées et non
étuvées.

Soit n le nombre de micro-organismes dénombrés sur 20 champs microscopiques observés
sur une boite incubée, et n _~ le nombre de micro-organismes dénombrés sur une boite

- 124 -



non incubée, le rapport n doit &tre inférieur & 100.

Mo

Nota. - 1. Ce rapport apparemment élevé n'a pas pour but de tolérer une multiplication
néme modérée des micro-organismes. Il n'est établi a cette valeur quten raison de
1t'inconstance de la reproductibilité de l'examen bactérioscopique.

2. En cas de doute, et notamment lors du contrdle de certains produits de la p8che,
un examen bactériologique conduit avec toute la rigueur technique requise est effectué.

3. En cas de litige, il peut &tre fait application des normes Afnor v 08-401 et
v 08-402 relatives au contrdle de la stabilité des conserves.

Compte-tenu du faible investissement de 2 étuves, nous conseillons fortement
aux sociétés diffusant sur le marché des conserves a base de produits
de Ta mer de pratiquer elles-mémes ce premier contrdle.

A la suite du passage en étuve, les déformations qui peuvent éventuellement
apparaitre sont de trois origines différentes. Il peut s'agir de défor-
mations dues a une altération d'origine microbienne, & une modification
de nature chimique ou & des déformations d'origine physiques. Suivant
1'origine et 1'intensité du phénoméne, nous différencons la boite floche,
bombée, fuitée ou présentant des becquets.

Par différence a une boite '"normale" qui ne présente pas de défaut majeur,
une boite est dite "floche" Tlorsque ses deux fonds, ou 1'un d'entre
eux, présentent une 1égére convexité qui disparait sous 1la pression
des doigts mais réapparant lorsque cette premiére cesse. Est dite "floche"
aussi une boite dont un seul des fonds présente une 1égére convexité
qui disparait sous la pression des doigts mais se transmet au fond opposé.

Le flochage se produit souvent dans le cas de mise en boite de produits
qui ont commencé a fermenter. La stérilisation bien menée peut arréter
1'action microbienne, mais provoque un dégagement des gaz préformés.
IT en est de méme lorsque 1'on effectue la mise en boite a froid de
certains produits tels que les mousses, les soupes et tous ceux qui
renferment beaucoup de gaz dans leur masse. Nous retrouvons 1la 1'intérét
d'empoter & chaud et de prendre soin de préserver "l'espace libre" et
de le transformer en "espace vide" (18). Méme dans ces conditions idéales,
il faut se méfier des produits trés émulsionnés types mousses, beurres
etc... qui en plus de ces conditions, demanderaient une préparation
par cutterage sous vide.

Comme cause de flochage, citons aussi Tles préduits qui comportent une
quantité importante de calcaire (bisque de crabe, de homard, de crevette,
de langoustine, moules farcies en soupe).

En effet, & pH acide, nous assistons & une attaque du calcaire et a
une apparition de gaz (gaz carbonique et autres) qui forcent sur Tles
fonds ou sur les capsules dans le cas d'emballage en verre.

Une boite est dite "bombée" 1lorsque les deux fonds (ou 1'un des fonds)
se sont déformés sous 1'action d'une pression intérieure en prenant
une forme convexe plus ou moins accentuée et Tlorsqu'ils ne peuvent pas
reprendre leur position normale méme sous une forte pression (20).

Une boite est dite "fuitée" lorsqu'elle présente un défaut a'étanchéité

visible ou mis en évidence par les examens prescrits par les normes.
Enfin, le becquet est une déformation permanente des fonds ou du couvercle
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dans le cas d'un emballage en verre. I1 est généralement provoqué par
une surpression interne trop importante surtout au cours de la phase
de refroidissement - détente.

L'altération microbienne a deux sources principales :

1/ Une recontamination aprés stérilisation par défaut d'étanchéité.
Dans ce cas les symptdomes apparaissent relativement vite sauf pour
le cas particulier du surissement sans bombage "Flat sour" qui se
traduit par une acidification du milieu (11) et que 1'on rencontre
dans les conserves de soupes et de bisques (5).

Normalement une telle altération met quelques heures & quelques
jours a se déclarer. Elle peut résulter d'un défaut d'étanchéité
du & de mauvaises conditions de fermeture (chédpitre VII) mais aussi
a une méconnaissance des principes fondamentaux de travail. Les
accidents les plus fréquents que nous constatons en pratique se
situent au stade du refroidissement. Lorsqu'il est conduit de fagon
trop rapide, 1la différence de température entre le fluide et Te
contenu trop importante induit des différences de pression supérieures
a la résistance de 1'emballage.

Pour éviter de soumettre Tles boites ou les bocaux, a des efforts
excessifs susceptibles d'entrainer des déformations permanentes
des fonds (becquets) et de nuire a 1'étanchéité des sertis, il faut
tout au Tlong de 1la détente prendre soin de toujours maintenir une
pression dans 1'autoclave (contrepression) capable de s'opposer
a Ta pression interne du récipient.

2/ Une contamination {imputable & 1la survie de micro-organismes.
Celle-ci peut avoir deux causes :

- une mauvaise application du baréme de stérilisation (température,
durée). A ce sujet, au risque de nous répéter, n'oublions pas que
£i pour une raison quelconque (chute de pression de vapeur, coupure
de gaz, d'électricité, etc...) la température de stérilisation baisse
de plus de 1°C (+ 1°C) ne serait-ce que pendant quelques minutes,
la valeur stérilisatrice effective ne sera plus celle attendue,
mais plus faible d'ol risque d'accident. Pour plus de sécurite,
il est conseillé dans 1le cas de baisse notable de température au
coeur de 1'emballage de reprendre & son début le palier de stérili-
sation (11).

L'examen microbiologique effectué sur Tles échantillons (tableaux
IIT et IV, chapitre I) en cause, rend compte de la qualité hygiénique
du produit. Celle-ci dépend de 1'état de fraicheur du poisson, ou
plus généralement du produit, au moment du traitement, ainsi que
de la qualité des autres substances utilisées (27). Dans la mesure
ou 1'altération du poisson est principalement un phenoméne bactério-
Togique, i1 est logique de penser que la qualité hygienique du produit
est en relation étroite avec sa qualité bactériologique. Méme si
les résultats des analyses bactériologiques reflétent plus la qualité
du traitement et du stockage que celle de la matiére premiére, il
n'en demeure pas moins vrai que la présence de germes fécaux témoigne
d'un manque d'hygiéne flagrant dans Tla fabrication. La présence
de germes qui provoquent des maladies est inacceptable et justifie
une saisie des productions correspondantes. C'est d'ailleurs pour
cela que la Tlégislation impose 1'apposition de la date de fabrication
d'une conserve. Si 1'analyse s'avére désastreuse, 1'industriel a
tout intérét a voir détruire qu'une partie de son stock, mais surtout
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la connaissance du Tlot permet aux services compétents de retirer
de la vente des produits a hauts risques pour Tle consommateur (voir
tableaux III et IV, chéapitre I).

L'incubation, préliminaire a 1'examen microbiologique, a pour but :

- de permettre la germination des spores,

- de favoriser la multiplication des formes végétatives en les plagant
dans les conditions thermiques idéales a leur développement,

- d'évaluer la stabilité du produit : la multiplication des micro-
organismes entraine 1'apparition de signes qui échappent Tlors de
1'examen initial (flat-sour, bombage). Une variation du pH supérieure
a 0,5 unité indique une instabilité du produit. L'incubation & 37°C
pendant 7 Jjours permet Tla recherche des germes mésophiles. Pour
les produits non acides dont le pH est supérieur a 4,5, deux boites
sont également incubées a 55°C pendant 7 jours afin de mettre en
évidence la présence de bactéries thermophiles strictes (ne se dévelo-
ppant pas au-dessous de 40°C) et de bactéries thermophiles facultatives
(se développant & 37°C mais plus lentement).

L'altération due aux bactéries sporulées thermophiles peut
conduire :-au phénoméne de Flat sour déja évoqué. Dans ce cas
le responsable est Bacillus stéarothermophilus.

- a une putréfaction aux productions de H2S due
a une bactérie sporulée anaérobie putride, Clastridium nigrificans,
qui figure parmi Tes thermophiles les moins résistants. Cela
démontre que le traitement thermique a &té particuliérement
insuffisant. La production de H2S entraine un bombage de la
boite, parfois avec noircissement du produit. L'odeur d'oeuf
pourri est caractéristique.

- bombage sans H2S di au développement de spores
anaérobies thermophiles trés gazogénes (H2 et C02) principalement
dans les conserves a pH > 4,5 favorisé par un entreposage a
température élevée (pays chauds). Le bombage trés important
peut aller jusqu'a 1'explosion. Le produit est fermenté, aigre
& odeur butyrique.

L'altération due aux bactéries sporulées mésophiles apparait
surtout dans Tles produits acides ou 1le chauffage est moins
intense. Ces bactéries relativement thermorésistantes survivent
si le traitement thermique est défectueux. Nous pouvons avoir :

- un bombage avec fermentation du type butyrique
le produit est fermenté avec acidification et libération abondante
de H2 et C02 dus a des Clostridium saccharolytiques.

- un bombage avec putréfaction : le produit est
partiellement digéré et dégage une odeur putride. Les Clostridium
protéolytiques, les Clostridium putréfaciens ou Clostridium
botulinum font partie de ce groupe. Une faible prolifération
de ce dernier, sans altérations visibles suffit a le rendre
trés dangereux du fait de 1'extréme virulence de sa toxine.

L'altération due aux bactéries non thermoresistantes résulte :

- d'une défaillance importante du traitement thermique.
Se développent alors Streptococcus thermophilus et certaines
espéces de Micrococcus et Lactobacillus. Ils provoquent un
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un surissement avec ou sans gaz.

- d'une pénétration consécutive au traitement thermique
facilitée par un défaut de sertissage, une dégradation des
boites (chocs, porosité, becquets...). Des précautions sont
nécessaires pendant la phase de refroidissement : 1'eau javellisée
peut étre conseillée dans certains cas. Si des coniformes
parviennent a s'infiltrer dans la boite, il y a fermentation
acide avec dégagement de gaz et bombage.

L'altération peut étre aussi d'origine chimique. Qu'il s'agisse
de corrosion, de modifications liées a la composition du produit
(produits calcaires voir plus haut), de modifications 1liées
a la présence de métaux ou de métalloides ou de modifications
par brunissement non enzymatique (11), le produit fini est
inconsommable.

Seule une analyse chimique peut permettre de définir 1'origine
de 1'altération en cause (tableau XXII). Par exemple, 1'acidité
du produit peut avoir une influence sur Tle métal de la boite
(étain, fer). I1 y a alors formation de H2.

Le contenu de 1la conserve n'est pas avarié mais son aspect
et son godt peuvent é&tre modifiés. Ce phénoméne, favorisé
par un stockage a haute température (pays chauds) et par une
mauvaise qualité des boites, tend a disparaitre avec 1'utilisation
quasi générale et la qualité des vernis protégeant le métal.

L'examen chimique effectué sur les échantillons doit comporter
le dosage de substances qui répondent aux quatre critéres
suivants :

- ne pas exister dans 1le poisson a 1'état vivant,

- apparaitre assez sensiblement pour que leur détermi-
nation puisse étre caractéristique d'une évolution
de Ta qualité,

- ne pas étre labiles, ni former des complexes avec
les autres constituants, ni réagir avec 1'emballage,

- apparaitre dans la quasi totalité des animaux
marins en cours d'altération.

Ces substances dosées 1le plus souvent et dont Ta teneur a
8té retenue comme étant caractéristique de 1'état de fraicheur
sont les bases azotées volatiles et 1la triméthylamine (TMA).
Ce dosage, effectué par Tla méthode de CONWAY, permet donc
d'apprécier la qualité des produits analysés.

En ce qui concerne le cas particulier des thons, 1'examen
chimique outre celui de 1'ABVT classique est complété par
un dosage d'Histamine soit par chromatologie sur couche mince
(CCM) soit par fluorimétre. L'histamine qui se forme par décarbo-
xylation de 1'histidine, peut é&tre la cause d'intoxications
trés graves chez 1'homme, d'ol 1'intérét d'un dépistage analyti-
quement.

En dehors de ces produits, 1'analyse chimique de controle
comporte suivant Tles types de conserves, des dosages d'eau,
de cendres, de chlorure de sodium, de graisses, de phénols,
d'hydrocarbures, de métaux lourds, d'antiseptiques, de colorants,
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résultats des cultures microbiologiques
aspect examen . . vérification analyse
extérieur microscopique 32°C {mesophiles) 56 °C (thermophiles) du grtiduit stanchéité des gaz du diagnostic
emballage direct emballage récipient
thermo- thermo- thermo- thermo-
labiles résistants labiles résistants
normal flore micro- - T - - normal étanche .- quelques % produit normal = stabilité biologique
bienne norlmale {absence) 2
] e ) ) ‘
normal nombreux - - - + acidifié étanche quelques % survie de thermophiles thermorésistants et acidifiants
bacilles parfois sans gaz (o7} (sarissement sans bombage) ou producteur d'H,S {De-
sporulés sulfotomaculum nigrificans)
normal nombreux cocci + - - - + acidifié fuites quelqués % recontamination aprés stérilisation par flore thermolabile
sans gaz CO, ?on)gazéiﬁante, type streptococci homofermentaires
rare
normal ou nombreux - + - + anormal fuites quelgues % possibilité recontamination aprés stérilisation par flore
bombé bacilles parfois avec ou sans avec ou sans le plus CO; ou thermorésistante mésophile ou thermophile {trés rare)
sporulés gaz gaz souvent beaucoup
. de COz
bombé nombreux bacil- + - - - anormal fuites beaucoup recontamination aprés -stérilisation par flore banale
les et cocci, flore avec gaz co? (eaux...)
hérétogéne
bombé nombreux bacil- + + + + anormal étanche beaucoup défaut grossier de stérilisation, ou absence totale (trés
les et cocci flore avec gaz avec gaz avec gaz avec gaz CO, rare) vt
hétérogéne, —
parfois spores
bombé nombreux - + - - anormal étanche beaucoup baréme de stérilisation insuffisant, ou charge initiale
bacilles parfois avec gaz CO, excessive .
sporulés — survie Bacillus ou Clostridium mésophiles thermoré-
- sistants .
bombé nombreux - - - + acidifié étanche beaucoup bareéme de stérilisation insuffisant, ou charge initiale
bacilles parfois avec gaz 2 excessive — survie clostridium thermophiles thermoré-
sporulés et Hy sistants, type Cl. thermosaccharolyticum -
bombé flore abondante - - - - acidifié fuites beaucoup recontamination aprés stérilisa-
hétérogéne CO, tion puis autolyse de la flore mi- )
crobienne - forte acidification
S du produit entrai-
- T nant une auto-stéri-
normal flore abondante - - - - acidifié étanche variable survie de thermophiles thermoré-  |isation
homogéne sistants et acidifiants, puis .
autolyse C
- signifie absence  + signifie réponse positive
TABLEAU XXII - INTERPRETATION SCHEMATIQUE DES RESULTATS DE L'EXAMEN MICROBIOLOGIQUE ref. (11)




de gaz, etc... Ces derniers apportent des informations utiles
a la détermination de la nature et & 1'origine d'une altération
éventuelle (18).

La présence de dioxyde de carbone (C02) témoigne le plus souvent
d'une prolifération de micro-organismes intervenue avant ou
aprés Tla stérilisation, parfois aussi d'une réaction chimique
entre composants du produit (brunissement non enzymatique,
décomposition de carbonates). Une concentration en oxygéne
(02) de plus de 2 & 3 % est généralement 1'indice d'un défaut
d'étanchéité du récipient. La présence d'hydrogéne (H2) provient
généralement de la corrosion d'un composant métallique du
récipient, parfois de 1la prolifération de certains micro-
organismes. Enfin, 1la connaissance du volume d'azote (N2)
permet de calculer le volume d'air inclus.

Si le récipient est é&tanche, cet air est 1'air "initial" qui
a @été emprisonné dans le récipient au moment du sertissage,
mais dont 1'oxygéne a pu disparaitre ultérieurement par réaction
chimique avec le produit.

Si compte-tenu des dimensions du récipient et de Tla nature
du produit, le volume d'air apparait comme anormalement é&leveé,
%ne) ou plusieurs des hypothéses suivantes sont a envisager

18) :

- remplissage insuffisant,

remplissage et fermeture a température trop basse,
désaération insuffisante (mousse, beurre...)

récipient non étanche,

Trop d'air peut induire une déformation mécanique de 1'emballage
en une corrosion intérieure des composants métalliques de
ce dernier ce qui entraine un dégagement d'hydrogéne.

Qutre 1les altérations d'origine chimiques et microbiologiques,
il nous faut citer celles qui résultent des modifications
de T'aspect extérieur des emballages et en particulier des
déformations mécaniques consécutives a des chocs ou a 1'emploi
d'emballages et de joints non appropriés.

Les erreurs de manipulation sont souvent responsables des
contaminations que 1'on note dans 1'industrie (Tableau XXIII).
Citons :

- l'autoclave insuffisamment purgé d'air lorsque le manipu-
lateur se fie au manométre. (importance d'un thermométre
a mercure)

- remplissage trop important dans le cas d'une stérilisation
a l'eau. La couche supérieure subit des surpressions dif-
férentes de celles subis par les couches immergées

- présence de condensation dans un autoclave a stérilisation
vapeur, ce qui crée deux milieux de stérilisation différents.
Le milieu eau étant toujours & une température inférieure,
les couches inférieures ne subissent pas le traitement
rechercheé
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d’hydrogéne

aspect - vérification état intérieur )
extérieur a%%e;vm?n gg:lysez étanchéité récipient (cas des nature accident
récipient au ga recipient boites métalliques)
déformé ou bombé | - bombage lent beaucoup étanche Corrosion : Nature chimique : e
d’'hydrogéne - désétamage fer- agressivité du produit (par exemple :, pH acide, nitrates, SO,, oxyde de triméthylamine... ou autres accélérateurs
- blanc nu de corrosion)
~ corrosion du mé-
tal (fer-blanc ou alu)
sous le vernis
~-id - bombage lent beaucoup Gtanche - id - air en excéds dans le récipient & la fermoture de celui-ci
d’hydrogéne et
beaucoup d'azote
- id- variable oxygéne = 2 % fuites -id ~ pénétration d'air par microfuite (sertis défectueux, ou microperforation du métal)
environ + hydrogéne
-id - rapide oxygéne 2% étanche normal air en excés dans le récipient
environ et beaucoup (air dans I'espace libre, et/ou air occlus dans le produit)
d'azote, pas -» déformation en cours de stérilisation
d’hydrogéne peu
de CO; (qq %)
- id - rapide pas d'hydrogéne, peu étanche normal e remplissage excessif
de CO; (qq %), pas e conduite anormale en cours de stérilisation
d'0; (€2 %) — déformation en cours de stérilisation
-id ~ variable beaucoup de CO, pas étanche normal - gaz carbonique en excés dans le récipient :

1- 'produit initialement trop chargé en micro-organismes, néanmoins stabilisé par le bardme de stérilisation
appliqué
-—o déformation en cours de stérilisation
- réactions chimiques entre composants du produit et libération de CO; ;

0 décomposition de carbonates = bombage rapide ' T
0 réaction de dégradation (brunissement non enzymatique, réaction de Maillard) = bombage lent

- (vérifier également, si beaucoup de CO,, I'absence de micro-organismes revivifiables, voir les analyses
microbiologiques)

TABLEAU XXIII -

EXEMPLES DE DEFAUTS IMPUTABLES A DES CAUSES DE NATURE PHYSIQUE OU CHIMIQUE

(cas des conserves en boites métalliques) Ref. (11)



- différence de vecteur chauffant entre 1'autoclave et
la poche thermométrique

- attente trop importante avant 1'autoclavage et baisse
de la température interne de la conserve. Si la température
est plus basse que prévu, le produit met plus longtemps
a atteindre les températures stérilisatrices et le traitement
thermique en est réduit d'autant

- boite trop remplie ce qui empéche 1la pénétration de
chaleur par convection s'il s'agit d'un produit Tliquide
ou semi-liquide. Dans ce cas, la valeur stérilisatrice
recherchée n'est pas atteinte.

Quelque soit Ta cause, toute boite déformée doit étre éliminée
méme si elle n'est pas obligatoirement contaminée.

Pour conclure ce chapitre sur la qualité de la matiére premiére et du
produit fini, nous résumons en quelques lignes les conditions d'optimisation
d'un produit destiné a étre consommé par 1'homme :

1/ Contrdle de 1'atelier

2/ Contrdéle de la matiére premiére. Celle-ci sera soumise aux analyses
microbiologiques et chimiques déja énoncées. Lorsqu'il s'agit de produit
de 1la mer, ces analyses seront complétées par une analyse sensorielle
(Tableaux VII, VIII, IX du Chéapitre I).

