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TRODUC

AN

Liindustrie frangaice des produits de la mer utilise chaque

annde plus de 100 000 tommes de produi

b3

tonnes en 1977 et 102 3573 tonnes en 1973,

%3 dans certaines préparations le poisson peut &tre traité

apcore & 1'eétat congelé, un riéchauffage est nécessalre dans la plu-
port des cas. Or, particulilrement en ce qui concerne le traitement
des produits de la pdche, la décongélation constitue Liétape de la
chafne du froid la plus négligée car, 1'industrie improvise souvent

erp utilisant des méthodes non dirvigées asser typiques, avec de llair

il existe pourtant plusisurs sppareils basés sur différents

systimas dont les comsbouences sur lss caractéres organcleptiques,

is stmcture et 1laspect des produits traités ont falt 1'objet de

puhlim&tiﬁmﬁa Halheureusement, les informations sur 1'as-

tnigue sont peu nombreuses,

que peuvent

souvant
lementation est intervenus Simant les condi~
sries animales et d'origine andimale

du 31 Juillet 1974).

Lfarticle 20 du Titre 1V de ce texte (Dispositicns relatives

& la décongdliation des denvée ¥ies méthodes de décongéla-

#ion pourront faire 1liobiet dtarrétd du ministére de 1fagriculture
e grmﬁaitg de la mer, dw ministre de 1'agriculture

stre chargé des @&E o maritimes. En absence de méthode auto-

wahlation des dernrdes animales ocu Porigine animale

s la

crpée 4 Llabyri des souiilures, dans une enceinte &

une température comprise entre 000 et 44°CY

Fédération Interprofessicanelle de la Congélation Ultra-Rapide,



L*Institur Solentifioue et

co-signatairve de cet arrétéd,

If} ax

artachs

chande, ¢fest naturellement

qualité des produits maring

réculiares des jong O

Les

de cette étude,

i

1tobjet

Sur le plan microbiclogique, la décongél
conséquences sur le Jdéveloppement et 1

nismes du poisgon gui ont survécog au froid, Aussi,

en bref, dans ceite introduction la Flore bavtérie

premidre, les conséguences des trailtements

G
e

e
5
et

orientats rice [OUr menday nos ess

o
travaux publiés se rapporiant au sy

u_.»
r'??‘
m

ticen peut a

Maritimes,
Mmaringe mapre
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idnique de la

&té faites, Ffont
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enne de la matridre
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auw froid avant dfexpliquer



1

FLOR™

BACTT

-

Plugieurs auteurs ont montréd que le muscle, les organes in-

in et vivant sont stériles. (SHEJIAN

ternes et le sang du poisson
19493 PROCTOR et WICKEERSON 1233; GI3BONS

et FHED

Cependant, Le mucus e les branchies sont polluds, ainsi que
.

le tube digestif, du fait de leur contact direct ou indirect aveg

te miliew ambiant,

La mer étant un milieu biologigue, entretient une Flore mi-

crobienne permanente.

Cuantitativement, les bactéries sont diversement distribuées
dans 1'eau @ la répartition en profondeur a fait 1'oebjet de malti-
ples travaux ff”?‘?ﬁ?«H”M'S’N 1301 OTTO et NEUMANN 1904; BERTTIL

T9TE; IEEY 1912 POYE et GRAR 122%; LLOYD 19307 Z0DDPLL et ¥ac TWEN

B

=3 ~r.« E Y
1935 ERISS et FYOUXIDE 1837).

ral, lzg bactéries sont présentes dans les premiers

r
métres superficiels, rares en profondear, nombrenses & nouvsau Lorg-

&

jAe]

an’on se rapproche du Fond, et souvent abondantes dans les boues,
Wenombré plusieurs milliers & plusieurs millions par om au

fond de l'eau {DIFY 1912 SHEVAN 1944; ZO0BGLL 19423 LLOYD 1931).