3/ Contrdle de la technologie de transformation - Chapitre II

4/ Contrdle du produit fini -

- 132 -
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2. Relation entre vide initial, espace libre, température

de sertissage et température de stérilisation dans le
cas de bocaux au cours de la stérilisation

- 135 -



25 Novembre 1973 JOURNAL OFFICIEL DE LA

REPUBLIQUE FRANGAISE 12563

- ANNEXE n° 1

Réglemcntation des conditions d'hygléne applicables dar?s tes
éiablissements dans lesquels sont préparés ou transformeés des
produits de la mer et d'eau douca.

Le minisire de l'agriculture et du développement rural et le
ministre des traosports, . .

Vu le décret n°® 67295 du 31 mars 1967 portapt réglemegt
d’administration publique vpour I’application des arudcs‘ 258, 259
et 262 du code rural relatif a I'organisation et au fonctionnement
de Pinspection sanitaire et qualitative des animaux et des denrees
animales ou d’origine animale ; o

Vu le décret n° 71536 du 21 juillet 1871 pour l’a_pphcat;on
des articles 238, 259 et 262 du code rural et relatif a' l'mspvecuon
sanitaire et gualitative des animaux vivants et des denrées animales
ou d’origine animale ; . .

Vu le décret du 20 zoat 1939 relatif a la salubrité des huitres,
moules et autres coquillages;

Vu le décret n°® 53-241 du 10 février 1955 portant regiement
W'administration publique pour Dapplication, en ce qui concerne
e ccmmerce des conserves et semi-conserves al'unentairest de la
loi du 1°* aoQit 1905 modifiée et complétée sur la répression des
traudes ; .

Vu le décret n°® 60-1324 du 30 décembre 19€0 sur le‘contréle de
la fabrication des conserves et semi-conserves de poissons, crus-
tacés et autres animaux marins;

Vu le décret.g® 64649 du 9 septembre 1964 portant réglement
d’administration pubiique en ce qui concerne les produits s_urgcles
pour Papplication de ia loi du 1° aodt 1803 sur la répression des
fraudes ; ) )

Vu le décret n°® 67-769 du 6 septembre 1967 relatif & Pexercice
de la profession de mmareyeur expediteur,

Arrétent :

Art. 1°r, — Les conditions d’hygiéne ‘réglementées dans le présent
arrété sont applicables dzns tous les établissements dans lesquels
sont préparés, traités, transformés ou entreposés, sous quel-
que forme que ce soit, des produits de la mar et d’eau douce,
A Vlexception toutefois des établissements de conditionnement
et d'expédition des huitres, moules et auires coquiltages définis a
Yarticle 3 du décret du 20 aoGt 19239 susvisé.

Au sens du présent arrété

o) Les produits de la mer et d'eau douce comprenncnt tous les
animaux ou parties d’animaux marins ou d’2au douce alnsl que
les grenouilles et escargots, destines A étre livrés au public en
vue de la consommation humaine. Les proguits frais sont les
produits qui ne sont pas présentés a ['état vivant et qui n’ont
subi aucun traitement de nature A assurer leur ccnservation a
I’exception de laction du froid au-cesjus de leur point de conge
lation.

b) Les établissements ccmprennent notamment les éLiblissements
de mareyage, les etoblissements de conserves et semi-conserves,
les établissements de salage, sechage et fumage, les élablisscments
de congelation ou de curgeiation,

Les dispesitions  du  present arrdté sappliquent aux locaux
annexdés aux étahbiissemerts et dans lssquels sont entreposes des
produits de la moer et d’eau douce. Elles ne slappliquent pas
2uX entrepots frigorifiques publics ni aux établlsseruents ou parte
d’¢tablisseruents dans lesquels les produits de la meor et d'eau
douce sont expos¢s A la vente, mis en vente ou veadus, conior-
reément A& la réglementation en viguour.

Section 1. — CONDITIONS D'IIYGIENE RELATIVES AUX LOCAUX
FT AU MATERIEL

Art. 2. — Les dispositions prévues a la présente section csont
applicables dans tous ies ¢tablissements sans exclure les couditions
relatives a I'aménagement des locaux et P’équipeinent en mateériel

énoncées dans le reéglement annexe au décret n® 67-769 du
6 septembre 1967 susvisé pour ce qui concerne les ateliers de
mareyage.

Chapitre I*7. — Conditions relatives 8 'aménagement des leccauz
et a l'équipement en matériel. :

Art. 3. — Les locaux et annexes sont de dimensions suffisantes
afin que les activités professionnelles puissent s’y exercer dans
des conditions d’hygiéne convenables. Ils sont con¢us de fagon &
géviter le croisement du ecircuit propre et du circuit souillé.

Leur hauteur sous plafond est en rapport avec la superficie au
sol et dans tous les cas au moins égale a deux meétres cinquante.

Les locaux sont construits de telle fagon que la temperature
A lintérieur soit compatible avec la bonne conservation des produits
visés a larticle 1°* quelie que puisse étre notamment la tempé-
rature extérieure.

Art. 4. — Les installations sont conc¢ues de telle sorte que soient
évitées les poilutions & lintérieur des locaux et annexes, notamment
celles provogquees par le vent, les afflux d’eau, les insectes et les
rongeurs.

Les locaux et annexes ne doivent pas communiquer directement
evec des cavinets d'aisances ou des salles d’cau.

Des locaux cu emplacements particuliers sont réservés pour:

L’entreposace des emballages et conditionnements ;

La récention et Ventreposage des maticres premieres:

La préparation et le traitement des produits, avec éventueilement
un local ou emplacement particulier pour la congélation ou la
surgdélation ;

Le conditionnement ou 1'emballage des produits finis ;

L2 dépdét mementane des récipients contenant des déchets.

Art. 5. — Le sol, les murs et les cloisons, jusqu’a une hauteur d’au
moins un metre scixante-quinze, sont constitues ou revdétus de maté-
risux résistant aux choes, imperméables, imputrescibles, faciles a
laver, & neltoyer et a desinfecter. Si des éléments juvxtaposés scnt
utilisés, ils sont jointoydés de maniére a assurer l'étancheite aux
liquides.

Les angies de raccordement des murs et cloisons entre eux et avec
le sol sont aménagés en gorge arrondie.

La pente du so! est réclée de facon a diriger les eaux résiduaires
ou de lavage vers un orifice d’évacuation, muni d’un griilage et
d’un siphon aveec raccordement & l'égout public cheaque fois au’il
existe.

Lorsque les locavx ne sont pas desservis par le réseau d’égout
public, les eaux usées sont coilectées et évacuces de telie sorte gu’en
aucun cas elles ne constituent un risque d’insalutrité pour les
produits.

Art. 6. — Les jocaux sont aménagés de telie sorte cue l’adration
et la ventilation permectient "évacuation rapide des odesurs, fumées,
buées ou vapeurs, sans provoquer de géne ou d'insalubritd pour la
voisinage,

Les locaux sont pourvus d’un éclairage suffisant, naturel
ficizl, ne modifiant pas les couleurs.

Art. 7. — Les locaux sont approvisionnés en eau potable sous
pression. Les prises d'eau sont en nombre suffisant et convenable-
ment disposées pour assurer le nettovage du sol, des murs, du maté-
riel, ainsi que le lavage d2s produits visés 2 Varticle 1er.

Toutefois, les locaux peuvant comporter une adduction d’eau de
mer sous prassicn a condition que cetle eau ne puisse pas nuire
4 la qualité ou a la saiubrité des produits.

Les ‘tuyauteries d’eau froide sont éventueliement ameénagées de
telle sorte que l'eau de condensation ne puisse s’écouler sur les
preduits. . .

Ari. 8. — Les locaux ne doivent pas renfermer de tuyaux d’éva-
cuation d’eaux usdées ou pluviales ou abontissant a des fosses d’ai-
sances, A4 moins gque ces tuyaux n’entrainent aucun risque de
pollution.

Des vesiiaires, des lavabos et des cabinets d’zisances sont prévus
proportioancilement o ('imporiance numerique du porsoanel. Les
cabinets d'misances ne doivent pas commmuniquer directement avec
les locaux de travad 2t annexes.

Des lavanos sont plucds 2 edté des cabinets dzisances ct, autan
que de Loso:n, o praxieitd des lieux da2 o travail,

Les lavabes sont rourves d'eau courante chaude et froide ainsl
que des nroauits necessaires au nellovage et & la desinfection des
mains. Iis sont mums d'essuie-maias a n'uiiliser qu’une fois.

ou arti-

Art 9. — a1 Tous les céiladblissemceats, & Pexception de ceux dans
lesquels sont exclusivemoent traités o3 anchois, dowvent dispozer d'une
o plasicurs iactaiictions Je frecid dont la capaaité deit permeltre
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au minimum ientrenosaze d'une quantité de produits correspondant
A ia capacilé journaiitre de i'ctablissement. Le revétement interieur
est constitue ou revetu de materiaux resistant aux chocs. imper-
méables. imputrescibles, raciies a laver. 4 nettoyer et a desinfecter.
Si des e.éments juxtaposés soat utiiises, ils sont jointovés de manicere
A assurer Pétanchéité aux liquides.

Les instaliations de froid doivent étre congues de telle sorte que
la température intérieure soit en tous points:

Inféricure ou au pius eéuzale a —18°C si les produits entreposés

sont congelés ou surgzeids;

Comprise entre 0 "C et — 2 "C si les produits entreposés sont réfri-

gores.

b1 Ces installations de froid sont munies d’un thermométre enre-
. gistreur dont (e cadran est place de fagon a étre consuité facile-
ment.

La partie thermosensible du thermometre est placée dans la zone
la pius €ioignés de la source de froid et & une hauteur correspoundant
& la hauteur maximum de chardement des denrces.

Les graphiques d'enregisirement sont classés par ordre chrono-
logique et gard¢s pendant un deélai d’au moins trois mois a la
dizposition des agents chargdés du contrdle.

Art. 10, — Tous les muatériaux susceptibles d’étre en contact avec
les produiis visés a Varticie 177 doivent satisfaire i la réglementation
en viwueur coihcernant les matériaux au contact des aliments.

Les tables, surifaces de découpuze, recipients, ustensiles et appa-
reillace divers sont constituds ou revetus d’un matériau imperméable,
lisse. impuirescibie, résistant aux choes, facile a nettoyver et & désin-
fecter. - :

concus et insiailes de teiie sorte que ces émanations puissent étre
évacuces rapidement sans constituer une source d’altération pour
les denrees.

Les apparcils de stériiisation sont munis d’enregistreurs de tem-
pérature. Les uraphicues d’enregistrement sont classés par ordre
chronolozique et gardes pendant un délai d’au moins trois mois a
la disposition des agents charzes du contrdle.

Art. 12, — Les récipients ou emmballages ou conditionnements utilisés
pour l'expeédition ou i'entreposave des produits visés a Particle 1°°
sont concus de telle sorte quiiis assurent la préservation et la conser-
vation des produits dans des conditions satisfaisantes el nolamment
qu'ils permettent d’éviter. le cas échéant, que l'eau de fusion de la
glace sejourne au contact des produits. Au moinent de leur utiiisa-
tion, ils doivent é&tre en parfait état de propreté.

Chapitre II. — Conditions relatives a Uutilisation
et a ['entretien des locaux et du matériel.

Art. 13. — Les locaux et leurs annexes ne doivent en aucun cas
servir 4 'habitation ni étre utilisés comme garages ou vestiaires.

I's ne doivent pus contenir d'objets ou de produits susceptibles de
transmettre aux denrées des propriétés nocives ou de caracteres
ENOormaux.

La présence des animaux domestiques, et notamment des chiens,
est interdite.

Art. 14, — Le sol est nettoyé et lavé chaque fois que de besoin
et en particulier a I'issue de chaque journée de travail.

Les eaux de lavage ainsi que toute autre matiere liquide ou solide
ne sont pas déversées sur la voie publique.

Les murs, les cloisons ainsi que les plafonds sont enfretenus de
telle sorle qu'ils ne constituent pas une source de contamination
pour les produits. ’

Art. 15. — Tous les matériaux susceptibles d'étre en contact avec
les produits visés i larticie 1°f sont maintenus en bon état de
proprete.

Le matériel, les tables et les récipients sont, aprés le travail quo-
tidien, soigneusement netioyés, désinfectés et rincés. Le petit maté-
riel, tel que les couleaux, est entreposé, en dehors du temps de
travail, dans un licu propre a labri des souillures.

Les chambres froides sont maintenues en constant état de propreté
et desinfectées chaque fois que de besoin.

Les produits utilisés pour le nettovage et la désinfection de ces
materiaux doivent étre conformes a la réglementation en vigueur,

Les insecticides, désinfectants, ou toutes autres substances pouvant
presenter une certaine toxicite sont entreposeés dans des locaux ou
armowres fermant a clé. Iy sont utilises sans risquer de contaminer
les produits,

Section 2. — CoNDITIONS DHYGIENE RELATIVES AUX PRODUITS

Chapitre 1 7. — Conditions genérales applicables
durs tous les erablissements.

ATt 16, — Les produits visés a I'article 17 sont constammnent piaces
duans des conditions d’hygiene permettant d'assurer leur protection
¢t leur bonne conservation.

Les broduits frais qui ne sont pas en cours de préparation sont
maintenus & une temperature compnse entre 0 °C et 4 2 °C.

Les produits ayant subi une cuisson sont refroidis le pius rapi-
dement possible, notamment dans Uintervaile de temperature compris
entre + 50 "C et - 10 "C. Cette disposition ne s‘applique pas aux pro-
duits qui sont stérilisés dans les douse heures qui suivent la cuisson.

Les operations de decongélation ne doivent pas detériorer la
qualité hygiénique des produits.

Les produits visés a l'article 1" entreposés i I'dtat vivant en eau
de mer ou en eau douce doivent ¢tre protéseés contre ioutes les
sources de souillures et d'infection, notamment contre celles qui
sont susceptibles de provenir de 'eau.

Art. 17. — Les maticres premiéres avarides, ainsi aue celles dont
le détenteur sait qulelles contiennent des substances toxiques ou
eétranueres susceptibles de porter atteinte i la sante publique, doivent
étre eliminces du circuit de préparation des produils finis.

Les operations preparatoires conduisant a l'obtention du produit
fini. ainsi que les opérations de conditionnement et d'emonallace,
doivent ¢tre realisdes selon une cadence gui permette la manutention
rapide des produits en vue d'éviter toute contamination, aitération
ou croissance de micro-orgianismes indésirables ou danvereux.

Art. 13. — Les substances de toute origine entrant duans la prepa-
ration ou la composition des produits visés a larticte "7 doivent
élre autorisees par la réclementation en vidueur et ne pas ctre
susceplibies de porter atteinte & la santé publique.

Lorsque les produits viseés & l'article 17 sont laves. ivau utilisée
doit ¢tre potlable et courante. Toutetois, I'eau de mer courante peut
¢tre employveée pour les produits marins a condition qu'elle ne puisse
pas nuire a la qualité ou & la salubrité des produits.

La glace utilisée pour la réfrigeration des produits visés a lar-
ticle 177 est fabriquée avec de ['cau potable. Toutefois. l'eau de
mer peut étre utilisée a condition que la glace deau de mer ainsi
oblenue ne puisse pas nuire a4 la qualité ou 4 la salubrité des
produits. La glace est répartie de facon i permettre et a maintenir
une réfrigération efticace et homouene des procuits: les morceaux
de glace utilisés ne doivent pas risquer de les détériorer.

Art. 19. — Les produits visés & larticle 1°f sont tenus a lubri
des souillures et manipulés de facon & eviter qu'ils soient meurtris.
Les produits frais sont soustraits a l'action du solell ou de toute
source de chaleur. ’

Ils ne doivent pas étre en contact direct avec le sol.

Lrutilisation d’instruments piquants est tolérée pour la manipu-
lation des poissons de grande taille. a4 condition que la chuir de ces
produits ne soit pas deteriorée, .

Art. 20 — A deéfaut d'un dispositif particulier mis en place en
vue de l'évacuation continue des deéchets, ceux-ci, dans tous les étla-
blissements. sont places dans des récipients étanches, faciles 2
nettoyer et a désintecter, munis d'un couvercle 4 fermeture jointive -
et entourés extérieurement d'une bande horizontale de peinture
jaune de 5 cm de largeur au moins. Sitét apreés leur remplissage,
ces récipients sont fermes.

Les reécipients contenant les déchets sont évacues au minimum
a lissue de chaque journée de travail, sur un emplacement ou dans
un local isolé prévu a cet eflet.

Les récipients sont soigneusement netiovés et désinfectés aprés
leur utilisation.

Chapitre II. — Conditions particuliéres applicables
dans les établissements de mareyage.

Art. 21. — Les poissons présentds a 1’état frais doivent subir. autant
que de besoin, un lavage préalable a l'eau courante avant leur
emballage. Toule eviscération est suivie d'un lavave soigneux. Dans
tous les cas, les thons sont éviscérés avant expédition.

Art. 22, — Les produits frais visés a Particle 1°r doivent étre,
en vue de leur expédition, places sous giace et dans des emballages
en bon état de propreté.

Toutes précautions sont prises pour que l'eau de fusion ne séjourne
pas au contact des produits et notamment dans la partie ventrale
des poissons éviscerds.

Au moment de lUemballage des produits frais en vue de leur
expddition. la quantité de glace a utiiiser dans chaque récipient doit
étre telie que lors de leur prise en charge a Vissue du transport
par e destinataire la tempcrature interne des produils soit comprise
entre 0 “C et + 2 "C.

Lovsque les produits frais ne sont pus expédids le jour méme du
débarquement, iis sont entroposes sous giace dans la chambre froide
de P'étabiissement. La quantite de slace doit éire teile que ia lem-
porature des produits sott nuantenue entre 0 "C et = 2 °C.

Les dospositions prevues au present aricie s'appugquent aux cres
veties et aulres crustaces cuils ou non \‘Ol’\L‘,tf:\‘)A Duns ce Cas, 23
alace uliisee pour la reirigeration ne doit pas etre en contact direct
avee les produits,

Art. 230 — Le réemploi des caisses en bois, apres une premicre
expedition, est mterdit. Toutelois, il.est toleréd pendant uae période
de trows ans a comptev de la publication du present arréte, qu'elles
pussent clre reutidisees a condition gu eiles soient en bon etat de
proprete au moment Jda rempirssage.
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. Chapitre 1I1.— Conditions particuliéres
‘applicables dans les etablissements de filetage.

Art. 24. — Les poissons frais sont triés et lavés immeédiatement
avant le filetage. !

Des précautions particulieres sont prises pour éviter la conta-
mination ou la souillure des filets. Les opérations de lavage, d’évis-
cération et de [iletage sont effectuées sur des emplacements dif-
férents. R

Pendant les opérations de fileiage et d’emballage, la température
interne des poissons f{rais ou des filets ne doit pas excéder + 7°C.

Les filets préparés ne doivent pas présenter de caillots de sang,
de fragments de viscéres ou autres deébris organiques. Ils ne doivent
pas séjourner sur des tabies de travail au-dela du temps nécessaire
a leur preparation.

Art. 25. — Les filets frais sont isolés des parois du récipient
d’emballage et de la glace éventuellement utilisée pour la réfrigé-
ration au moven d'une peilicule protectrice.

Les filets destinés a étre vendus a l'état frais sont entreposés
dés le moment de leur conditionnement jusqu’au stade de leur
expédition de telle sorte que leur température interne puisse, dans
les meilleurs deélais, étre abaissée el maintenue entre 0°C et
+ 2"C.

Chapitre 1IV. — Conditions particuliéres
applicables dans les établissements de congciation et de surgélation.

Art. 26. — Les produits frais doivent subir autant que de besoin
‘un lavage préalable avant la congélation. Le cas échéant, aprés
élétage ou éviscération, les poissons sont lavés ou nettoyés de telle
sorte que les résidus de viscéres ou leur contenu soient totalement
éliminés.

Les filets de poissons sont préparés dans les conditions prévues a
Tarticle 24 ci-dessus.

Les huitres, moules et autres coquillages utilisés comme matieres
premieres sont accompagnés d’un certificat attestant la salubrité
du liecu de production, conforinément aux dispositions du décret
20 aout 1939 susvisé. Ces certificats sont classés par ordre chrono-
logique et gardés pendant un délai d’au moins trois mois a la
disposition des agents chargés du controle.

Art. 27. — En vue de leur stabilisation par le froid, les produits
visés a l'article 1°f sont introduits dans un appareil concu de telle
sorle que soient réalisées les conditions prévues a Particle 1-7, para-
graphe d, du décret n* 64-949 du 9 septembre 1964 susvisé.

A la sortie de lappareil de congélation, la température centrale
des 'produits ne doit pas excéder — 18 “C.

La température du lieu d’entreposage doit étre inférieure ou au
plus égale 3 — 18 “C. .

Les filets. tranches ou autres morceaux de poissons congelés
ou surgelés sont protégés de l'oxvdation et de la déshydratation
soit par givrage, soit par une pellicule appropriée.

) Chapitre V.,— Conditions particuliéres
applicables dans les établissements de salage, séchage et fumage.

Art. 28. — Le sel emplové pour le traitement des produits de
la péche doit étre propre et entreposé de telle sorte que soient
évitées les sources de contamination. .

Les poissons fumés, si la durée de .leur séjour dans I’établisse-
ment excéde deux jours, sont entreposés a une température infé-
rieure a <+ 10"C. . .

Chapitre VI. — Conditions particulicres
applicables dans les usines de conserves et semi-conserves.

Art. 20. — Outre Papplication des conditions d’hygitne prévues
dans le déeret du 30 décembre 1960 susvisé, el notamment en son
article 22, les boiles de conserves aprés stérilisation, si elles sont
refroidies dans de l'eau, doivent étre imumergées dans de leau
pm:}ble. Apres refroidissement, les boites de conserves sont mani-
pulées jusqu'ad I'emballage en ¢vitant les choes brutaux. Les bandes
transporteuses ou tout autre dispositif servant a leur achemine-
ment sont maintenues en bon ¢tat de propreteé.

Art. 30. — Les semi-conserves sont entrepos¢es a une tempsa.
rature inférieure a + 15°C.

Section 3. — CONDITIONS D'HYGIENE RELATIVES AU PERSONNEL

Art. 31. — Le personnel affecté aux operations de préparation,
de transformation ou d’entrepusage des produits visés a larticle -
est tenu sous la responsabilité de I'employcur d'observer la plus
grande propreté corporelle et vestimentaire.

_Les mains sont lavées et désinfectees plusieurs fois au cours
d'une méme journce, a chaque reprise du travail et apres usage
des cabinets d’aisances.

S'il est fait usage de gants, ceux-ci sont lavés et deésinfeclés
plusieurs fois au cours du {ravail, oblicaloirement changés a
chaque reprise du travail, netloyés et désinfectés a la fin de chaque
journée de travail,

Dans les locaux de filelage, de congélation, de surgélation et
d'emboitage des conserves, le personnel doit porter des vétements
et des coiffures de couleur claire.

11 est interdit de fumer dans tous les locaux de travail et dans
les Jocaux d'entreposage des produits [rais ou congelés.

Section 4. ~—— DISPOSITIONS GENERALES

Art. 32. — 1° Sous réserve des dispositions particuliéres prévues
a l'articie 33 ci-dessous, tout responsable d'un établissement visé
a larticle 17 du present arrété doit adresser au prefet (direction
des services vétérinairest du département ou siége l'étabiissement
une déclaration comportant les indications suivantes

a) Pour les particuliers : l'identité et le domicile du demandeur,
le siege de I'établissement, la désignation el la composition des
produils prépareés; .

b) Pour les sociétés ou groupements de particuliers la raison
sociale, le siege social, la qualité du signataire. lidentité du
responsable de la société ou du groupement, la désignation et la
composition des produits prépares.

2° La déclaration doit en cutre étre accompagnée d’un plan
d'ensemble de I'etablissement a 1'échelle de 1/2000 au minimum
et d'une notice indiquant :

a) La description détaillée des locaux affectés a la réception
et a l'entreposage des matieres premiéres, a l'entreposage des
emballages et conditionnements, a4 la préparation des produits, au
conditionnement et a I'emballage, a 'entreposage des produits finis ;

b) La description du materiel utilisé ; .

c) La capacité de stockage des matiéres premiéres et des produits
finis, ainsi que le tonnage de la production journaliere prévue.

3* Un récépissé de la déclaration ainsi qu’un numéro d'immatri-
culation de l'établisstement est communiqué au déclarant.

4° La deéclaration doit étre renouvelee a chaque changement
d'exploitant et jors de toute modification importante dans linstal-
lation des locaux, leur aménagenient, leur gros équipement et
leur affectation. : .

Art. 33. — Les responsables des établissements de mareyage
dans les ports de péche et des établissements de conserves et
de semi-conserves d’animaux marins, qui sont déja tenus de
faire une déclaration au ministre chargé des pdéches maritimes,
ne sont pas soumis a lobligation d'adresser une déclaration au
préfet de leur département. Il appartient, toutefois, au ministre
chargé des péches maritimes de communiquer au ministre de
I'agriculture et du développement rural (direction des services
vétérinaires) la liste de ces établissements déjd inscrits a la date
de publication du présent arrété, avec leurs caractéristiques et
leur numero d'immatriculation. :

Les déclarations effectuées aprés la date de publication du -

.présent arrété devront étre adressées au ministre charge des

péches maritimes conformément aux dispositions prévues a l'ar-
ticle 32 ci-dessus. Un double de la déclaration ainsi que le numéro
d'immatriculation est communiqué a la direction des services
vétérinaires du ministere de l'agriculture et du développement
rural. .

Art. 34. — Les installations antérieures a la date de publication
du présent arrété ne reépondant pas aux prescriptions prévues
aux articles 3 & 11 inclus doivent faire I'objet de tous les
am¢nagements nécessaires dans un délai maximum de trois ans
a compter de la date de publication du présent arréteé,

A titre exceptionnel, et en cas de circonstances locales parti-
culieres, un délar supplémentaire n'excédant pas un an peut
¢tre accordé par le prefet apres avis favorable. du conseil depar-
temental d'hygiene publique.

Art. 35. — Le directeur des services vétérinaires et le chef du
service de la répression des fraudes et du controle de la qualité
au ministere de Pagriculture et du deéveloppement rural, le direc-
teur des piches maritimes au ministere des transports, le directeur
de 'mstitut saenufique et techmique des peches maritimes et les
préfets sont charges, chacun en ce quu le concerne, de lapplication
du  present arréte, qui sera public au Jonrnal officiel de Ia
Repubiique frangaise.

Fuait a Paris, le 2 octobre 1973.

Le ministre de Uagriculture ct du développement rural,
Pour le ministre et par deélégalion
Le chef de cabinet,
JACQUES TOUEON,
Le ministre des transports,
Pour le ministre et par delegation

Le secrétaire général de la marine marchande,
JEAN VELITCHKOVITCH.




" MINISTERE DE LA MER

Réglementation des conditions d'hygline applicables dans les éta.
blisstements dans lesquels sont prepares ou transformés des pro-
duits de la mer et deav douce.

Le ministre de I'agriculture, le ministre de la mer et le ministre
,de la consommation,

Vu Je décret n® 67205 du 31 mars 1957 portant réglement d’adml-
nistration publique pour l'applicatlon des articles 233, 259 et 262
d__u code rural et reiatif & l'organisation et au fonctionnement de
Pinspection sanitaire et qualitative des animaux et des denrées anl-
males oy d'origine animale ;

Vu le décret n* 71636 du 21 juillet 1871 pris pour I'application des -
articles 258, 239 et 252 du code rural et relatif i l'inspeclion sani-
taire et qualitative des animaux vivants et des denreees animales

' ou d'or{gine animale;

Vu ie décret n® 53241 du 10 février 1955 portant réglement
d'administration publique pour Vappliciation, en ce qui concerne.
le commerce des conserves et semi-conscrves alimentuires, de )a
Jol du I aolt 1905 modifice et completee sur la répression des
fraudes ;.

Vu Jarrété du 2 oclobre 1973 réglementant les conditions
d’'hvyiéne applicables dans les élablissements dans lesquels -sont

Arrétent :

Art. 1**. — L’article 9 de Varrét¢ du 2 octobre 1973 susvisé est.
. ainsi modifié: ) o

Premier alinés du paragraphe a: N

« a) Tous les éiahlissemenls doivent disposer d'une ou plu. _
sieurs installations de froid dont la capacité delt permettre sy -
minimum lentreposage dune quantité de produits correspondant..
& la capacité journalicre de I'établissement. Le revélement intérieur
est vonstilué ou revetu de matertaux reésistant aux choces, imper-
méables, imputrescibles, faciles a laver, & netlover et 4 desinfecter.
Si des éléments juxtaposés sont utlilisés, fls sont joinloyés de
maniére a assurer l'étancheité aux liquides.» -

Deuxiéme alinéa du paragraphe a:

« Les instsllations de froid doivent étre concues de (clle sorte
que la température intérieure solt en tous parnts: ‘e

¢ Inférieure ou au plus égule 4 — 18 °C si les produits entre-
posés sont congelés ou surgeles ;- : I aad

« Comprise entre 0 *C et + 2 °*C sl les produils entreposés sont
réfrigéres ;

« Inférieuro & + 15 °*C si les produits entreposes sont des
serni-conserves, »

Art. 2. — Le directeur de la qualité au ministére de Vagricullure,
Je directeur des peches maritimes et des culiures marines au
ministecre de la mer, le directeur de la consommalicn et de la
répression des fraudes au ministere de la consommation, le direc-
teur de l'institut sclentifique et technique des péches marhimes
et les commissaires de la République sont chargces, chacun en ce
qui le concerne, de l'exécution du présent arrelé, qui sera pubiie
au Journaol officiel de la Reépublique francaise.

Fail a Paris, le 30 julllet 1982,
. Le ministre de la mer, -
Pour le ministre et par dJdélégation:
Le directenr du cabinet,
. . . J.-C. BOULARD.
Le ministre de Uagriculture,
Pour le ministre et par délégation: .
Le directeur du cabinet, .. 4
.. J-F. LARGER. . ;
Le ministre de la consommation,
. . CATHERINE LALUMILRE
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100 35 375 3459 1466 1.22  1.03  0.92 0.85 0.80 V16 0.7% 0.7  0.70 0468 0.67 0.66 0465 0.64
100 35 500 2.28 1605 0e78 0465 0458 - 0e54 0.51 A9 0,47 0645  0.40 0443 0,43 0.42 0.41 0.41
100 35 575 1.50  0.69 ' 0.51 0443 0,38 0,35 0.33 .32 ‘0,31 0430 0.29 0,28 0.28 - 0.27 0.27  0.27
160 35 - 625 0.97  0.45 0.33 0428 0.25 0.23 (.22 .21 70,20 0419  0.19 -0.18 0.18 0.18 0.18 ~ 0417
100 35 675 0.45 0.21 0.15 0.13 .0.11 " 0.1l 0.10 W10 1 0.05 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 gfos ‘ 0.08 .
100 "o 0 5e72  3.06  2.33  1.99 1.80 1.67  1.58 1,52 .1.46 1.42  1.39  1.36 1.34  1.32  1.30  1.29.
100 40 125 4470 2451 1492 1464 1448 1438 1.30  (1.25 :1.20 1e1T7 - 1.14 1e12 1.10 1.09- 1.07 1.06
100 40 250 3,69 1.97  1.50 1.29 1.16  1.08  1.02. [90.93 :0.9% .0.92 *0.90 0488 0.86 0.85 0.84 0483
100 40 375 2.67 1.43 " 1.09 0.93 0.84% 0.78 0.7%  10,71" . 0,69 0.67 0.65 0.64 + 0403 0.62 0.61 0.60
100, 40 500 .1.66 0.89 0.63 0.58 0452 ° 0,49  Ce46 .44 :0.43 "0.41 0.40 0.40 «39 . 0.38 ° 0438  0.37
100 40 575  "1.05 0456 0043 0437  0.33.° 0.31 © 0429, 0.2 ° 0.27 0.26 0.26 0.25 0.25 0.24 0.24 0.24
100 . 40 .. 625 0.65 0.35 . 0.26 0.23 0.20 0.19 0.18 .17 " 0.17 0.16 0.16 0.15 . 0,15 - 0415 0.15 0.15
100 40, 675 .0.24 0.13  0.10 0.08 0.083 0.07 0.07 0,06 0,06 .0.06 0.06 0.06 - 0.06 0.06 0.05 0.05
100. &45. a dehd 2467 2,11 1483 - 1067  1.56 1448 1,43 ° 1.38 1435  1.32 1.29° 1.27 1425 1.24 1.23
100-.. 45,125 3.63 2.18 1.72 1.50 1.37 1.28 1.21 1.17 © 1.13 1.10 1.08 1.06 1.04 .03  1.01 ~1.00 -
100 .. 45 .4 250 2.83 1470 1.3% 1417 1406 0499 0.94  §,9] - 0.808 0.86 ~0.8% 0.82 0.0l 0.80  0.79 0.78
100 45 11375 2.02  1.21  0.96 " 0.83 0476 0.71 0.68 0,65 0.63 0461 0.60 0,59 0.56 0.57 - 0.56 0.56
100 45 - 560 1.21 0,73 0.58 0.50 0.46  0.43 0441  ©,39 0.30 0.37 0.36 0.35 0.35 0034 0434 0.34
100 45 - 575 0473 0.44  0.35  0.30 .0.27 0.26, 0.24 0,23 0.23 -0.,22 0,22 . 0421 0.21 , 0.21 ' 0.20 0.20
100 45 . 625 0.41  0.24 Q.19 0.17 - 0.15 0.14 0.14 0,13 .13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 .0.11 0.1l
100 45+ 675 0.08. 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 -0.03 0,03 0.03 0.03 0,03 0.02 0.02 0.02 .0.02 0,02
100 50 . 770 3.50 2432 1.09  1.67  1.54  1.45  1.38 1,33 1,25  1.26 . 1.24 1.22  1.20  1.18  1.17  1.16
100 . 50 125 2.84  1.83 1.54 1,36 1.25 1.17 1,12 1,08 1.0% ' 1.03 1.01 0.99 0,97 0496 0.95 0.94
160 50. , 250 2.19  1.45  1.18. 1.04 * 0.96 0.90 0.86 0,83 0.81 0.79 0.77 0.76 0.75 0.74  0.73 0.73
100 50 375 1.53 1.0l 0.83  0.73 0,67 0.63 0.61 0,53 0.57 0.55 0.54 0.53 0,53 0,52  0.51 - 0.51
130 50 - 500 0.88  0.58 .0.47 0442 0.39 0.36 0.35 0,33 0.32 0.32 0.31 031  0.30 0.30 0.29 0.29
100" 50, 575 0.49  0.32 . 0.26 0.23 0.21 0.20 0.19 0,18 0.1 0.18 0.17 0.17 0.17 0.16 ..0.16 0.16
160 50 625 0.22 0.15 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09 0,08 0.Gf 0.08 0,08 0.08 0.08 0.08 ~0.07 0,07
100 55 "0 2,77 2,00 1.68 1.51 1.40 1.33  1.27 1,23 1.20 1.17 1l.15 1.14  1.12  1.11 {1.10 1.09
160 55 . 125 2.25  1.61 1,35 1.21  1.13  1.07  1.02  0.99 " 0.9° 0.95 0.93 0.91 0,90 0489 :0.88 0,67
100 © 55 250 | 1.70 1.22 1.02 . 0.92 0.85 0.8l 0.78 0,75 «T: 0.72 070  0.69 0.68 _ 0.68  0.67 0.66
100 55 375 1.16 0.83  0.70  0.63  0.58 0.55 0,53  0.51 0.5( - 0.49 0,40 0.47 0,47 0:46 ° 0446 045
100 55 .500 " 0.62  0.44 - 0.37  0.33 0.31 0.29 0.28  0,27- 0.2%  0.26 0.25 0.25 0.25 0.24  0.24  0.24
100 55 . 575 . €.29 © 0,21  0.17 016 0.15 0414 0.13 Q.13  0.1! 0,12 0.12 0.12 0412 0.12° . 0.11 0.11
100 55 625 0.07 0.05 0.04, 0.04 0.04 0.04 0.03 0,03 0.00 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 ' 0.03. 0.03
100 60 0 2423 1,70 1.47 1.34  1.26 1.20 1l.16 1.13 1,10 1.0  1.06 1.05 .1.03 ~1.02 ""1.01 .01
100 60 . 125 L77  1.36  1.17  1.07  1.00 - 0.96 0.92 0,90 0.8 0.86 0.84 0.83 0.82. 0.8l .  0.61  0.80
1C0 60 . 230 1.32 1.0L  0.87  0.73 0474 0.71  0.68  0.66 0.6' 0.64 0.63 0462 0.61 0.60-""0.60 - 0.59
160 . 60 : 375 0.86 70.667 Ca5T7 0452 0449 0446 0445 0,43 0.4 0.42 0.41  0.40 . 0.40  0.39 0439 0439
100 60 500 ° 0,40 0.31 0.27 0«24 0423  0.22 0.21  0.20 0.2° 0.20 0.19 0.19 0.19 0.19 . 0.18 . 0.18
100 €0 575 0.13  0.10 0.C9 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.0 0,06 0.06 0.06 0.06 0.06 . 0.06 0.06

- 100 65 0 1.78  l.44  1.28  1.18  1.12  1.07  1.04 1,01  0.9° 0,98 0,96 0.95 0.94 0.93 ° 0,92 0.92
1c0 63 125 1.39  1.13  1.00. . 0.92 C.B7 Q.84 0.81 0679 0.7 0,76 0475 0.74 0474 0.73:-0.72  0.72
1C¢0 .65 250 1.00° 0,81 0.72 066 Ceb3 0.60 0.59 0.57 0.5 0.55 '0.54 0.54 0453 .. 0,52 °: 0452 - Q.52
100 65 375 0.62 * 0.50 0444 0.41  0.39 0.37 0.36 035 043 0.3%4  0.33 0.33  0.32 0432 504320 0,32
100 65 500 0.23 0.18 0.106 0.15 . Cel4% 0el4 0413 0.13 0.1 0012 0012 - 0012 0.12 g.12 0.12 . 0.12
100 70 0 1ol 1420 1.08  1.02  0.97 0.94 0.91 0.89 0.0 0.87°. 0485 0785, 0.04 . 0.83. . 0.03 0,02
100 70 125 1.08  G.91 0.83 - 0.77 0.74¢ 0.71 C.70 0.68 006 0,66 0465 0.65 064 0,63 0463 . 0.63
190 70 250 CeTh  Cub3 0.57 0453 0.51  0.49 0.48 847 0e Q.45  0.45  0.44 0.44 Qebth 0,43 0.43
100 70 375 0.41 0434 0.31 0.29 0.23  0.27 0.2 0.26 042  0.25 0425 0424 0424 0424, . 0.24 0.24
136 79 5C0 0.C7 0.0 0.05 0.039 0.05 0.05 0.05% 0,04 0.0 0,04 0.C4 0.04 .04 0,04 0.C4 0.04 .
100 75 0 1,10 "0.97 . 0.90 0.65 0.82 0.80 0.78 0,77 0eT  0.75. 0a74  0.73  0.73 .0.,72 0.72 0.71
199 75 125 0.81 0,71 0.65  0.63° 0.60 0,59 - 0.57° 0,56 0.5 0,55 C.546 0.54 0e53 0453 0.53  .0.52
1¢0 15 - 250 0.52 0445 0442  0.40 038 7 0.37 037 ° 0,36 0.3 0,35 0435 0434 s34 0,34 .
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A