51 la charge microbienne en surface ezt génféralement assez

X ; . 3 .
peu &lsvée en pleine ner {‘&skq&&ﬂ centaines par om’ aw ma}ximum),
cBtes (FIS0U 195%; SHEWAN

2]

elle abende lorsgulon se rapproche de
LISTON 1955; BUTTIAUX 1958},

Sur le plan qualitédvif, les espéoes microblennes rencontrées
normalement dans 1'eau de mer sont surtout des bacillesz gram néga-
tif (94,5 % selon ZOBELL et UPHAYM 1944}, tout comme l'eau douce des

e B Ay

o )
Lacs {9595 % selon PAYLOR 1942).



frn revanche, lleau des Fleuves, des rividres et des lacs peuvent

L.:

Stre poliuvées par Liintermédiaire des rejets humains et animaux

par la présence possible des bactéries pathogénes (bacille d'fberth,

les, vibrion cholérique et Cleostridium perfrin-

microorganismes patheadnes dlorigine terresire
non adaptfs aux conditions de la vie maritime, ne nt
qu'd titre transitoire, et ne se rencontrent qu'accidentellement

en pleine mer (IRTSOU 1955). Ainsi, ew dehors des zones de transi-

tion {embouchure des fleuves et des estuairzs par exemple), les en-

térobacitéries rejetbes en mer n'y survivent pas tris longtemps

<

(AURERT 1065, et GAMBAROTTA 1958; BILLOR 1975): en

plus des facteurs phveiques, leur mort delﬁﬁ wat aussi attribude

& la présence des microorganismes antagonistes, notamment des Bdel-
iovibrios, dams les milieux aquatiques naturels (AUBERT et coll,
1958 MITCHELL 1971: ENZINGER ev COOPER 1976; ROPFR et MARSHAL

1978,

Iy

e
z
-
5—‘;»
U?

ssiste done en géndgral, gqu’une Flore permanente Come
wée de bactéries spéoifiquement marines, que 17on retrouve au ni-

veau deg produits de la mer {WOOD 195%; SHEVAN et HODGKISS 1957;

La flore bactérienne au niveau du mucus et de 1z peav du

s

sson Frajohenent pé

hés ?@ﬁ” Brre importante {de 1tordre de 107

P

P

3, / 5, # Ed Loalias 3 9 #
& 1Y microorganismes pav am de ?@ﬁd) (SHEZAN 1949; LUCKE et SCHAFRTZ
1957 LISTOW ?@3;,%Q 6); de méme gqu'au niveauw des branchiles { de

e

T omicroorganisnes pary Q*ammﬁj {gﬁzwan 19445 LIS
TOR ?935g39%6}% Dualitativement, la flore deg branchies est sembla-

et VEGTERHUS 1943 LISTON 19573

HORSLEY ?S?EE, Blle =ze compose en génfral, de facon permanente des

ganres Achromobacter, Pgeudomonas et Flavobacterium, comse le mon-

1961}y le genre Micrococcus est presque

toujours pré moins Fréouent, Own peut trouver égale-

ment Vibrio et Corynebacterium, Tous ces microorganismes sont aéro-

stricts sont absents
43%: CASTELL 1947;

4d}., Duelques moisissurss et levures sont

i
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La flore intestinale diminue rapidement lorsque le poisson

197§}a Le tube diges-
i

ot SAKAT 1976 a).