5% 16% 1% .1&4 19% l

04% 205% +06% «07% 08% .09% . 10% 1% .12% . 13% .1:%e
100 5 375 0.22  0.20 0.10 0.17 0.17 C.l6 0,16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 Q.15 0.15 - 0.1%-% 0.15
100 80 0 Ca83 076 . 071 . 0469  0.67 0.05  0.64 (.63 0.62 0.62 0.61 0.61 0.61  0.60 - 0. 60" 0.60
100 80 125 0e58  0.52  0.49 0447 0.46  0e45  0.44  0.44 . 0eh2  0.43  0.42 0.42 :0.62 0o42" >’o 410441
1co 80 250 0.32 0,29 0.27 0.26 0,25 0.25 0,264 Q.24 0.2% '0.24 0.23 0.23 .0.23 0.23 ° 0.23° 0.23
100 80 375 0.06 0.06  0.05 0.05 G.05 0.03 0,05 0.05 0.0% 0.05 0.05 0.04 0.0% 0s04 : 0.04i" 004
100 85 0 0.60 0.56 0.53 0.52 0,51 0450 0,49 0,49 0642 0.48 0.48 * 0448 :0.47 047 0.47:° 0.47
100 85 125 C.37  0.34 0.33 . 0e32 0.3l '0.31 9,30 0,30 0.30 0,30 - 0.29 0.29 0s29 Ce29 ' 0.29  0.29
100 65 250 . O.14 C.13 0.13 0.12  0.12 '0J12 .12 1,11 0.1} 0.11 0.11- 0.1 0s11 0,11 -'0,11°  -0.11
1¢0--. 90 0 0.38 0437 Q.36 0435 0.34 0434 0,34 0,34 043: 0,33 0433 0033 0.33  0.33.° 0.33°¢ 0.33
100 20 125 0.18 0.17 0.17 0.16 0416 0416 C.16 |0 16 Qe 1l 0.15 0.15 0.15 0.12 0.15 0 15 0415
100 95 0 0.13  0.18 0.18 0.18 0.18 0.17 9,17 Jo.17 0.1% 0,17 0.17 0.17 0.17 o.17‘ 0.17." 0.17
100 95 125 0.00 ~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g,00 9,00 , 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
105 1o 0 *ttoxsoobhdied 4,49 3,39 2.87  2.50 2,33 2,24  2.14 2,06 2.00 1.95 1.91 1,07 1.04  1.81°
105 10 125 seedidsosadsss  3.78 2,06 2,43 2.18 0 2,02 1,90 - 1487, 1.75 1.70 1.66 1.62 1.59 "' 1.57  1l.54
105 10 250 »eexods 5,73 3.06  2.33 1,98 1478 1,65 1,56 1.4 1.44 1.40 1436 1.34 1. 31471.29 lear
105, 10 375 #¥epbn 4625 2.34 1.79 1.53° 1.39 1.29 1e22 . lel7 1.13 * 1.10 1.07 1.05 1.03" 71,02 ‘- 1,00 L
105 10 500 RO®XXKL 2-97 1.63 1026 1¢09 0099 0‘92 0088 0‘8/ 0'82 0‘80 0.78 0.77 o 75 n O 74 0.73‘ )
105 10 575 exasdex 2,14 120 0494 0482 0475 0,70 .67 0.6° 0.63 0.62 0.60 0.59 0.59 -'o.)a “0.57
105 10 625 #u»aess 1,53 0.91  0.73  0.64  0.59 0,56 5,56 0.5; 0.51 0.50 0s49 0s48 0447 ' 0,47 "o.as
105 10 675 wtuxssn 1.03 0063 O.’)Z 0046 0043 0‘41 0‘40 Qe3¢ 0.38 0.37 0.37 0.37 Oe 36 o 36 e Ce 38
105 10 725 #esxast  0.48  0.34  0.30 0428 0.27 027  0.26 0.2¢ Q.26 0.25 0e25 0s25 0.25 "o 2571 0425
105 15 . O HHoRFLCEGRER RN 4429 3.27 2379 2450 2432 2.19 2.0°  2.01 ~1.95 1.90 1.06 1.83° %' 1,80Q: --»1 77
105 15 125 sadkstixasrisds  3.61 2.76 2350 2.12 0 196 . 1,85 1.7 1.71 1,66 1.62 1.58  1.56 © 1,537 V1451 -
105 15 250 RELREHE 5029 2092 202‘0 1 92 1.73 1.61 1.52 1‘4' 1.40 1036 ’.'33 1.30 ’ 1.28‘ 1 26" ‘1 25,
105 15 375 #ssdasw 4,01 "2.23  1.73 1448 1434 1,25  1.19  lal'  1.10 1.07 105 1.02 1.0l *'0.99%' 0,98
105 15 500 s#axesk 2,73 1.55  1.21  1.05  0.96 0,90 0,85 0.8 0.79 0.77 0476 0a75 _ 0.73 170,727 0,72
195 15 575 wsddivk 1.96 1.14 0.90 0.79 ° D.72 0.68 0.65 0.6 0.61 0.60 . 0e59 0.58 0.57 1 0s56"0.56
105 15 625 *sEFINH 1445 0.86 0.70 0.62 0.57 0.54 0.52 0.5' D49 03 047 0.47 O 46‘»f 0.46" -0,1,5
105 15 675 Zeektxn 0.93 0.59 0.49 Qe 44 0.42 + g,40 0.30 0.3 0.37 0.36 036 0435 0.35+Y0.35 .0 0.35
105 15 725 s#&aokh 0,42 ©0.31  0.28  0.27 0426 0,26 0.25 0.2 .25 0.24 0e24 0424  0.24' 0.24°¢ 0,24 -
105 20 0 t2uabikssasss 4,05 3,13 2,68 2442 2,246 2.12 2.0 1.96  1.50  1o85 1.82  1.78 05 1.76'<: 1473
165 20 125 eddeemddaeadd 3,40 2,63 2426 2404 1,90 . 1.80  1e7  1.66 , 1.6l 1457  1.54 1,52 1449 ¢ 1,47
105 20 250 ###¥d8% 4,75 2.75  2.14 1.84  1.67 1.55 1047 A 1.36 1.33 1.30 1.27 1.25 ¥ 1423 -+ 1,21
105 20 375 sxetdNy 3.59 2.10 1.64 l.42 1e29 - 1,21 1.15 1.1 1,07  1.04 1.02 1.00 0.98 + 0497« ' 0.95
105, 20 500 xxe%dxx - 2,44 le45 1.15 1,00 0.92 0.06 . (.82 0.7 0.77 0.75 Q.74 0.72 0.71 -7 0,70+ "0.70
1es5 20 575 #xearsx 1,74 1406 : 0485  0.75 0469 © 0.65 .0.63 0.6 0,59 0.58 0457 ° 0.56 C.55 - 0.54«7 0.54
105 20 625 #voxekt 1,28 0.80  0.66 0.59  0.54 0,52 0.50 0«4 0.47 Oehb 0246 045  Cobh 0444 . 0.44
105 20 675 SUkk&L% 0.82 0.54 0446 0.42 0.39 0.38 0.37 0.2 0.35 0.25 0.34 034 0434 0433/:%.0433
103 720 725 eswesh 0,35  0.28 0426 0425 0424  0.24 0426 OeZ 0,23  0e23 0423 0.23  0.23-70423-% 0423
105 25 0 REEFXLCHRAN[UEH © 37T . 24960 2455 2.32 2.16 2.05 1.¢ 1.90 1.04 1.60 1.76 1673 " 14715 1469
105 . 25 125 #stk#d& 5,22  3.16 2449 2416 1.96  1.83 1473 5 1.0 1:61 1456 1453 1,50 1,47 4¢'1445:7:1.43
105 25 250 ¥wed¥dx 4019 2,56 2.02  1.76  1.60  1.49 1042 1eZ - 1,32 1428 1425 1423 1.2 .'71.19:%:1.18
165 25 375 #kswdsd 3,16 © 1.95 . 1.55°  1.36 - 1.24  1.16 110 1.0 1.03  1.00 0.98 0.96 0.95:i"0.94.41:0.92, '\
1os 25 500 #&x4%% c 2,13 1.34  1.08  0.95 0.88  0.82 0.79 0.7 0.74 0.72 047 0470  0.69+%0.68:% 0,67 ' .-
105 25 575 ##k&edé 1452 0,98 0e80. 0471 0466  0.62 0,60  0e% 0.57 0.55 0.54 0456 0.53:70.52.7 0.52
105 25 625 BEEF LR . 1:11 0-73 0061 0055 0051 . Oc(lq 0."!7 00 O.IDS 0.'(}/* 0"‘” 0.103 00113' 00('2 0'42 '
105 25 675 #Fxtesk 0,70 0449 0442 0.39 .0.37 | 0:36 . 0.25 OuF  0.33 033 0«33 0.32 0,32  0.32 . 0.32
105 25 725 s#eoxux 0,28 0425 0,23 0.23 0.22 Q.22 022 0ei 0,22 Ce22 0422 0422 €22 0422 0422
105 30 0 t&kUFtE 5,45 3,48 2,79 2443 2,22  2.07 1.97 Lot 1.83 1.78  1eT4  1.71  1.687L 1466, 1.64
105 30 125 s¥xskes 4.55 2,92 2,34 2,05 1.87  1.75 1667 1ot . 1,55 . 1451 1448, 1465 _ 144377 1,41 . 1.39
105 30 250 B#sesé 3,66 2,35 1,90 1.66 1,52 . 1.43 1636 1ol 1.27 1424 1.21 " 1419 1417 1415 :1.14
105 30 375 sefnesa 2,74 1.79 1.45  1.28  1.18 1.1 71.05  let 0,99 0.96 0.94 0.93 *0.91 0,90  0.39
105 . 30 500 *sxa90¢ 1,84 1,22 1.01  0.89 0.83  0.76 0.75 0« 0.7t 0.69 0.68 0.67 0.66 0465 ° 0464
105 30 575 LR E 23 ¥ 20 1130 0080 0074. 0.66 0.62 (e59 0.57 Q. 0.5/1 0.53 0.52 0.51 o.sl E 0053 0550
105 30 625 *¥%ekve 0,94 (.66 0,56  0.51 0.48 Q.46 Q.44 0. 0,42  0.42  0¢41 Q.41 0.40. 0.40  0.40
1c5 30 675 3.91 0.58 0.43 0.30 0.36 0.34  0.33 0.22 0Oe 0431 0,31, 0431 0.30 £20 0436 0.3D
105 30 725 0.41 0.22 0.21 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0. 0,20 0.20. 0.20 0.20 0.20 . 0.20 0.20
105 35 U #x28006 4,72 3,19 2.61 2,30 2.1l .1.90 1.89 1. 1.76 1472 1468 1465

1,77, 7 1.A0 . 1,50
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AR

A B ¢ 00%0 059 .06% 101% 08% +09% «10% 1% 129 3% 14% 15% 1696 11% W18% 19%]
10073' 35 125 2e2xxtko 3.93 ' 2.67 2439 1.93 1.77 1.67 1.59 1. 1449 1-43 102 1.100 1337 . 1.36 1.34
105 . 35 250 twwasds 3,14 2.14 177 156 1.44  1.36  1.30 1.2 1.2} 1,19 1.16  1.14 - 1.12  1.11 1.10
105, 35 375 s&t&xd® 2,35  1.62  1.34 1,20 1,11 1.05 100 0.9 0.94  0.92  C.90 0.09 .0.88 0.66 0.06
105 ©35 500 #¥tHtex 1.57 1.10 0.92 0.383 0.77 0.73  0.71 Qe 0.67 0.65 0.64 - 0.063 0.63 ..0.62 0.61
105 33 575 4405 1.09 0.79 0.67 0.61 0.57 0.55 0.53 0.5 0.50 0.50 0.49 0.48 "0.40 0447 047
105 .35 675 1.33 ) 037 Q.34 0.32 0.31 0.30 0.29 0.2 0.29 0.238 0.28 0.28 * ‘0.28 0.28 0.28
105 40 0 *&fusth 4.07 2.90 242 2.16 1.99 1'38 1.80 107‘ 1.68 l.64 1‘61 1.58 1456 - 1,54 1,52
105 4Q "125 dkkdfekd 3.38 2¢42 2.02 1081 1.67 1.58 ‘1«51 l.4¢ 1.42 *1.39 1.36 1.34 1.32 “" 1430 1.29
105 40 . 250 ###3430. ° 2,69 1.94  1.63  1.46. 135 1.28 1.23  l.1¢  1.15  1.13  1.11  1.09 1.07 "1.06 1,05
105 40 375 . 5.37. 2.01 1.46 1.23 i.l1 -1.03 0.98 . 0.94 0.6 0.09 0.87 Q.86 0.04 0.83 ' 0.82°. Q.51
105 40 500 3e41 1.32 0.98 - 0.84 0.76 - 0.71 " 0.63 0.66 C.6¢ 0.63 0.61 0460 0.60 0.59  0.58 0.58
105 40 575 2.23 0.91 0.69 0.60 Ce55 0.52 0.50 0.49 0.4 0.47 « Q.46 0.45 0.45 0.44 0.44 0.44
105 40. 625 1.44 0.63 0.50 0+44% 0.41 0.40 0.38 0.37 0e3% 0.36 -0.36 0.25 0.35 0.35 034 Ce34
105 40 - 675 0.06 0.36 0.31 0.29 Q.27 0.27 0.26, 0.26 0.2¢ .26 0.25 0.25 0.25 . 0,25 ' 0.25 .25
105, 65 0 *andsek 3450 2462 2.23 2.01 1.07 1.77 1470 1.6¢ 1.60 1.57 1.54 1.51 1,49 1447 1.46
105 ‘05 " 125 ERYlnik 2.90 2418 1086 XOég 1056 1./;\9 1-113 103’ 1035 1.32 1-29 1.27 1‘026 I-Z’L 1023
105 45 250 4.84 2.30 1.74 1649 1.35 1.26 1.20  1.15 l.17 1.09 l.07 1.05 1.03 1:02  ‘1.01 l.00
105 45 375 3.52 1.70 1.30 . 1.12 1.02 " 0.96 0.91 0.983 0.0° 0.03 0,82 0.60 0.79 0.78 . 0.78 ' 0.77
105 45 5G0 2.19 1.10 0.86 C.75 0.69 0.65 0.62 0.60 0.5¢ 0.58 C.57 0.56 0,55 0.55 ¢ 0454 Ce54
105 45 575 1.39 0.74 0.59 C.53 0.49 0.47 0465 Q.44 Qe4l 0.42.. 0.42 0.41 0.41 0.41 ' Q.40 0.40
105 45 625 0.06 0.50 0,41 0.38 0,36 0435 Ce34 0.33 0,37 0.32 0.32 " 0.32 0,31 0.31 % 0,31 0.31
105 45 575 0.33 0.206 0.24 0.23 0.23 0622 "0e22 0422 0427 0.22 0.22 0,22 0.22 0.22 .- 0.22 0.22
105 50 Q 5.38 3.01 235 | 2.046 - 1.86 1a74 - 1466 | 1,60 1.5¢ 1.51 1.408° l.46 1e44 1,42 .- -1.40 139
105 so 125 l"(*l 24"8 1-9") 1‘69 1055 1.’)5 1039 1‘3{' 103( 1027 1.2!0 1022 1.20 1A19 : 1018 1.16 .
105 50 250 3440 1.95 1.54° 1,35 1.24 1.19 l.11  1.07 1.0’ 1.02 1.00 0.98 0.97 0.96 ' 0.95 0.94
105 50 375 2.47  1.42 1.14 1.00  0.92 Q.87 0484  0.81 . 0.7¢  0.77 0.76 0.75 0.74 0:73 ..0.72 0.72
105 50 500 1.%9 0.90 0,73 0.66 0.61 0.58 0.56 0.55 0.5! 0.52 0.52 0.51 * 0.50 0.50 i 0450 0.49
1C5 5Q . 575 0.91 0.58 0.49 0445 0.42 Os41 .40 0.39 Q.3¢ 0.38 0.37 ~ 0.27 0.36 0.361.0.36 0.36
105 50 . 625 0.52 0.37 ,0.33 0.31 0.30 0.29 0.29 " 0.28 0.2t 0.28 0.27 0.27 0.27 0427 0:27 0.27
105 55 0 4e04 2.57 2.09  1.05  L.71L 1.6l 1.54 1049 1.4t 1,42 1.39 1,37 1.35  1.34 . 1.33  1.41
105 55 125 3.29 2.11 1.72 7 1.53 l.41 1.33 . 1.28 1l.24 1.27 ¢ 1,18 1.16 lel4 1.13 1.12 . 1.10 1.09
105 55 250 2054 1.65  1.35 0 1.20  1.12  1.06  1.02 " 0.59 0490  0.94 ' 0.93 0.91 0.90 0.89 :0.38 - Q.83
105 . 55 375 1.79 1.18 0.98 0.88 0.82 0.78 0.75 0.73 0.7: 0,70 0.69 0.68 0.68 06T .- 0466 ° 0.66
105 55+« 500 1.04 0.72 0.61  0.56 0.53 0452 049 0448 Qe 2% 0.46 0.46 0445 045 0645 .. 0a4% - - 0444
105 55 575 0.59  0.44 039  0.37 0435 0.34 0.33 €33 0437 0.32 0,32 0.32 0431 0431 0431 0031
105 55 625 - 0.29 0.26 0.24 0.24 - 0.23 0.23 0.23 + 0.23 0.2 0.22, 0.22 0.22 0.22 0.22 . 0422 0.22
105 60 0 3412 2.19 1.85 1e66° 155 1,40 1.42 1.38 1.3! 1.32 1.30 1.28 1.26 1.25 ! .1424 1.23 -
105 60 125 ' 2.52 * 1l.78 1.51 . 1.34 1.27 1.21 1017 1.14 l.1) 1.09 1.07 1.06 1.05 1.03 ,1.03 ' 1.02
105 60 250 1.92 1.37 1,17  1.06 . 0.99 0.S5¢ 0.92 0.89 . 0.8 0.86  0.05 0.93 0.83 082 . 0.8L " Q.31
1057 60 375 1.32 0.96  0.82  0.76  0.72 0469  0.67 0465 0.0’ 0,63 0.62 0.61 0.61 0.60 il. 0460 0459
105 60 500 0.72 0.55 0.49 Qa%b. Qb4 . 0,42 0.41 0O.41 0.4t 0.40 0.39 0.39 C.39 0.38 L2 0.38 . 0,38
105 &0 575 0.36 0.31 0.29 0.28 0.27 0.27 0.26 0.26 0.2¢ 0.26 0.26 0.26 0.25 0425 Y1 0425 0.25
105 65 0 2444 1.86 1.61 1.48 1.39 1.33 1.29 1.26 le2: 1.21 1.19 1.18 1.17 1.16 ¢+ 1,15 l.14
105 &5 125 1.95 1.49 1.30 1.20 1.13 1.09 1.05 1.03 1.07 0.99 0.98 0.96 0.95 0.95 ' 0.S4 0,93
1C5 65 250 1,46 1.13 0.99 0.92 0.87 0.84 0.81 0.79 0. 74 C.77 0.76 0.75 0.74 0.74- 0.73. 0.73
105 65 375 0.97 0.77 0.68. Q.64 0.6 0459 0.57 . 0.56 Ceb 054 0.54 0653 0.53 0.52 0052 0.52
105 65 500 0.48 0.40 0.37 * 0.26 0.34 0.3% 0.33 0.33 0.3: 0,32 0.32 0.32 0.32 0.31 (.31 C.31
105 70 0 1.92 1.56 1.39 1.30 1.23 - 1.19 l.16  1.13 1.1! 1.10 1.08 1.07 1.00 1,05 - 1,05 . (.04
105 70. 125 . l.51 1.23 1.11 1.03 0.99 0.95 0.93 0,91 0.8" - 0.86 0.87 = 0.86 0.85 0.85 - .0.84 0.84
105 70 250 1.10 0.91 0.22 0.77 0.74 0.72" 0.70 0,69 Ceb” 0.67 0.66 0465 . 0.65 0.64 - Q.64 0.64
105 70 375 0.69 0.59 0.54 0,51 0,49 0.40 0.47 0.46 Oeat 0.45 045 0.44 0.44 0.4 D.44 0.44
105 70 500 0.28 0.26 0.25 0.25 0.24 Go24 0.24 0.24 0.2/ 0.24 ° 0.24 0.24 0.24 0.24 0.23 0.23
1¢5 75 0 51 1.29 1.18 l.11L 1.07 1.04 "l.02 1.00 0.9! 0.97 0.96 0.95 0.95 0.94 . 0493 0,93
105 75 125 .16 1.00° 0.92  0.87  0.04 0.8l  0.80 0.76 0.7 0.76 0.76 0.75 0.75 0.74  0.74 0.73
1G5 15 250 0.01 0.71 - 0.606 0,62 0.60 0.59 0.58 0.57 0. 5¢ 0.56 0.55 V55 0.55 0.54  0.54 ° 0.54
105 75 315 C.46 0.42 0.39 N.38 0.37 0.36 0.35 0.36 0.3 0.35 0.35 0.35 .35 0.34 0.34 0.24
"105° 80 0 ‘1.17 1e04 70497 0,923 0.90 " 1.83 Q.87 0.85 0.r' 0.84 0.083 0.82 0.02 ~oay
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W12% 13% 1490 15 W16F0 41196 1896 - 51955 ]

A B C 1% 495% 069 .01% .089% 099 1096 .11% _
105 g0 125 0.07 0a78 0473 0.70 0.68 0467 0,66 0.65 0.64 U0t U063 04063 0,63 0.62 0.62 0.62
{05 80 250 0.56 . 0.52 0449 0448 0446  0.46 0445 0445 0.44 046 0,46 0443 0,43 - 0443 0.43  0.43
405 80 375 0.26  0.25 0.25 0425 0.24 0.2% 0.24 0,24 0,24 024 0.24  0.24 '0.24 0.2% 0.24 0.24
AC5 85 0 . 0.88 0.01 0.77 0.75 0473 0472 0.71 0.70 0,70 9:6%9  0.69 0,68 . 0.63 - 0.68 + 0,60 0.67
S 85 125  0.62 0.57 0455 0.54 0.53 0.52°- 0.51 .p.51 0.50 0450 0.50 0450 0.49 0.49 0.49  0.49
jos 85 250 - 0.35 0435 0.33 0.32. 0.32 0,32 0.31 0.31 0.31 Ce31 0431 0.31 :0.31 0.31 0.31 0.31
405 90 0 0462 0460 0.58 0.57 0.56 0455 055 0.54 Q.54 0e54 0.54  0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
405 90 125 0.39 0.38 0.37 0.37 ,0.36 036 0.36 0.36 0,35 0+35 0.35. 0.35 '0.35 0.35 -0.35 0.35
05> 95 0  0.40 0.39 0.33 0.30 0.38. 0438 0.37 (.37 0,37 037 0.37  0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
305 95 125 0.19  0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
05 100 0 019 0.19 0.19 0.19 0,19 0.19 ° 0.19 0.19 0.29 0+19 Gil9  0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 °
A0 10 O Seadathethobbfodpess - 4,14 3,41 3,02 2,77 2,60 , 2.48 2438 2.31 2,25 2,20 2.16 2.12  2.09
410 10 125 sas3cabvidssdd 4,98 2.52 2.91 2.59 2.33 2,24 2.13 206 1.99 1.94 1.90 1.87 1.84 1.81
410 10 250 tefxadssssadrs 4,07 2,90 241 2415, 1499 1487 1479 173 1468 1.64. - 1461 1.58  1.55 1.53
10 10 375 xExvdadusasdew 3,16 2.28 © 1.92  1.72 1.59 1,51  1.45 1e40 " 1.36 1433 1,31 1.29  1.27  1.25
10 10 500 #3vesedsdsssss 2,24 1.66  1.42  1.20 1420 1,15 . 1.10 1407  1.05 1.03  1.01 1.00 0.99 0.97
10 . 10 575 *aedxx 4.21 1.70 1429 1.12 1402 Q.97 0.93 0,90 0488 0486 0.84 0.83 0.82  0.81 0.81
10 10 625 xxoutax 3.13 1.33 1.04 0492 0.85 0.81 0.78 0.76 Q74 0.73 0.72  0.71 0.71 0.70 0,70
410 10 675 #*3sxe¢xt 2,05  0.97 0.79 0.72 0,68 0.65 0.63 0.62 0e61 0,61  0.60 0.59 0.59- 0.59 0.58
410 10 725 *%3%#ex 0.97 . 0.60  0.54 0452 0.50 0449 0,49 Qo4& 0e48 0448 0648 0448  0.47  0.47 0.47
AlO 15 0 FEEFRAGEEXII]L 5.61 3.99 3.31 2.94% 2.70  2.54 2,42 - 2433 2.26 2.20 2016 2.12 2.08 2.05
A10 15 125 wsssvdsedisvas 4,74 3,39 2,83  2.52  2.32 2.18 2.09 2:01 1495 1.90 1.86 1.83 1.80 1.78
A10 15 250 ssseedsadssart 3,87 2479 2.34  2.09  1.94 1,83 1,75 L1e69 1464  1.60 1.57 . 1.55 1.52 1.50
430 15 . 375 ##sadtefssikes 3,00 2.19  1.86  1.67  1.55  1.47 l.41  1s37 133 1,30 1428  1.26 1.24 1.23
A19 15 500 #*#3L3sk 5,11 2.13  1.60  1.37 - 1.25 © 1.17 1.12 1.060 105  1.02  1.01° 0.99 0.98 0.97 0.96
A10 15 575 #&¥28%s 3,69 1.81  1.26%  1.00 1.00 0.94 . 0,90 0.08 0+86  0.84 0.83 0.82 0.8] _0.00 0.79
AlO 15 625 #ReIv&& 2,74 1226 1.00  0.09  0.083 0.79 0.76 0.74 0e73 0472 - 0471 . 0.70 0.69 0.69 0.60
AlO 15 6795 ssetxd« 1,79  0.92  0.76 0469 0.66 0.64% 0.62 0,61 0460 0,59 0.59 0.53 0.58 0.58 0.57
ALC 15 725 #kventt  0.804  0.57  0.52  0.50  0.4% 0448 0,48 Q.47 0447  0.47 0447 0447  0.46° 0.46 Q.46
Al0 29 0 Fecasmpdsedund 5,25 3,061 3.19 2.84 2.62 2,47 2.3¢ 2+27 2.21  2.15 2,11 2.07 2.04 2.0l
_140 20 125 eefsxoetxedex 443 -3.24 12,720 2.43 0 2,25 2412 2.03 .96 1.90  1.86 1,82 1,79  1.76  1.74
Al0 20 250 SCrULsounedras 3,62 2466 2425 2.02  1.83  1.78 . 1.7¢ 1465  1.60  1.57  1.56¢  1.51  1.49  1.47
jlo 20 375 AL LT URLELIk ?..81 ' 2409 lo?q 162 1.51 1.1’3 1.38 1'33 1030 1027 1025 1023 . 1.22 1.20
Al0 20 500 #ee8d%d L4431 1.99. 1452 1432 1.21  1.14  1.09, 1.0% 102 1.00 0498  0.97 0.95 .0.%% 0.93
AlD 20 575 stesgesx 3,11 1.50 1418 1.04  0.96 0491 0.88 0.85 0e83 0482  0.01 0480 . 0.79 0.78 0.77
440 20 625 me¥exxx 2,30 1418 0495  0.85 0.80 0.76 0.74 Q.72 0«71 0,70  0.69 0,68 0468 . 0.67 0.67
140 20 675 #ddkex 1,50 0.85 0.72 0467 0.63 0.61 0,60 0.5 058  0.58 0457  0.57 0.56 0.56 0.56
440 20 725 wxEkik 0.69 0453 0449 0.43  0.47 - 0.47 0446 0.46 0448 0446 0.45  0.45 0445 0445 Q.45
A10 25 0 Teasstdasivsrk 4,85 3,61 3,05 2.74  2.53 2439 2,25 2.2l 2.15 2,09 2.05 2.062 ' 1.99 . 1.56
Al0 25 , 125 mfsesresokuedt L 4,10 - 3408 2460  2.34 2017 2,06 - 1,97 1e90  1.85  1.81  1.77  1.74  1.72  1.70
A0 25 250 exsxsadwsesEes C3,35 2,52 2415 1,95  1.81  1.72  1.65 1e860  1a56 1,52 1.50 1447 1.45  1.43
A0 25 375 sxgshesc 5,23 2,59 1,98  1.71  1.55 1.45 1.38 1,32 1.29  1.26  1.24 1.22  1.20 1.18 . 1.17
AAO 25 500 ¢#30u3% 3,56  lel4  le44 1426 1,16 1.0%  1.05 1,07 Ce99 0.97 0495 0.94 0.93° 0.92 0.91
440 25 575 #3304 2,56 1.39 1411 0.99  0.92 0.88 0.85 0.8z  0+81  0.79, 0.78  0.77 _ 0.76" 0.76 - 0.75
440 25 625 2wmused 1,90 1.08  0.90 0481 0,76 0.73 0.7L  Q.7¢ 0469 0.68  0.67 0466  0.66 0.5 G.55
440 25 675 tHakkss 1,23 0.78  0.60  0.63  0.61 0.59 0.58 0.57 0.56 0.56 Q.55  0.55 0.55 0.54 0.54
AQO 125 725 #xvs&uE 0450 0448 0446 0445 0445 Q.45  0.44 0,44 0444 7 D44 0044 0,44 . 0u4h 0,44 Q.44
440 30 0 3CHELIBBERIIX 4,45 3,39 2,90 2,62 2.44 2431 2,21 214 2,08 2,03 1,93 1,96 .1.93 {.91
AXo 20 . 125 #esueanddstoss 3,75 . 2488 2447 2.24 2,09 1,98 1,90 1e0% 179 1e75 1,72 1,69 1.67 1.65
A40° 30 250 #sesses 5,47 3406 2037 2,05 1.86  1.T74  le66 1.5 155 1.5l 1048 1045 1,43 . 1.41 . 1.39
A40 30 375 #vstads 4,30 2437 1.06  1.62 1.48  1.39 1.33  1.2¢ 1.25 1.22 1,20 1318 . 1.16  1.15. 1.14
Al 30° T500° #auxdkx 2,92 1468 .1.35 1419 1.10 1.05 1.0l 0.9c 0.95  0.94  0.92 0,91 0.90 0.39 0.88
AAD 30 575 #tessss 2,10 1.26  1.04  0.94° C,88 0.84 0.81  0.7¢ 0.78  0.76 0.75 0,75 0.7T4 0.73  0.73
A40 3 625 wkwtANd 1.55  0.97 0,84 0.77  0.73 UGe70 0468 0,67 060  0.65 0,64  0.64  0.63 ° 0.63  0.63
P 30 673 ®eAvEA&T 1,00 0.71 0463 0.60  C.58 0056 0.55 0,55 0.5%  0.54. 0.53 0,53 0,53 0.52 0.%2
440 30 725 #ese0¥x  G.45 0043 0.43  0.42 0,42 0.42 0,42 0,47 0442 0442 0442 Q42 0.42 Q.42 0.4%
44D 35 0 MesLkscrantuy 4,06 3.16 2,74 2449 2.33 .2.22 2,17 2.060 2,01 1.97 1,93 1,90 © 1.07 1.85
140 35 . 125 S3eFnLE¥ALEN 3,61 2.63 2.34 2.13 2.00  L.90 1,07 1.70 1.73 1.70. 1.07 lab4& "%, 4%« 1 oaQ
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A B C 06% +05% <06% 01%  +08% .09% -10% A1 %0 12% -13% 0% 5% J16% 1% .10% 9% |
11035 250 #eersve  4.87 .97 7.1 T, LT 1.59  1.57 1045 1.43 1,401,380 1.36 1.35
110 35 375 #¥e¥yes - 3,53 2,14 1.73 1.53 o 1.41 1 33 1.27  1.27 1 iO l.1g 1.15 1,14 1, (121,11 1, io
119 35 500 ve&ssxé 2,39 1.51 1,25 1.12 1,05 1.00  0.95 0.9 0.91  0.50 0.88 C.87 0.06 0.06 es5
110 35 575 wdudkyis 1.71 1.13 0.96 0.88 0.83 0.80 0.77 0.7¢ 0.74 0.73 0.72 . .72 0.71 :0.70 Cc.70
110 35 025 swvesex 1,26 0438 0.77  0.72 0468 0466 0,65 0.6/ 0463 0,62  0.61 © 0.61 0.61  0.60  0.60
110 35 675 TEEREIFD 0.90 0’63 0058 055 0054 0053 0,52 0,5? 0-51 0-51 0051 0'50 0.)0 O-SO 0050
110 40 O otskard 5S¢ 1% 3,64 2.93 2.58 2.36 2,22 2.12 2.04 1.93 1.93 1.89 1.86 10§3 1.81 1.79
119 40 125 S%Rexthk 4480 3.07T . 2.49 2.19 2.02 1.90 1.82 1.7% 1.70 1.65 ° le63 1.90 1.58 11_56 1.55
110 40 - 250 #esskie 3,05 2,50 2,04 1.8l- 1.67  1.50 «1,51  1.4¢ .43 1,39 1.37  1.35  1.33  1.31 1.30
110 ['0' 375 RaU&Hk 2.91 1.92 le59 1.43 1.33 1.26 1e21 1.10 1015 . l.12 I.11 1.09 1.03 1.07 1-06
110 40 S00 vREEA%X 1.96 1.35 1415 1.04 0.98 0.94 0,91 0.39Y 0.87 0,86 0.084 0.83 0,03 0.82 0,81
110 40 0 575 #rrvedx 1,39 1,01 0,30 0,801 Q.77 0.75 0,93 0,71 0.70° C.69  0.69 0.68 0.53 0.47 0.67
110 40 625 Fweidee-. 1,02 0.78 0.70 C.66 0.63 0.62 g,.41 0.60 0.59 0.59 0.58 0.58 0.57 057 0.57
110 40 675 TxoUMER 0.6% 0.55 0.52 0.51 0.50 0«49  ¢.49 0,48 0.48  0.48 0.48 0.47 0.7 0.47 Ce47
110 45 0 sen¥NueE 4.78 3,27 2.71 2.41 2423 2.10 2,01 1.95 1.89 1.05 l.22 1.79 1.76 la74 1.72
110 45, 125 sedxkes 3,990 2,75 2,29 2,05 1.90 1.80 .75 1s67  1e63 - 1,59  1.56  1.54 1.52 1.50 1.49
110 45 250 #ERERe2 3,20 2,23 1.87  1.68 _ 1.57 1.49 1e43 1,39 1e3& 1433 1,31 " 1,29 | 1.27 .1.26 1.25 .
110 45 375 wexexsa 2040 1.71 0 1046 1.32 0 1,24 113\ 7ya 1T10 1,09 1,07 1.05.  1.04 1.03  1.02 1.01
110 45 500 #wsaxs 1,61 1420 1.04  0.S6 0,91 0.88 4 35 o'g3 0,82 0.81  0.00 . 0«79 ° 0.78 0.78  0.77
110 45 STS 3.09 1.13 0.88 Q.79 Q.74 0.71 0.6? 0.68 0.67 0.60 0.65 0.64% 0.6% 0.64 0.63 0.63
110 45 625 235 0.91 0.68 0.62 0.60 0.58 0.57 0456 0.55 0.55 0.55 0.54 0.54 0.54 C.54 0.53
110 45 675 0.2 0.50  0.47 Q.46 0445 0445 0445 9 %4 .44 0,44 0.44  0.44  0.44 0.0% 0444 0,44
110 50 O #xExtxx - 4.01 2.93 2448 2.24 2.09 1.98 1e90 1485 1.00 1076 1.73 1.71 1.69 1.67 1.65
110 50 125 eskvELx 3,33 2,45 2,09 1.90  1.77  1.69 1.63 1.58  1.56  1.51. 0 1.49 1,47 1.45 1,43 1,42
110 50 250 wExrets 2,66 1.98 1,71 .1.56 7 1.46 1439 1795 1031 1020 1.26 124 1.22 1.21  1.20  1.19
110 50 375 4.86 1.99 . 1.51 1.32 1.21 1.15 1.10 1.07 1.04 1.02 1.01 0.99 0.98 0.97 0.66 0.96
110 50 500 . 2.96 1.320 1.04 .0.93 0.87 0.83  0.81 479 g.77 0.76 0.5 075 0.74 0,73 0,73 0.72
110 50 575 1.82 0451 0.76 0,70  0.67 0465 0.63 (lo2  o.41 -0.61  0.60 0.60  0.59 0.59 0.59 0.59
110 50 625 1.00 0.6% 0.57 0.55 0.53 0.52 0.51 0.51 C.51 0.50 0.50 0.50 0.50 049 049 0.49
110 55 0 w¥grude 3,37 . 2.60 2,26 " 2,07 1.94 1.85 Le79  1.74 170 1.67 1464  1.62  1.60 1.59 1.57
110 55 125 .45 2,00 2.18- 1.90 1,74 1.64 1.57 5y jl40 1,45 1,43 1.40° 1.39 1.37 © 1.36' 1,39
110 55 250 /"23 2022 1-75 lob[’ 10’!2 1:35 1.29 1025 1022 1020 1'1'3 1-1‘5 1115 icl’f . 1‘13 1.12
wo 95 315 3,01 L.eh L3z L.18 - 1.10 1.05 1.0l 5059 .97 0.95  0.64  0.93  0.92 0.91  0.50° 0.90
110 55 500 180 1.07  0.90  0.82 . 0.78 0,75 0.73 5.9 0,91 0.70 0.69 0.69 0,68  0.683° 0.67  0.67
110 55 575 L.07 0,72 0464 0.61 0,59  0.57 0456 5,54 .55  0.55 Q.54  0.54 0.54  0.54 0.54 0.53
110 55 625 0.58 0+49 047 0e46 0.46 0.45 0.45 g.45 0045 0.45 0445 0.45 0.45 0.45 . Q.44 0.44
110 60 0 4.67  2.34 2.30 2,04 1.89 179 L.T2 g .47 1143 "1.59, 1.5 1.59 1.53  1.51° 1.50 1.49
110 60 125 3.80 2,35 . 1.92 1.71 1.59, 1.51 145 (41  {.33 1.35 1.33 1.31  1.30  1.29 1.28 1.27
110 60 250 . 2-93 1.85 1053 1-38 1.29 1.23 1019 1.15 1'13 1.11 1.10 1-08 1.07 1.06 1.05 1.05
110 60 375 2.006 1.35 1.14 1.0% 0.98 - 0.95 0,92 0.90 0.80 0.07 0. 06 0.85 0.84 0.84 0.03 0.83
110 60 500 1,19 0.85  0.76  0.71  0.68° 0.66 0465 p_gq 0.63 0,63 0.62  0.62  0.62 0.61 0.61 Q.61
110 60 55 0.6 0,56  0.52 0,51  0.50  0.49  0.49 0,49 og.4p Q.49 0.48 . 0048 0,48  0.48 ° 0.48 0.48
110 65 0 3446 2040 2,02 1.83 1,72 1.64 1458 1,54 1.5y 1.4 1,46 1.44 1,43 1,41  1.40 - 1.39
110 65 125 2.79 1,96 1.67  1.52  1.43 1.37  1.33 1,29 1,27 1.25 1.23 1.22 1.20 1.19° 1419  1.16
110 65 250 2.13 1453 1.32 1.21 1.15 1.10 1.07 1.05 1.03 1.01 1.00 0.99 0.93 0.58 0.97 0.956
110 ‘65 375 1.46 1.10 0.57 0.90 0.86 0.8% Ce02 9,00 0.79 0.78 0.77 0.77 0.706 0.76 . 0475 0.75
110 . ;65 500 €.30  0.66  0.62 0.59 0.58 0.57 0.56 q,56 q,55 0.55 0455  0.54  0.54 .0.54 0.56 0.5%
110 70 0 2,64 . 2401 1.76 1.62  1.54 1448 l.46 1,40 1.3 1.36° 1.34 1.33 1.32 1030, 1.30 1.29
110 70 125 2.11 1«63 l.44 7 1.34 1.27 1.23 1.19 1,17 115 1.13 1.12 1.11 1.10 1.09 1.09 1.08
110 .70 375 l.t5 0,87 - 0480 0476 0,74 0.72  0.71 0.70 0.49 0.69- 0.68 0,68  0.67 0,07 0467 0,67
110 70 500 0.53 0449 Q.48 0447 0447 0447 0.47 0,46 Q.40 0.46 Ceib 0466 0,46 " Cobh  Dodb6 0,46
116 15 - 0 2.05  1.68  1.51 1,42 1.36° 1.32 29 1026 1,24 1,23 1.21  1.20  1.19  1.19 1.13  1.17
110 75 125 Lool’ 1.34 l.22. 1,15 1.1l - 1.08 1,05 1,04 1,02 1,01 1.00 C.e5 0.99 0,92 0.9 0.97
110 75 . 250 1.3 - 1.01  0.93 0,89 0.06 0.64 0.82 0.81 og.g0 0,80 0.79 0,78 0,78 0,78 0.77 0.77
110 75 375 0e75 " 0,67 — 0.064 0,62  Quol 0,60 0,5¢ 0.59  0.5¢ 0.58 0.58 0.57 0.57 0,57 0.57 0,57
110 ao 0 1,59 . 1.23°F 1.20 1,22 1l.18 1.15 1,13+ 1,11 1.3 1,09 1.08  1.07 1,06 1.06 ' 1.05  1.05
110 8o . 129 . 1.23 1.00 1.0 0-97 0S4 - Q0492 0'.91 0.90 Q.89 0.58 Q.07 n 17 0.06 0.00 . 0! ‘M ng
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04%0 0596 206% 0156 +03% +C9% 410% 1% .12% <1300 14 1590 4160 11956 1858 21995 | .