On ¥y rencontre, en plue des genres quil composent de Fagon permanente

la flore du mucus,; unegrande proportion de Yibrio (0232?%? et HORIE

£

1969 YOSHIMIZY, WIMURA =t SAYAT 1975 a, b et of GARCIA-TELLO et
ZALESKT 1570: HAMTD, SAKATA et FAYTMYTO 1978; LISTON 1957): Aercmo-
nas est également signalé dans les travaux japonals. Les anaérobie
¥ 52}, mais
le genre Clost ﬁidggg est parfois mis en dvidence {SHEW&% 1942
i

PREVOT et HUET 19511

‘7.¢
s
54‘.15

&

sont souvent absentes {CASTILL 1947: GUELI
o

WTTIAUR 19468 ..e), mais
1962 DUCLUZEAU 1959 ...

satin de cartaing poissons

vivant en eau douce, disparalit lorg du transfert en eau de mer {HA-

MID, SAKATA et EALTWDTO 1978)

“

- . ) . . R, Y 5 ot
Alnsi, comme le citait Tﬁ&ﬂ?hg§{53?¥g le poisson entier vie

vant fralchement lez eauw non poliunéesy ne contient gue

trés ravement, sinon lamais, de bactéries pathogiénes pour 17 homme,

auntre gue Tlostridium botulinum, type E. Bien gqu'il se rencontre

assez souvent dans les boues des estualires, une exception doit dornc

répartit dans les eaux

Citons aussi le cas de Vibrio parzhaemolyticys dans leg eaux
chtidres du Japon, dont la présence en grand nombre dans leg poise

sons crus ou légérement ocupits peut Siye 4 Llorigine de dyzentrie,

Py



- ) s
meme dans Les meilleures

¥ o E s i o = s
LOyn 4 la o AT IOV B0us

pditions, le

-

mente jusqu’d attelindre des

v ogramme de mmscle aprds 9 & 10 jours
s

valeoure maxima

& 0%C, dvaprés Dee ohiffres de Liordre de 10 7 cermes
s - 7T & P
abrobies dan mbme fré relevie (” 19431, Par contre,

pour

plus consommable (DISNEY,

COLE et JOWES 1974 CANN 19745, Dec variations qualitatives sont

7

Sgalement ohs

¢ les baotéries Cram + présentes an début dispa-

3

jak
L..u

raissent progressivement alnsl gue Flavobacterium, alors gue leg

Pseudomonag 4 sy deviennent prédominants au cours de L'al-

vération du m x [YOOD 194 VELANEAR v KAMASASTRY 1354: LBERYEE,
a

conservation,

‘?éﬁ}m CHAYL, CHEN, ROBEN et LEVIN

FEPHOT =fin “@§w§qéré & 1o, ggagé@manag
wutref % de la @apmlatiam bactérienmne
nitia La méme vemargue est sculignée

ﬁ;‘*

A-TELLO et ZALESKI O 970} remarguent

4 1% importance de

=

e owemn i vgearecpespaents P s e s et i
LEE et PPEIFFER (1979) metient
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(1369} obaerve une ne

sage sous glace deg sardines et deg crevettes.

wercheurs ont

'*3‘
i

alors montrd ot admis gag ia dEvérioration du musels Atalt en grands
gerpas Achro.
EOBRRS et HODGR-
=t PARVER 196%;
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BHOUCH 1957,

AE Wt e o
Lasloli #

.. GREENOUCH et DALE

ependant, selon

plrature. Four

sturellie, interviennent les

syiptentions et avx manipulations,
Plessures de la chalr occasion—

P SON 1935) et le

néeg par les ges

CCTOR et NICK
4

le muscle de sa protection naturalle

LLUM 19493 GEORGALA 1957,

filetage marmel, aui

TAYR 19437 HAYVAID et Mac ©

le nuscle des microorganismes

s
naturelle (B0UDAY ?9?"3 et

par le développement de

I

se poursuit dans

lement 2 Lfaction

INe s, Pour

microorganismes

aminds divers, dont

REAY 4

zont toxigues

, tryptamine ot surtout

ifhistamine \f}f:{““i”"( =4

~t

Vibrio sont &ga~

e



lors de la conscrvation

peut 8tre importants at entraine une 4o

&

radation du smscle qui peut

rendre le
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IT - SURVIE DE¢ BATTERTIES AU FROID

Un abaissement de la température d'un substrat contenant une
population microbienne conduit & une augmentation du temps de la-
tence, suivie d'une diminution de 1a vitesse de croissance jusqu'i
une température minimale o0 11 n'y a plus multiplication. Znsuite,
il y a lésion des bactéries entralnant une modification de la per-
méabilité cellulaire, ainsi que du mitabolisme (RO33%T, 1EZ1S ATE et

ROUSSEL-CTOUARD 19777 CHEFTEL, CHEFTEL et DBESANCON 1977) ne permet-
tant qu'un pourcentage plus ou meins grand de survivants.