A B C
110 80 250 0.86 0.78 OT4 0072 0071 0070 0.69 0.68 O‘br V.07 007 Use OO Llobb'- Oobb ’0-60‘ U.00
110 60 315 0.50. 0449 0448 0447 0447 057 0,47 0,47 Q.46 0,46 0,46 0446 : Cekb6 0445 . Qeth  Qu4b
110 85 0 1.22 1411 1.05  1.02 0,99 [ 0.93 0.96 0.95 - 0,94 0.94 0.93 0.93 ., 0.92 - 0.92 - 0.91  G.91
110 85  125. 0,91  0.84 0.8l 0,79 Q.77 076  0.75 O0.75 0.74 0.74  0.73° 0.73 0.72 0.72 ©.0.72 0.72
110 85 250 0,60 0.58 . 0456 0.56 0.55 ' 0.55 0.54 0.54 0454 0«54 0.53 0,53 3 Q.53 0.53 . 0.53  0.53
110 90 0 0.91  0.80 0.84 0.82 0.00 0.80 0,79 0,70 0.7¢ 0.77  0.77 0,77 ~ 0.77 0.76 « 0,76 0.76
110 S0 125 0.65 0.62 0.6L 0.60 0.60 0.59 0.59 0.59 0.58 0.58 0.58 0.98 0.58 .0.50 0,53 0.58
110 95 0 0465 0463 04062  0a62  0.61  0.61 .0.61 - 0.60 Q.60 0.60 0.60 *+ 0.60 0.60 = 0.60 -, 0,60 0.60
110 95 . 125 0.42 0462  0.42 0442 0442  0.42  0.42  0.42 Q.42 042 0,42 0,42 0.42  0.42 ;0042  0.42
110 100 0 0.41 0441  0u4l 0441 0,41  0u4l  D.41  0.41 0.41 0441 .0.41 0,41 Q.41  0.41 " 0,41 Q.41
115 10 [ LR RS R AL AR LR L L 5.13 4,07 1,55 3,23 3.02 2.80 2.75 2.66 2.59 2453 2.48 i 2444 2.41
115 10 125 #ort#0LBXLORDAMFOEGAR - 4,38 3.51 3,07 2.80 2.62 . 2.50 2.40 2.33 2.27 2.22 2.18 + 2415 2.12
115 10 250 St LsRetEx 5,73 3.66 2.94 2.59 2.38 2.23 2,17 2,06 2.00 1.95 1.91 1.08 . 1.85 1.03
115 ° 10 JT5 SFREHEREOARINR 4 4T 2.90 2.37 2.11 1.95 1.084 * 1.71 171 1.67  1.63 1.60  1.58 [ '1.56 1.54
115 10 SO0 V%%t ILbSNE04Y 3,23 2.16 1.81  1.63 1.52 1445 1.4C 1.36  1.33 1.31 1.29° '1.28 '1.26 1425
115 10 575 £4%b3%d o34tk xk 2.45 1.71 127 134 1.27 1.22 1.18 1.16 7 1.14 1,12 l.11 . 1.09." 1.00 1.08
115 10 525 HehsLnpaanalhd 1.94 1e42 le24 1.15 1.10 1.06 ° 1.04 1.02 1.00 0.99 0.98 0,97 "70.97. 0.96
115 10 675 #dsttdedsezsts 1,043 1,12 1,01 0.56 0,93 0,91 0.85 0.88  0.87 N.86 0.06 0.05. 0,85 0.L&4
118 10 725 muswktdadbasss 0,93 0462 0.79 0477 . 0.76  0.75 074 0.74  0.74  0.73 7~ 0.73  0.73 . .0.73 0.73
115 15 0 #EXFELUERREIUEEAEILE 4,04 3,95  3.45 3,15 2.95  2.8¢ 2,69 . 2,61 2,54 - 2449 2044 . 2440 2437
115 15 125 #¥333E6000e¥ 088/ Ek 4,22 3,40  2.99 - 2,74 2457 2447 2,36 2.28 0 2423 2.18 | 2.14 2,11  2.08
115 15 250 #*dusseoditdtd 5.40 3,51 2.85 2.52  2.32 2.19 2.4 0% 2.02  1.96 1.91 1.88 - 1485 ° 1.82 1.80
115 15 375 messrsesssdidt 4,21 2,79 2.30 . 2.06 - 1.90 1,080 1.72  l.63  1l.64 1460  1.57 1,55 1.53 1.51
115 15 SO0 hzAFHRIERELL 3.02. 2.08 1.75 1.59 1.49 l.42 1.37 1.34 1.31 1.29 : 1,27 1.25 . :1.24% 1.23
115 15 §T5 Hlxsepupdsokyuk 2.31 1.65 1.43 1e31 “1.24 1.19 1.1¢ 1.14 1.12 1.10 1.09 ; - 1.08  -1.07 1.06 .
11s 15 625 Aeaxadadtedsss 1,83 0 1437  1.21 1412  1.07  1.04  1.0¢ 1,00 0.99 0,97  0.97 = 0.96" 0.95 C.95
115 15 675 %EedxLphdmiind 1.35 1.08 C.99 094 0.91 0.89 0.87 0.56 0. 86 0.85 0.846 ¢ 0.04 aiO.E4 0.983
115 15 725 t#23ex 3,76 0.83  0.80  0.77  0.75 0.74 0.74 Q.72 073 0.73  0.72 Q.72 - 0.72- 0.72 Q.72
115 20 0 *eX0DPRDACREANLERLRD LR 4470 - 3.80 334 3.006 2.087 2.77 2.63 2455 2449 2443 2439, 2,35 2.32
IS L] 20 125 #0L0UHtFNEDDRERURI D4 4,02  3.28 2.839 2.66 2.50  2.3¢ 2,30 ° 2.23 2.18 2.14 12,105 2.07 2.04
115 20 250 K4Stk ERIRE. 4,99 3,34 2,75 24446 -2.26 2413 12,0¢ 1.97  1.92 1.687. 1.084 : -1.81 -1.78 1.76. "
115 20 375 RecaktutHERLRE 3,89 2.66 2.22 1.99 1.85 1.76 1.06¢ le64 1.60 1.57 1.54 . 1.52- 1,50 1.49
115 <0 500 ROLRALHBAVXOYET T 2,79 1.99 1.59 1.54 1.45 1439 1.3/ 1.31 1.28 14267 1424 - 1.23- 1.22 - 1l.21
115 20 575 AUnnbd xRtk 2.1% 1.56 1.38 1.27 1.21 1417 1.17 1.11 1.09 1.08 1.07 q“l.Obfd 1.05 1.04
115 . < €25 #8CRLRLRRDILGK 1.70 1«31 1.156 1.09 1.05 1.02 1.0t 0.98 0.97 0.906 0.95‘Lu0.94{,f0.93 0.93
115 20 075 %bextdw 4.90 1.26 .~ 1.02 0.95 . 0.91 0.89 0397 - 08¢ 0.85 0.84 0.93 0.83,}:0.02i‘3 +82 Q.82 :
115 20 725 weedvhy 1,77 0462 0.76  0.74 0,73 0.72 0.72  0.7.  0.71 0,71 0.7l 0.Tl.  0.71, 10.71. " 0.71
115 25 [(EETEEEE X ETEI R E-2T S I 4othy 3.4 3.22 2.96 2.79 2.6¢ 2456 2449 2.43 2.38, 12.33.-2.30 2027 .
115 25 125 3Fse:dmRbdERK 5,54 ° 3,00 3.14 - 2,79 2.57 2.43  2.3F  2.2h 218 2.13 '2.09:,:2.05.7,2.02- 2400
115 25 250 tvedudsssdanss 4,56 3,16  2.63 2,35 2.18 2,07 1.90 la92  1.87  1.33  1.80  1.77 1.75  1.73
115 25 375 #wsaddsdssssss 3,55 2,52 2413 1,92 1.79  le7l  1l.6¢  1.60 1,56 1.53 10517, 14497 1447 1445
115 25 500 wtt#Frasyeifsax 2,55  1.85 " 1.62  1.49  1.40 1.35 1.3} 1.28 1.25 1.2 1422 - 1.20° 7 1.19  1.18
135 25 575 Ad:rkbvsdEadLs 1,95 1449 1.32 0 1423 1.17 1.13 1.1¢ 1.08 1.07 - 1.05 l.04' -1.03  +1.03  1.92
113 25 625 Fuhkitn 4467 1.55 le24 1.12 1.05 1.02 0.99 0.97 0.95 0.94 0.93 0.93 . 0.92 :"0.91 0.91 .
115 25 0T5 2uthsne 2487 l.106 0.98 0.92 0.080 0.66 0.84 0.6° 0.03 0.82 - 0.01 0.81 '70.81 " 0.80 g.e0
113 25 T25 o4tk 1.07 0.76 0.73 0.71 0.71 0.70 G.70 0.7¢ 0.70 0.7 0.70 0069 . 0469 . 0,69 - 0.69 ,
118 30 0 IR LBAELIREXPERAIN 4,16 3446 3,09 2.05 2409 2.5¢ 2049 2442 2436 2,31 - 2,28 2.2% 2.2
115 30 125 #Httusosinedda 4,69 3.56 v 2,98 - 2.67 2.48 2.35 2.2¢ 2.17 2.12 2.07 2.037+2,00..,1.97 1.95°
1 30 . 250 dtdsEFeLEtEs 4,09 2.956 ' Z.50 2a26 2.10 2.00 1.9: 1.86 l.62 1.78 1475 14720 170 1.68"
115 30 375 deeRMsbsuik 3,20 2436 2402 l.5% 1.73 le65  1.5¢ 155 1452 10497 1447 1445 - 1443 le42 .
115 30 500 FsLIhaRgILee0ak 2,30 1.76 1.54 1443 1.39 1.30 1.2% 1.24 1.22 1420 1618 . 1,17 " 1.16 1.15
115 20 575 &RXGLLHR 4421 1.77 1.40 1426 1.10 . 1013 109 1.07 1.05 1.04 1.02 1.01 N 1.01 1.00 0.99
115 30 625 Huwsina 3.083 1.61 1.16 1.6 1.01 0.98 0.G6 0.9/ 0.93 C.92 0.91 0.90 0.90° 0.089 0.39
115 30 £75 tvituk 1.91 1.05 0.92 0.87 0.3% 0.03 0.82 0.0} 0.80 0.4n 0.79 0.79 0.79.  C.78 C.78
115 30 725 serdeat 0074 Ca02  0.58 0.68  0.63 0 0.68 0.68  0.6! 0.68 0.68 -~ 0.68 0.68 .  0.60 0,68 0.53
115 35 - Q0 RILREDENXELAG 5,26 2.87 . 3.27  2.S83  2.74  2.59  2.4°¢ 2,41 2434 2,29 2,25 2,21 . 2.1%9 2.16
115 33 125 F4ctntirs st haltlh 3.31 282 2455 2.38 32036 2e11 2.10 2,05 2.01 1e97 - 2,94 . 1.92 1.60
115 35 250 #AMARLAsBANCE 3,66 2,75 2.37 2,15 2.02  {l.92 1.0 180 1.T76 0 173 1.70 - 1464

T3NS - IIX nes|qe]



A B C
10470 00590 0696 «07% 009 .09%0 10% .119% .- +12%% 1390 149 15% +16%% «171% .18% .19721
115, 35 375 ttudereneIo ey 2.86 2.20 1.91 1.7¢6 1.656 3,59 ! *© l.54 1.50 1.47 l.44 1.42 1.41 1.39 1.38
s 35 500 vsteens 4,24 2.06 l.04 1.46 1.35 1-30  1.25 ! 1.22 1.20 1.18 1.16 ° 1.15 l.14 1.13 l.12
115 - "35- 575 trawn 3.01 l1.58 1.30 1.19 1.12 l1.08 1.09 1.03 1.01 1.C0 0.99 0.98 0.98 0.97 0.906
115« 35 . 625 weeesie | 2,19 1.26 1.00 1.01 0.96 0+94  0.92 0.50 0.09 C. 89 0.838 0.07 0.87 006 0.006
115 - 35 675 evttiss 1437 0.94 0.8 C.62' 0.80 0.79 0.78 0.78 0.77 0.77 0.77. C.76 0.75 0.76 0.76
1157, 40 . 0 S®rdeddesadny 4,68 3,58 3,08 2.80 2.61 2,49 2.39 2632 2,26 2.22 2.18 2.1 2412 2.09
115 . . 40 7125 weddsbdhbntdess 3.97 3,06 2.65 2442 2.27 2.16 2.09 2.03 1.98 1.94 1.91 1.88 l1.86 l1.04
115 % 407..250 $5e40te080Ep0x 3.26 2.55 2.22 2.04 1.92 184 1.78 1.72 1.70 1.67 1.64 1.62 1«60 1.59
115 .0 40" 375 $63%#4% 4,68  2.55 2,03 1480 1e66 1.50. 1.52 1.47 1.4 1,41 1039 137 1.36  1.35 1.23
115 40, 500 #+se2te 3,16  1.83  1.51  1.37  1.29 1.23  1.20 .17 1.15  1.13  1l.12 1.1l 1l.10 1.09 1.08
115 740, 575 weeodxe 2,25 lo4l  .1.20  1.11  1.06 1.03  1.00 0,99  0.97 0.96 0.95 0.95 0.94 0.94 0.93
115 ; 40°: 625 ##¥tevn 1,646 1412 1.00  Ce94  0.91 0.29 0.87 0.86  0.86 Q.85 0.84 0.84 0.84 0.03 0,23
1157, 40 675 sstyvek 1,03 0.84  0.79  0.77 0.76 0.75° 0.75 0.74 "C.74 0.74 0.73  0.73 0.73 0.73  0.73
115 45 ¢ 0 tERCBEo et BdnD 4,16 3429 2.08 2,66 2.48 2437 2.29 2.23 2.18 2.13. 2.10 2407 - 2.05 2.02
115 - 45 125 G2&¥0xyaNotic 3.52 2.32 2.40 2.28 2.15 2.06 2.00 1.94 1.90 1.87 . 1.84 1.82 le79 1.78
115 . 45 250 “EEELLE 4,78 . 2.89° 2.34 2.0¢C 1.93 183 ‘1,75 1.70 1.66 le63 1.60 1.58 1.56 1.54 1.53
115 45 375 wErskky 3.61 2.26 1.86 1.68 1.57 1.50 l.44 1.41 1.38 1.35 le34 1.32 1.31 1.29 1.29
115 - 457 500 s¥dde%%x 2,44 1,62 1,39  1.27 1.2} - 117 . 1.13 l1.11" 1.09 1.08 1.07 1.06  1.05 1.04 .1.04
115 - 45 575 s=3s¥s¥  1.73 1.24  1.10  1.03  0.99 0.97 0.95 0.94  0.92 0.92 0.9F C.90 0.90 0.69 0.589
115 45 625 FheskaLE 1.26 0459 -0.91 0.87 0.85 0.84 . 0.%3 0.82 0.81 0.81 0.80 0.80 0.80 0.79 0.79
115° 45 . 6T5 TRevwes 0,79 Oe74 - 072 0.71 0.71 0.70 0.70 0.70 C.70 C.70 0.70 0.70- 0.70 0.69 0.69
115 50 0 ##02vel 5,66 3,68 ° 3,02 2.68 2.48 2435 2.25 2.18 2,13 2,00 2.05 2.02 1.99 1.97 1.95
115 50 125 wsekeks 4,72 3,12 2.50  2.31 2414 2.04 1.96 1.90  1.85 1e82 1.79 1.76 174 1.72 1.71
115. 5C 250 *®xvevk T 3,79 2.55 - 2.14 1.93. 1,80 1.72 1.06 l.62 1.58 1.55 1.53 l1.51 1.49 l.48 1.47
115 50 375 R¥etkesn 2.06 1.99 1.70 1.55 le45 le4l © 1.36 1.33 1.31 1.29- 1.27 l.26° 1.25 1.24 1.23
116 50 500 vYevkow 1.92 1e62 1.26 1.17 1.12 1.09 .1.07 1.05 1,03 1.02° 1.C1 1.01 1.00 0.99 0.99
115 50 575 HetAwvy l1.306 1.09 0.99 0.95 . 0.92 0.90 .0.89 0.88 0.87 0.66 0.85 0.86 0.85 0.85 0.85
115 50 625 #8hok0% C.99 0.86 0.E2 0.80 0.78 0.78 0,77 0.77 0.76 - 0.76 0.76 0.75 0.75 0.75 Q.75
115 55- 0 setbkue 4,50 3426 2,75 2.49 2432 2.21. .2.13 - 2607 2.02 1.38 1.725 1.92 1.90 1.88 1.87
119 55 125 evdulibyw 3.02 - 2.75 2.35 2.13 2.00 - l.51 .1.85 1.80 1.76 1.73 1.70 1.68 ° 1l.66 1.65 1,63,
115« 55 7 250 *¢294%¢ 3,00 2425 1.94 1473 1.68 1l.61 "1.56 1.52  1.49 1,47 1.45 1.44 142 le4l 1.40
115 55 375 #&¥¥ese 2,30 1.74 1.53 1.42  1.26 l.31 1.28 1.25  1.23  1.22 1.20  1.19 1l.18 -1,.17 1,17
115 55 5G0 4,42 1.53 1.24 1.13 1.07 1.03 1.01- :0.99 Q.98 .97 0.9¢6 0.95 0.95 0.94 0.94 . 0.93
115 55 . 575 2.44 1,08  0.94 0.89 0.06 0.84 0.03 ,0.82 0.81 0.8l 0.6l 0.80 0.80 0480 0.80 Q.79
115 ° 55 425 1,12 0477 074 0,72  0.72 0.71 0.71, 0.71 9«71 0,70 0,70  0.70 0.70 0.70 0,70 - 0.70
115 40 0 #xéatex 376 2.87 2.49 2.29 2,16 - 2.07 2400 1.95 1.91 1.88 1.5 1.93 l.81 1479 1.78
115 60 125 weEEniy 3.13 2.42 2412 1.96 1.85 1.78 173 1.69 165 .63 - 1.61 1.59 1.57 . 1.56+ 1,55
115 60 250 534 2.50 1.97 1.75 1.62 1.55 " 1.49 le45 1.42 1,40 1.38 1.37 1.35 1.34 1.33 . 1.32
115 60 375 3.72  1.86  1.52 1,37  1.29 1.24 1l.21  1.18 1.16  1.15  1.13 1,12 1.12  1.11 1,10 © 1,10
119 40 500 2410 1.23 1.07 1.00 -0.96 0.%4% 0.92 0.91 0.90 0.89 0. 89 0,85 0.88 0.87 0.87 = Q.27
115 60 575 1.13 0.85 0.00 0.78 0.79 0.76 ° 0,75 0.75 0.74 0.74 0.74 0.14 Q.74 0.74 0.73 | Q.73
113 6% 0 542 3.12 2.52 2425 2.09 1.99 1.91 1.86 1.82  1.79 1.76 le74 1.72 1.70 le69 - 1.68
115 65 125 4438 2.53 2+.12 1.50 1.70 1.70 l1.64% 1.60 1.57 1.54 1.52 1.51 1.49 1.48 1.47 1406
115 65 - 250 3.34 2405 1.71 1.56 1447 l.41 1.37 .1.34 1l.32 1.30 1.28 1.27 1.206 1.25 1.24  1.24
{15 65 ,.375 2.31 1.51 1.31 1.2 1.16 1412 ) 1.10 1.08 1.07 1.05 1.05 1.04 1.03 1.03 1.02 1.02
115 <65 500 1,27 0.98 0.90 0.067 0.85 0.C4% 0.83 ‘0.82 0.81 0.81 0.81" 0.30 0.80 0.80 0.80 0,80
118 70 Q 3.801 2.60 2:20  2.01 1.89 1.81 1.76 1.72 - 1.68 . 1.66 1.64 1.62 1.60 1.59. "1.58° 1.57
115 70 125 3,07 2.14  1.84° 1.69  1.60 1.54 1.50 :1.47 lef4 1442 1441 1439 7 "1.38 1437 ~1e36 1.36
1195 70 250 2632 1.68 1e47 1.37 1.31 l1.27 le24 1,22 l.20 1.19 1.18 1.17 1.16 - 1.15 .1.15 lel4
115 70 275 1.57 1.22 1.11 1.05 l.02 1.00 0.98 - "0,.,97 0.96 0.95 Ce95 0,94 0.9% 0.93 0.93 0.93
115 70 500 0.83 0.77 0.75 0.7 0.73 Q.73 0472 ' .C.T72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.71 0.71 0.71
115 15 -0 2405 2.10 l.91 1.78 1.69 1.64% 1.60 1e%56 l.54 1.52 1.50 le49 1.48 147 ledo l1.45
115 75 125 2,26 1.77  1.583 1,48 1442 " 1433 1435 1.33 Le31  1.29 1.20 1427  1.26  1.26 1.25 1.75
115 75 250 1.63 1627 1.25 1.19 1.15 1.12 110 -1.09 1.08 . 1.07 1.05 1.05 1.05 1.04% 1e04 1.04
115 15 . 375 1.1 0,97  0.92 0,89 0.88 0.87  0.85 0,85 0.85 0.85 0,06 0.84 0,93 0.83 0.83 0,03
115 £0 0 2.15 1.79 leb% 1e55 1‘1'9‘ 10’?5, 1.1y3 1.40 1.39 1e37 1.36 1035 1.34% 1.34 “1.33 : 1.32
115 ¢o. 125 1.70 1.45 le 34 lu?ﬂ 1.2% 1.21 - 1.19 ,.‘10 1'16 1.16 1415 l.14 1.-13 1.13 l.13 7. la12
115 40 **" 2350 enlt " lelN ‘lad4 ‘1.0 | 0498 0.97 098 0.95 Qe 94 0. 94 0.93 0.93 Qe93 0.92 0e92 0.92
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A B ¢ 0495 10596 0696 01% 08% 09% 10956 1% <129 . 1390 J164% 15% J165/p 11% 18% . .19%
115 a5 0 1.66 1.47 1.38  1.33 1.29 1.27 1.25 1.23 1.22 1.21 l.21 1.20 1.19 1.19 1.19 1.13
115 65 125 1.28 1416 1.11 1.07 1.05 1.04 1.03 1.02 1.01 1.01 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 .99
115 85 250 0.50 0.86 O0.84 0.82 0.51 0.81 0.80 0.80 0.00 0.00 0.79 0.79 0e79 0.79., 0.79 D.79
115 S0 0 1.27 1.18 l.13 l.i1 1.09 1.07 1.06 .06 1.05 1.04 1. 04 1.04 .1.03 1.03 1.03 1,03
115 90 125 095 0491  0.89 0.87 0486°. 0.86 0.95 Q.85 0.85 0.84  0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 Q.24
115 95 ¢} 0.5% 0.91 0,90 0.69 0.88  0.08 0.87 C.87 0.87 0.86 0. 86 0.86 0.86 0.86 0.86 0486
115 95 125 0.67 0.67 Q.67. 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 067 0.67 0.67T . 0.67 0.67 0.67 0.67 0.07
115, 1CO 0 0667 0407 0.67 0.67 0.67 0.67 Q.67 Q.67 0.67 0.07 0.67 0.067 Q.67 0.67 0.67 0.67
120 10 O FAILXDLEFLLIIABUETICLHLEOOTY 4,90 4,17 3,76 3.49 3.30 3,17 3.06 2.98 2.91 2.35 2.80 2.76
1290 10 125 %2t 04t UsnsDLydeRIL % 5.60 4.25 3.64 3,29 307 2.91 2,00 2.71 2e64 2458 2.5% 2.50 2.46
120 10 250 e#vedlukdtsand3vdnesss 4,68  3.59 3,10 2.03 2.65 2.52 2e43 2436 2430 2,26 2,22  2.19  2.18
120 10 379 #Aoseltdrddod e s Xt 3,75 2,93 2,57 2436 223 2.13 2,06 2.01 197 1.94% 1.91 1.88 1.36
120 10 500 HeEIBEREFERLED 5.10 2.82 2.28 2,03 1.89, 1.80 le74 1.70 . 1.66 1.63 l.61 1.59 1.58 1.56
120 10 575 PoORABRIGREILR 3.86 2.26 1.88 1,71 - l.61 155 1.51 1.48 * 1.45 1443 1.42 1.40 1.39 1.38
120 10 625 HEPRLI IR pYLAvd 3.0" 1.89 : 1062 1.50 1.‘!3 1.38 . 1.35 . 1-33 1.31 1930 1.29 1025 1.27 1.26
120 10 675 RCLLELTEELLOH% 2.21 1.52 . 1.36 1.28 1.24 le22 ~1.20 1.18 1s17 - 1,16 l.16 le15 . 1.15 1.14
120 10 725 s¥tsodpadnknus 1,39 1.15 110  1.07 1,06 1leC5 1404 1.04 1.03 1.03 1.03 1,02  1.02 1.02
r20 15 O B EUAXKAPYENRECE RSB LUAQKGH D 4475 4,06  3.67 3.42 . 3.24 3.11 3.00 2092 2.86 2.00 2476 2.72
120 15 125 ##3attnsnetatdraeyvss 5,38 4,12 3,54 3,22 3.01  2.86 275 2,66 2460 2454 2450 2446  2.43
120 15 250 #ECEAMAIILNLHRXLIFIK 4,49 3448 3,03 2,76 2.59 2.460 2,39 2,32  2.27  2.22 2419 2.16 2,13
120 15 375 #totitxusrisiaadeedts 3060 2.05  2.51 2431 2.18 2.09 2403 . 1.98 - le94 1.91 1.88 1.86 1.84%
120 15 500 Yeukdttehtsdns 4.70 2.71 2621 1.99 1.86 177 1.71 1.67 l.64 1.61  1.59 1.57 .1.55% 1.54
120 15 576 wnehpihdhdohny 3.57 ¢+ 2.18 l.83 1,68 1.58 1.53 l.08 1445 le43 l.41 1.40 1.38 1.37 1.37
120 15 625 StusttdtubrEsd 2.81 1.93 1,586 . 1.47 1.40 1.36 1.33 1.31 1.29 1.28 1.27 1.26 1,25 1.25
120 15 675 ¢¥uLTBoFUTLLXL 2405 1.47 1.33 1.26 1.22 1.20 1.18 T 17 1.16 1.15 lel4 la14 ° 1.13 1.13
120 15 725 t*vsawddbiuess 1,30 1,12 1,07 1.05° 1,04 1«03 1.03 1.02 1.02. 1.02 1.02 1,91 ° 1.01 - 1.01.
120 20 0 #HaoRARERTUORAPLAILXKILUE™E 4,57 3,94 3,67 333 3.16 304 2.94 2.07 2,80 275 2,71 2.67
120 20 125 sEdewusdssetscdpeders 5,100 3,96 3,44 3,13 2093 279 2,69 2,61 2.54 2.49 2.45 2,41  2.33
120 20 250 SEEARREEREIEEULIERESE 4,26 3.36 2.93 . 2.69 2453 2.42 2.34 2.27 2,22 2,18 2.15 2,12 2.10
120 20 BT REECHENVEGRREPLXA TRk 3442 2.75. 2443 2.25 2413 2,05 1.99 1.94 1.90 1.87 1.85 1.83 1.21
120 20 SO0 CXERNEEEHUBALE 4,23 2.58 2.14 1.93 t.51 le73 1.068 1.4 1.061 1.58 1.56 1.55 1.53 1.52
120 20 575 k¥ERLELUBLRATE 3,22 2,08 1.77 1.63 1.55 Lle49 1,40 1.43 l.41 1.39 1.28 1636 ° 1.35 1.35
120 20 0625 FXLRULEFRLEETA 2,54 7 1,75 1.53 7 1,63 1.37 1.33 1.31 1.29 1.27 1.26 1.25 la24 |, 1.24 1.23
120 20 675 #stevessrrvtyy 1,87 l.41 1.29 1,23 1,20, L1000 1.160 1,15 114 1413 L 1,13 1.12 0 1,12 . 1.12
120 20 T25 EALFUVERLAVER 1.19 . 1.008 1.04 1.03 1.02 l.02 1.01 1.01 1.01 1,00 1.00 1.00 . 1.00 1.00
120 25 0 “HERHLPIVLOTERRERLILEF 5,57 4,37 3,79 3.46 324 3.00 2.96  2.87 2.80 2,74 2.70 2,65 2.62
120 ©9s 125 #tutspadsashikiiusssn 4,70 3.79 3,31 3,03 2485 2,72 2.62 2.55 2.49 2.04 - 2440 2.37 2.34
120 25 250 SHABUELFSLINLFEXIEIIT 4,00 3421 2.83 2,61 2e%6 2.36 0 2,28 2.22 2418 2.14  2.11  2.08  2.06
120 25 375 derwededdeysts 5,21 3,22 | 2,63 2,35 2,19 2-080 ©2.00 1,94  1.90  1.86 1.86 1.81 1.79 1.77
120 25 500 2RV oLddvukk - 3,74 ¢ 2,44 . 2,05 1.07 1.76 1+069 1.64 1.60 1.57 1.55 1.53 1.52 1.50 1.49
120 ;25 575 #evermiassessr 2,86 1,97 1.7l 1.50 1,51 1.46 le42 1040 1038 1.36 1435 1.34 . 1,33 1,32
120 25 625 sesvasdtsvkde 2,27 1.66  1.47 1,39 1,34 1430 128 1,26 1.25 1.24  1.23  1.22 1,22 . 1.21
120 25 HT5 RUEIRLOLESTRIK 1.60 1.34  1.24 1.20 1.17 l1.15 1.14 1.13 1.12 lell 1.11 1.10 71,10 - 1.10
120 25 725 #eevcamcwEsksr 1,09 1,03 1.61 1,00 1.00 9-99 0,99 0,99 0.99 0.9 0.99 0.99 0.99 0.98
120 30 . 0 MERRLRELARTRUILENRI0E 5,18 4,15 3,64 3.34 2+13 2.99 2,80 2,80 2,73 2.60  2.63 2.60 2.56
120 30 125 DEIEELLFCEICELERLAI0K 4,45 3,60 3,18 2.93 276 Z.0h 2,55 2,48 2443 2,38 2,35 2,31 2.29
120 30 250 meesTEROotuMeRERRIFE 3,73 3,05 2.72 2.52 2+39  2.29 2,22 2,17 2.12  2.09 2.06- 2,03  2.01
120° 30 375 venpewewsvesx 4,55 3,01 2,51 2,26 2.11 2-01  le94 1,89 1.85  1.82 | 1.79  1.77 - 1.75 1.74
120 30 500 sncxwssvessEss 3,28 2,28  1.96 1,80 1,70 Le64  1.60 1,56 1,56 1,52 7 1,50 14480 1.47 0 1.6
12 30 575 mesesnmsviesee 2,52 1.85  1.63  1.52. 1.6 1042 1e39 0 1036 1,35 1033 1,32 1.31 1,30 - 1.30
120 30 €25 seessuwsstsks 2,01 1.56  1.41  1.36  1.30 1e27  1.25 1,23 1,22 1.21 1,20 1.20. ‘1.19 . 1.19
120 30 675 sAvavwewctedsss 1,50 1.27 1,19 1,16 1.13  1.12 1.1l 1.100 1,09 1.09 1,09 1,03 1.08 1.08
120 30 725 seervsvnescssve  0.99 .0.98  0.97 0,97 0.97 997 0497 0.97  0.97  0.97  0.97 0.97" 0.57 g.e7
120 35 0 TrUYLADIIIBVULLGEOVER 4470 3,92 3,47 3.21  3+02 2~£9 2,90 2.72 2,66 2,61  2.57 . “2.53. 2.50
120 35 125 00NALUNEFOLATEER LNV 4,12 3.40  3.04  2.81  Le66 2':¢ 2446 2,41 2036 2,32 2,29  2.26 2,23
120 35 250 eeAtieaadguar 5,06 3.45 2,09 2,60 2.620 2¢31 222 2,16 2,11 2,07 2,03 2,01 1.68 1.96
120 35 D5 OkERREYEEVUR - 3.96 2479 2.37. 2.16  2.03 Le9F  1.80 1,84 1,80 177 1,75 1.73- 1.70
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A B ¢ 04% 0590 J06% 01% +08% .09% 10% 0195 12% . 13% 14% 5% J16%0 J17% «18% 1995
120 35 500 ¥srcevAtvauivE 2,87  Ze12  1.86  L.12  1s0%  1.59  1.55 1252 140 148  T.46  1.45 1344 1+%3
120 35 K75 teessaseessve 2,21 1.72  1.55  1.46  loAL 137 1.3% 1.33  1.31 1430 1.29 1.28 l.27 1.27
120 35 625 varrervussesty 1,77 1.45  1.34 1,28 1425 1,323 .21 1.20  1.19  1.18 1417 1.17 -1.16 1l.16
120 35 675 wesmetst 4,69 1.33  1.19 l.14 1.1l 1.09 31,08 1.08 1.07 1l.06 1.06 1.06 .06 1.05 1.05
120 40 (RS2 FEIREEE LA AL SRR 1 4440 3.68 3.30 3.07 7,01 2.79 2.70  2.063 2.58 . 2.53 2.50 2e40 2.44
120 40 125 evtRkredssdeE 5,33 3,79 0 3420 2,389 2.69 2,56 2.47 2629 2,34 2429 2425 2,22  2.20 2.17
120 40 250 Hthdeukbsried 4,39 3.18 2.72 2647 2432 2,22 2.14 2.08 2.04 2.00 *: 1,98 1.95 1.93 1,91
120 40 375 freteErersdsy 3,45 « 2,57 2423 2,06 1<95 1,87 1.82 178 174 22,72 1e70  1.68  1e66 1465
120 40 SO0 teéatdteiotsks © 2,50 1,960 1475 l.64  1e57  1.53  1.49 1.47  1e45 1443 1e42 1.41 140 1.39
120 40  57% %x¢reret 5.05 le64  1a59 1446 1.39 1635 1,32 1,30 “1428 1427 1.26 1425 1.24  1.24 1.23
120 40 629 x¥ecsss 3,47 1.56 1435 1.27 1422 1.20 1,13 1.17 1616 1415 l.14 1,14 1.13 ' '1.13 "*1.13
120 40 675 xvtddex 1,90 .1.18  1.10  1.07  1.06 1405 " 1.04 1.04 1.03 1,03 1.03 1,03 1.02, 1.02 1,02
120 45 0 vodthostophe{ay S5e44 4404 3.45 3.13 292" 2,70 2.68 2460 + 2.54 2.49 2.45 2.42 2.39 2.36
120 45 125 deEo byt neLIE 4e63 " 3443  .3.00 2.73 2437 2,45 2.37 2.31  '2.25 2.21 2.18 . 2.15 2.13 2.11
120 45 250 vevesvoatokstte 3,82 2492 2454 2434 2421 2,12  2.06 - 2.0l 1e97 1494 1491 1.89 1.87 1l.85
120 45 375 #a0tataiEsteds 3,00 2.36 . 2.09  1.95  1.85 1,79, 1.74 o7l 1468 1,66 1.64 1.62 1.61 1.60
120 45 500 #x%edd 4438 2.19 1.20 leGh 1.55 1.50 1046 * 1.‘:3 l.41 1.39 1.38 1,37 - 1.36 1.35 . 1434
120 45 575 debddtk 3.02 1.70 1e4T | 137 1.32  1.28 1,26 1e24 1.23 1.227 1l.21 1.20 1.20 1.19 1.19°
120 45 625 Mertdex 2,11 1.37 0 1l.24 1.19 1.16  1.14 1,13 .1.12 1.11  1.10 1.10 1.10 1.09 1.09 1.09
120 45 75 wwksxer 1,20 1.05 1,02  1.0L "1.00 .1.00 .93 0.99 099 0099  0.99 " 0.99 0.99 *0.99. 0.99
120 50 0 #4900k e$RI50 4,74 3,60 3421 2495 27T 2,65  2.57 . 2450 2,44 2,40  2.36  2.33 2.31  2.29
120 50 125 ot etdfduubsk 4403 - 3.17 2.79 2457 2443 . 2,34 2.26 2.2l 2.17 2.13 - 2.10 2.08 2.06 2.04
120 50 250 .p¢verundiusvéx 3,32 2.65 2,37 2.20 . 2,09 2,02  1.96 1492 1.09  1.86 1.804  1.82 1,80 1.79
120 50 375 *ssvEdn 4456 2.61 - 2.15 1.99 1483 l.75° 1,70 1.66 1.63 1.061 1.59 1.58 1.56 1.55 1.54
120 50 500 #s¥srdz 3,02 1.91  1.64  1.53 © 1.46 1241 1,38 1.36 1.35  1.33 1432  1.31 ‘1.30 1.30 1.29
1207 'SA 5757 exeawes 2,10 l.40  1.34  1.27  1.23  1.21 1,19 1.18 1.17 1417 1.16  1.15  1.15  1.15 . 1l.14
120 5u 629 HuvATEL 1.48 1.20 1l.13 1.10 1.09 1.08 1,07 1.06 1.06 1.05 1.05 1,05 1.05  1.05 - 1.04 -
120 55 0 o esfkbrsnia¥ 4,13 3.35 2.90  2.76 2,062 2,52  2.44 26383 2434 2430 ¢ 2.27  2.24 - 2.22 2,20
120 55 125 #wsesve 5,647 3,51 2,89  2.59 2.41  2.30 2,21 2.15 2,11 2,07 2,04 2,01 1.99 - 1.97 ', 1.9%
120 S5 250 $£306%3 4,51 2.90  2.42  2.19 2.06  1.97 1.91. 1.87 1.83  1.30  1.78 1,76  1.7% :1.73 . 1.72
120 55 375 99994 3,30 2428 1495 1.80 1471  1.65 1.¢1  1.58 1455 153 1,52 1,50  1.49  1.48. 1,40
120 55 500 wareevy 2,25 1.66 1.49 1.4l 136 1.33 1.30 1.29 1.27 1.26 1.26 . 1.25% 1.24° 1e24 1,23
120 55 575 ##¥¥es¥ 1,57  1.29  1.21 1417 1.15  1.13 1,12 1.1l - lell 1,10 1410  1.410 .09 - 1.69 - 1.09
120 55 625 sk 1.11- 1l.04 .1.,02 1.0l 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 0499 0.99 - 0.99 0.99
120 60 0 Axa2udd 5424 3.61 3.04 2,75 2.58 2446 2,36 2.31 226 2.23 2.19 2617 2.14 2412 " 2.11
120 60 125 eetddk& 4,37 3.06 ~2.561 2,38 2.25 2,15 2.09 2.04 2.00 1,97 1494 1492 1.90  1.89 1.87
120 60 250 #wwsnxs 3,49 2.52 2.19 2,02  1.91 1.85 1.80 1.76 1473 1e71 1469 1467 1466 165  1.64
120 607 375 tuesine o 2,61 1.98 1.76 1.65 1,50 1454 1,51 1.48 1.46 1445 1444 143 1.42 Le6l ~ 1.40
120 60 500 wkseves 1474 l.4% 1434 1,28 1,25 1.23 1,22  1.20 1,20 1,19 . 1.18  1.18 1.17  1.1T7. 1.17
120 60 575 4439 le21 "~ 1.11 . 1.03 1.00 1.05 1.05 1.c4 1.04 1.04 1.03 1.03 1.03 1.03 1,03 1'03’
120 65 0 s¥3eess 4,18  3.15  2.74 2.52 2.39  2.29 . 5,23 32,10 "2.1% 2410 2,08  c2.05  2.Ch. 2402 2.01
120 65 125 ##vesdn 3,40 2.67 2.35  2.18 2,08 2.00 3,95 1,91 198 1.95  1.83  1.92 1.80 © 1.79. :1.78
120 65 250 #ewvidk 2,77 2,19 1.96  1.84  1.76 1.7l 1 47  1.66 1062 1,60 . 1459  1.58 " 1.57 . 1.56: . 1.55
120 65 375 474 2.07  1.71  1.5T 1,50  1.45  1.42 ) 40 1,38 1.37 135 1.35  1.34 1,33 1.33  1.32
120 65 500 2,35  1.37, 1.24  1l.19  1l.16  1l.14 [ 1.13 4 4o 1 1% 1.11'  1.10  1.10 ,1.10 1.10.  1.09 ° 1.09
120 70 0 #etvvdx 3,40  2.75  2.46  2.30  2.20  2.12 5 459 5 03 2400 1497 1,95  1.93° 1.92 . 1.91 . 1.89
120 70 125 5.06° 2482+ 2432  2.10 1.90 1,90 1.85 y gy .73 175 1,73 1.72  1.70 1.69 . 1.68 ' 1.07
120 70 375 2-51 1066 1.(97 1.39 103/0 1.32 1-?9 1.28 1‘?7 1026 1'25 1.2[' 1.24 01.21, 1.23 1.23
120 70 500 1.23 - 1.08 1.05 1.03 1.03 1.02 1-92 1402 1.01 1.01 1.01 1.01 *1.01 1.01 1.01 i 1.01
120 15 0 held 2.79 2.39 2.19 2.08 2-90 1495 4,91 1,88 1.05 1.83 1.82 1480  1.79 1478, 1.77 -
120 75 125 3.51 . 2.31 2.01  1.86  1.78  1.73 1.69 ) g5 1,43 1,62 1460 1459 1.53 1.57 © 1.56 1.56
120 75 250 2046 1,82 1.63  1.54 .40 1.45 T 1.42 (140 1l3g 1.28  1.37  1.36, 1.36 1.35° 134 1.34
120 75 375 1.61 1.33 1.25 le21 1.19 1.17 1a16 .15 1415 1.14 1.14%4 je13 1.13 1.13 - ‘1e13 © 1.12
120 co -0 2.93 2431 2.06 1.93 1.86 1.60 1.77 11.7,. 1,72 1.70 1.68 1.67 1466 1;65 ” 1.64 . 1,64
120 80 250 1.73 147  1.38  1.33  1,3C  1.20. l.27 h.za 1.25 1424 1.24 123 1.23  1.22° 1.22 1’22
170 80 375 1,11 1,06 1.04 1.03 1.03 1.02 1(”.’.' 1402 102 1,01 1l.01 1.01 1401 © 1.,010°1.01 7. 1:01
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A B C

0% 05% .00% .01% .03% .00% w100 11 %o 129 13% J16% +15% 16 % 119 18P0 «19%]|
.56 53 15T 1.51  1.50 1.49 T1.4%

120 as 0 2423 ° 1490 1.76 1.68  1.63  1.60  1.58 .54 1 I.52

120 S 125 1,76 1.54 1445 1.4l  1.33  1.36 1.34 133 1.32  1.31  1.31  1.30 1.30 1.29 1.29 1.29
120 85 250 1,26 1418 1.15  1.13  1.12  1.1% 1.10 . 1«10 1.10 1.09 1.09 1,09 1,05 1.09 1.C8 1.08
120 90 0 1,70 1.55 - 1448  J.4%  lo4l  1.39 1.3g 1-37 1.36  1.35  1.35  1.34  1.26  1.33 . 1.33 .13
120 90 125 1,30  1.23 . 1.20 1.18 117" 1.16 1.16 k+15 1.15  l.l4  lel4  lel4 1al4 1413 1,13 L.13
120 95 0 1.29 1.24 1.21 1.20 119  1.18 1.17 117 1,17 1416 1.16 1a16  1el6 1416 1.15 1.15
120 95 125 0496 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 9+96° 0.96 0.95 0.96 0.96 .0.96 0.56 0,96 0.9
120 100 0 0496 0.96 0.96 0.96 0.96- 0.96 0.96 9¢96  0.96  0.96 0.96 -0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
125 10 - 0 AUIESATHAMIALECEADLLAREIRALALKROBRT 4,03 4.38 . 19-0% 3.81  3.64  3.51 3,41 3,33 3,27 3.21  3.17

125 . 16 125 A%58Udtbhetdb e bhindtdduih 5,20 4,33 3.86 i3.58 3439 3425 3414 3,06  2.99 . 2.%6 2+89 2.85
125 10 250 tXTea0&nkaVSLICTELRNIRRRLNEN 4,42 3,72 3,35 Ie12 2,97 2,86 2,77 2471 + 2.65 2.6l .2.57T 2.54
125 10 375 HLLAXTELLLBORGLERXB LR 5.02 3.64 3,11 2.04 .67 2.55 247 2.40 2435 2431 2,20 2.25 2.23
129 10 500 DOEROAERAEELDRLh KL XD 4 3.78 2.06 2.51 2.32 2.21 2.13 2.08 2.03 2.00 1.97 1.95 1.93 1.92
125 10 575 vesttsesnsutndbosavys 3,03 2,39  2.14 2,01 L*93 1.80 1.84 1.8l 1.79 1.77. 175 le74 1.173
125 10 625 2DVAXEEBARGARLDL FS QA & 2.54 2.08 . 1.90 1.81 - 1.75 1.71 1.68 1.606 1.65 1.63 1.62 1.61 1.60
125 10 725 HR0BEERBLREBEX 2,48 1.55 1.25 1.42°° 1.40 1.39 1.38 1.37. 1.37 l.36 1.36 1.36 1.36 1436
125 15 - 0 RXREAPGXABSERLS XL HB AR EE KL R 5.79 4,80 4.28 - 3.96 3.73 3.57 3.45 3436 .3.28 3.22 3.16 3.12
125 15 125 #3Es08¥LteRatud v RAR0IINEY 5,04 4,22 3.78  oe0% 3033 3019 3,09 3.01° 2.95  2.€9 2.85 2.81
125 1 250 FRIAAERLERALERALLIPNABRORHAL 4,28 3,063 3.28 3406 2492 2.01 2.73 2467 2461 2.57 254 2«51
125 15 375 necusaoskssexsussiasd 4,79 3.53  3.04  2.78 2062 2451 2,43 2,37 2.32 2428 2.25 2.22 2420
125 15 SO0 SRUkthd e R kxR AR R K 3.62 2.78 2.45. 2428 2417 . 2,10  2.05 2.01 1.97 1.95 1493 '1.91 l.50
125 15 GT5 SERBULNLFRALHS kKR DN 2.91 2.33 2.10 b1~98 " le90 1.85 |, 1.82 1.79 . 1.77 l.75 1.73 1.72 1,71
125 15 525 MR EBIFTEEROLBLHULGR 2,44  2.03  1.87 1.78 1.73 1.69 1.66 1.64 1.63 1.62 1.61 | 1.60 - 1.59
125 1S . 675 SuItULoUILNAEL 4,01 1.97 1.73 1.63 1.58 1.55 1.53 1.51 1.50 1.49 1.438 1e48 ° 1a47 le47
125 15 725 sasdcvessdkstes 2,13 1,50 1.42  1.40  1.38 13T T1.36  1.36 1.36 1.35 1435 1,35  1.35. 1.35
125 20 0 ARCOAXALARCISHABKUILAKERINIE 5,55 4,65 - 4,17 36 3.65  3.50  3.39  3.30 3.22 3.16. -3.11  -3.07
125 20 125 #00s%35a0408 S8R 0Lh0RARRE0E 4,84 4,09 3,68 343 3.26 3413 3.03 2,96 2.90 2.85  2.80 2.77
125 20 . 250 SHAMAURKRLILUSARARNLY 5.61 4,12 3.52 3.20 3.00 2.06 276 2.68 2.62 2.57 2.53 . 2,50  2.47
125 20 375 *heasBeOEOALGRBRKLL N 4,51 3.40 2.95 2.71 2456 2446 2.387 2.33 2.28 2425 «22 , 2.19 2.17
125 20 G500 LAtEREBANEAYROREIELE | 3,42 2.60 2.39 2.23 2413 2.06 2.0} 1.98 1.95 1.92 1.90 1.89 1.87
125 20 575 HLaUben0 0t d0800UbuR 2.76 2425 , 2,05 1.94 1.87 1.02 1.79 1.76 1.74 1.73 1.71 l.70 1.69
125 20 625 REESDLHLNEILD 4,75 2.32 1.97 1.82 - 1.75 1.70 1.66 1.64 1.62 l.61 1.60 1.59 1.58 '1.57
125 20 675 AERtsudhDottdn 3.28 1.88 1. 68 1,60 1.55 - le52 1,51 ~1.49 1.48 °~ 1l.47 1.47 1s46 . 1446 . 1445
125 20 725 m¥tuseritssset 181  ledh 1439 1437 - 1.36 1353 . 1,35 "1.3%4  1.34% 134 1,34 1.33  1.33  1.33
125 25 0 $AAXIACEFILE0STRELLIOKADRDL 5,20 4,48  4.04 2 316 3,56  3.42  3.31  3.23  3.16 3,10 3.05  3.01
125 2y 125 TREXIFELE DL L KALEDE T LRI ALER ('.LI 3.9% 3‘57 3.34 3.18 3.06 2.97 2.90 2.84 2.79 ; 2.76 : 2072
125 25 250 MUBxEAKAAT XN DL DRI HE X 5421 3.93 3.40 - 3.10 2.92 2.79 - 2.70 2002 2457 2.52 0 2449 0. 2.%6 ¢ 2443
125 25 375 kREXRFERINALAEIHLURL LA 4420 3.25 2,80 2.04 2.50 2.41 2.34 2.28  2.24 - 2.21 . 2,18, 2.16 0 2414
125 25 500 CUEAEHVEXAIISTERLAENA 3,20 2.57 2421  2.17 2.08 " 2,02, 1.97 1.94 1.91 1.39 1.87 1406 | 1.34
125 25 575 HNELHPEOGRILO &N 4.96 2.59 2.17 1.99 1.09 1.33 1.79 1.76 1.73 1.72 1.70 1.69 1.68 ° 1.67
125 - 25 625 xrss#suekasson 3,82 2.19  1.90  1.77  1.71  1e66 1,63 1.61  1.60 1,58  1.57  1.56 1.56  1.55
125 25 675 200EUHUTLALLRRK 200 1.780 © 1.62 1.56 1.52 1.50 1.48 147 1.46 1.45 1l.45 ledh - 1444 . 1443
125 25 725 ¥xAILTEENLNXEE 1.55 1.38 1.35 1434 1433 1.33 -+ 1,33 1.32  1.32 1.32 1432 . 1432 1,32 1.32
125 30 U &NedserteaTALI0RALIAHIRLXLER 5,01 4.30 3,90 364 3446 3,33 3423 T .3.15  3.09  3.06 ., 2.99  2.95
125 30 125 3RGESLhELLERRERERAY 5,72 4,327 3,78 2.45 3.24 3409 2.98  2.90 2.83 2,78 - .2.74 2470 2.67
125 30 250 ReLoBAekpuLEenstabsts  4.81  3.73  3.27 . 3.00 2.85 2,72 2,63 2.5T 2451 2447 2044, . 2.41 2438
125 30 375 FUEHFEVHTADLRAXIRRBLEAL 3.89 3.10 2.75 . 2.58 ?'43 . 2435 2428 2.23 2.19 2416 2.14 2412 210
125 30 500 Fxwstssgsstisk 5,33 2,97 2446 2.23 2.1l 2.03 1.97 1493 1490  1.87 1485 1.04 1.82 1.81
125 30 575 wsxtapedssdssé 4,00 2,42 2.07 1.92  1.04 179 1675 1472 1470 1468  1.67 1466 1465 . l.b4
125 30 625 tRemEasuEEdvEE 3,12 2,05 1.82 1.72  1.66  1.82 1.60  1.58 1.57 1.55 1.55 1.54 1.53 1,53
125 30 675 sttrartestosr 2,23 . 1,08 © 1,56 1.51  l.ag le4d 1.45  1.44 1443 1,63 1,62 1,42 1.42  1.461
125 30 725 Avesesssiddsss 1,35 1031 1.31 1.30  1.30  1.30 1.30 1.30  1.30  1.36C 1,30 1,30 - 1.30  1.30
125 35 0 AXEAGLDURLALGEURRS LA RLhINLE 4272 . 4,10 3,75 .52 3.36 3.24 3.15- 3,06 3.02 2.97 2,93 2.09
125 35 125 SEEMCRAVICLIGOICLNNIE 5,26 4,12 3,61 3.32 313 3,00 2,90 2,82  2.76 2,72 2,60 02,64 2.61
125 35 250 MERLAsEVIRLEIALGEEAG 4,40 3453 3,12 2.99 0 ZeTh 20064 2,56 2,50 2445 2.42  2.30  2.35 - 2.23
125 35 375 wCHSENARANSRAVLRLULE 2,57 2.93 2,63  2.46 236 2,28 2.22 2.18  2.14  2.12  2.097°2,07 . 7.Gb
125 95 GO0 stetythhedsnnt 4,33 2,74 2.37  Ja.14 .04 1.97  1.92 1.68 -l.85 1,83 1.91 14807 1479 1.78
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A B C 04 % 0590 06Yo_01%% <0896 099 .xo% 1% ..13/0 0% W15 41690 119 189 19% [
125 395 515 v¢°v030'***0°° 3.29 2.2%4 1.97 1.06 ol 1.73 1.0 1. 66 1.65 167  1.06¢ le62 161
125 35 625 ¢4t eTLeOEROK 2.59 1.91 1.73 1.65 ° 1. 61 1.50 l. 54 1.53 1.52 1.51 1.51 1.50 1.50
125 35 675 RElunburtdtdssy 1.89 1.58 1.50 la406 1,44 1.42 1.41 1.40 1.40 1439 1.39. 1.39 1.39
125 40 0 F20LCOLROUSUNLEIEOLGND 5452 4,43 3.90 3.59 3.33 3elh 3.06 2+.99 2494 2.89 2.85 2.382
125 40 125 €0t e ke ed0HLa48¢ 4,77 3,07 3.44 3418  3.02 281 274 2.69 2.64 2.61 2.586  2.55
125 40 250 FuthdbbAsdasatddiR N 4,02 3.31 2.98 2.78 2.65 248 2,43 2439 2435 2.32 2430 2.22
125 40 ENE LA L LA E LS 2 1) 4499 3.27 2.76 2.51 237 2427 2416 2.12 2.09 2.06 2.064 2.02 2.01
125 4“0 G500 kb uhehbbauxy 3459 2.52 2.20. 2405 1.96 .90 1.03 1.80 1.78 1477 1.76 1.74° 1.74
125 4Ho ST5 #adkI%oxNkIDER 2.75 2.07 1.87 1.77 1,71 l.6n, 1.63 1.62 1.60 1459+ 1.59 1.53 1.57
125 40 625 &ECAUUSERILT L 2.18 1.77 1.65 1459 1.55 1.0 1.50 1.49 1.48 1.48 1.47 1.47 1.46
125 40 075 tRTEALd kdLkd bk l1.62 1.47 1.42 1.40 l.3¢ 1.28 1.37 1.37 1.36 1.36 1.36 l.36 1.30
125 45 [(IEEIZITEFTY N TR T ey 5.01 4013 3.69 3443 3.25 3.03 2.96 2.30 2485 2.01 2.78 2,75
125 45 125 THEIESLRRRNENLHHDHAAk 44,33 3.62 34206 3.04 2.90 2,72 2.66 2461 2.5 2453 2.51 2.48
125 45 250 FEEALCKE QTS LN 5,30 366 3.10 2.082 2.65 2.54. 2.40 2.35 2031 . 2.28 2626 2.24 222
125 - 45 375 ®X0RLELFXDLEMEN fhal6 2,98 2.58 2.38 2.26 2418 2,08 2.05 2.02 2.00 1.98 1.97 1.95
125 45 500 e EF0ALDlLRNK 3.01 2.31 2,07 1.95 1.88 1.83 1.77 1.75 1.73 1.72 1.71 1.70 1.69
125 45 57% tuttbaeddwdnty 2.33 1.90 1e76 1.69 1,54 1e61 1.50 . 1.56 1.56 1.55 l.54 1.54 1.53
125 45 625 HLEIXFEHATRELX 1.87 1.63 1.55 1.51 . 1.49 107 1.45 l.44 1.44 la43 1e43 - 1.43 le42
125 45 675 *ttdest 5.79 le41l - 1436 1.35 1.34 1.33 1.33 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 122
125 50 O FEIBIAHXHAORI TN KD LN 4e54 3.85°  3.49 3026 3,11 2492 . 2.35 2,20 276 272 .2409 2,07
125 50 129 »sx2 20 ETILRLR 5.41 3.93 2437 3.07 2,09 271 2461 2456 2452 2448 2445 2443 2441
125 50 250 F0HTXBHAEQULEH hatG 3.32 2.89 2466 252  2.43 2.31 2.27 2.24 2421 2419 2417 2415
125 50 375 DLEREXHLXITLNE 3.51 . r 2.71 2.41 2.25 215 2.09 2.00 1.93 1.95 1.93 1.92 1.90 1.89
125 50 500 seLhbafkiErink 2456 2.11 1.93 1.04 1.79 1.75 1.70 1468 1.67 1l.66 1.65 1.64 l.64
125 50 575 wr&dxbd 4,58 1.99 174 1.65 1.59 1.56 1.54% l1.52 1.51 1.50 1.49 1.49 1.48 1.48
125 50 625 #rehLtt 2.80 1.01 1.50 1.45 l.43 la42 la41 1.39 1.39 1.39 1.38 1.38 1.30 1.38
125 55 [FEESN L ARE L L N 5439 fell 3.57 3.28 - 3.09 2.90 2.00 2.74 2470 24065 2463 2460 2.58
125 55 125 FUt0EH£ENLARES 459 3.56 .3.13 2.69 2.74 2.04% 2450 - 2.46  2.42  2.39 237 2434 2.33
125 55 250 #¥ETAIRLERLN LK 3.60 3.01 2,68 2.50 2.39 2.31 2021 2.18 2615 ° 2413 2.11 2.09 2.08
125 55. 375 kuvdxbEpossdikx 3,00 2446 2.24 2,12 2.04 1.99 1.92 l.29 1.07 ~ 1.8¢6 1.85. l1.04 1.383
125 55 500 S¥XhkhE 3.01 2420 1.91 1.79 1.73 1.69 l.66 1.62 1.61 1.060 1.59 l.59 1.58 ° 1.58
125 55 STV otk 2.48 1.72 = 1.58 1.53 1450 1.48 1.47 1e45 lott4s l.04 1e43 l1.43 le63 1.42
125 55 625 whEkthk 1.59 1.40 1437 1.25 1.34 1.34 1433 1.33 1.33 1t33 - 1633 1.33 1.33 1.32
125 60 0 eIl ubkie 4.61 3.7 3430 3.00 2.91 2.81 2467 .62 2,58 2455 2.52 2.50 2640
125 60 125 tofdfidpktatdd 3493 3e21 . 2.89 2.70 . 2.58 2.50 2439 2.35 2.32 2629 2427 2.25 2424
125 60 250 Fhihh¥Hhd 542 J.25 2.72 2.48 2434% 2425 - 2.19 2.10 2.08 2.05 2.03 2.02° 2.00 1.99
125 60 - 375 f3kahdg 3499 2.57 2422 2.07 1.97. 1.92 1.83 1.82 '1.80 1.79 1.78 1.77 176 l.75
125 60 500 %*Xxo&Ek 2.56 1.89 1.73 1465 1.61 1.58 1.57 le54 1.53 1.52 1.52  1.51 1.51 1.51
125 60 575 dhdghng 1.70 1.48 1.43 1.41 1.39 1.39 1.38 1.37 1.37 1.37 7 1.36 1.35  1.36 1.36
125 65 0 frvdudkkgdlgiok 3.97 334 3.03 285 2.73 2,64 2.53 2449 2406 2443 2+41 2.39° 2.317
125 | 65 125 “dadp0k 44,97 3.39 2,09 2.65 2.51% 292 2435 2426 2.23 2.20 2.10 2.17 2.15 2.14
125 65 250 T8EHLER 3.95 2.80 2445 2,27 2.17 2410 2.05 1.99 1497 1.95 1.93 1.92 1.91 1.90
125 65 375 Ak nexs 2492 222 2.00 1.69 l1.83 1.79 le76 1.72 1.71 109 1.68 1.68 1.67 l.66
125 65 500 &£suviiu 1.89 1.63 1.55 1.51 1,49 la47 l.46 1445 1.44 leb4 l.44 1.43 1a43 1443
125 79 Q Hkuvlsk.  hHa0] 3443 3.00 2.77 2484 2454 248 2439 24325 2433 2.31 2.29 227 2.26
125 70 125 #¢3dgws 3.32 2.92 2.59 242 232 2425 2.19 2413 2.10 2.08 2.06 2.05 2.04 2.03
125 70 250 #%x3ksdk 3,04 242 2.19 2.07 2.00 l.93 1.491 1.87 1.865 le84 1482 1.81 1.61 1.€0
’145 70 375 *2pbdpw | 2,25 1.61 1.78 1.72 1.63 1.65 1.63 1.61 l.60 1659 1.58 1,58 1.57 1.57
25 70 500 2425 1.46  1.40 1438 1.36 1.36 1,39 135 1635 1434 1e34 . 1.34 *1.36 ° 1.34  lo3%
-IZb 15 0 *UehsEs 3.67 2.97 258 252 2442 2.35% 2430 2023 2.21 2.1 . 2.17 2.15 214 2,13
12 75 125 ¥4y 3,04 2.53 2.21 2.19 2.12 2.07 2.C3 1.98 1.96 1.95 1.84 1.93 1.92 l.91
‘25 15 250 4e23 241 ° 2.08 1.94% 1.87 .82 1.79 1.70 1e73 1.72 1.71 1.70 1.70 1.09 1.68
§25 15 375 ‘2457 0 177 1.63 1.57 1.54 1.52 1. 1.50 l.48 1.48 le47 le47 l.47 146 1.46

25 30 0 4,63 2,97 2457 2.38 2.27 2.20 :,15 2.12 2.07 2.05 2403 +2.02 2.01 2.00 1.99

25 00 125 350 . 2449 2017 2404 1.97 1.92 1.69 1486 1.C3 1,91 1.20 1.30 «19 1,78 1.78

25 g0 250 2651 1.93 1.78 1.71 1.67 1.64% 147 1-6§ 1e59 1.50 1.57. 1.57 1.57 1.56 1456
125 co 375 1.53  1l.4) 1.38 1.37 128 1.3%6 1.39 - 1.35 1.35 1.35 1.35 - 1.36 134 1.34  1.34
125" 35" © @ 23,03 ¢ 2443 2.21 2.09 2.(‘_‘3- 1.98 1,')5 ‘1092 1.09 1.6C 1487 l1.86 ‘185 le 85 1.8’)'
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A B ¢ 106% 205 0 406% 401% o08% 409% +030% J1% 12% o13% 160% o15% o169 1% 5% .19%
125 €5 125 2.40  1.99  1.86 1.79 ih 1.72 1470 1e68 1467 1466 1.065  1.565  leGh  1.64  1.63 1.63
125 85 250 171 1456 151 1443 14486 145 1445 ledd 1447 1e43 1443 1e4d  1.42 1,42 1a42  1.42
125 g0 0 2.20 l.99 1.88 1.02 1478 1.76 1.74 {.72 le7} 1.70 1.70 1.69 160 108 1.63 1.67
125 90 125 1076 1262 1457 . 1546 1452 1651 1450 le49  1e4¢ L1480 1448 1.48 1447 1,47 1447 1447
125 95 0 1e70 1462 1458 1455 1.5%  1e53 1,52 - le51 1451 1,50 1.50  1.50 1450, 1.49°' 1449  1.49
125 95 125 1029 1429 1429 1a29 1429 1429 1.29 - 1629 1429 1429 1429 1429 1429  1.29 1,29 1.29

100 0 1.29 1429 1425 1429 1429 1429 1429  1.29 1429 1429  1.29 1429 1429

125

1.29

1.29

1.29
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