La survie dépend diune part de 1a'matiére premidre, (princi-
palement du milieu et des caractéres propres aux bactéries), diautre

part des traitements subis,

1. Influence des Pacteurs inhérents & la matidre premisre avant <on-

aélation

a) Hature de la population microbienne

Tous les spécialictes reconnaissent la grande résistance des
sporogénes au Froid (HATUES 1938; FRAZIEE 1958: RAJ et LISTON 1941:

SHEWAN 1967: S5TRONG, YRISS et HIGGINS 55 ).

3

fes moisissures servivent mieux que les hactéries (INGRAM 1951;

CAMPELLO 1970).
Les anaérabies sont peu détruits (DOSBBLER et TINFRET 1953).
istent mieux que les mésophiles

9: PAPRFLL et FOSE 1965
HON-SDOTTIR 1975). Aussi la

i
furrme P P, . pvies 4 o
(HESS 193 a et bi STPAKA et STOCKES 19

KATCH 194697 AURELL, DAGBJARTISON

w2
r‘?
o
[ B

Flore banale du poisson survii en général assez bien. Parmi les gen-

res rencontrés, Psendomonas est assez sensible au froid (dhrﬁ 1951

STEVART 1934), alors que les microcoques sont assez résistants {(Lunn
HALVORSON 1951; KISFY et URCKYITH 1942). Pour SoUDAN (1935), le

curcentade de survie dimirmee dane ifordre : Micrococcus, FPlavobac-
¥

térium, Achromobacter, Peeudomonas.
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En général, les bactéries fOram - aient plug sensibles que
les Gram . Alnsi, parmi les germes indicateurs de polliution, les

coeliformes sont plutdt "Fragiles™ an froid {LﬁRKIH; LITEXY et FULLER
19535 RAJ et LISTON 1971 <) DICIROLAMD, LISTON et FATTHRES 1970:

T
¢ e SR . Ly P A . >
LIEYSHIY, CHOUDHURT et PILLAT 1253 ...} ‘et peuvent méme disparaitre
&

T
totalement aprés quelques mols 5 1'étatr congelé {(LI¥~

SEWY, CHOUDHU:

Lv i

sont comparativenent résistants

TOH

et LIs

u‘}

S,
oy LEESIDY, CHOUDH

Comme les sufres bactfdries, les pathogénes peuvent survivre

ann froid dans les prodults de la mer : sont considérés comme sensi
bles, les salmonelles (LISTON, MATTHES et BATOSS 1971 DIGIFOLANMO,

LISTON et MATCHFES ?S?Q), Yibrio parahaemolviicus ( JANDER ZANT et

NICKFLSOW 1972 CLARY 1977; VAN DEN F0EK er MOSSEL 19773 LISTON,
MATCHES et BATOSS 1971 JOHNSON, SALINGES et XING 19733 JOHNSON et
LISTON 1973) et comme résistants, les staphylocoques (RAJ et LISTON
1961 ¢; HAPTSELL 1951; LISTON, 14 51

tridia (?&J et LISTON 1951 o) LISTON, HATCHES 2t BAROSS 1971},

971} et les Clos-

pathogénes gardent leur pathogénicité

LSPRECK el RAY 197?} et Jles toxines &laboréés éventuellement ne sont
pas détruites et gardent leurs propriétés (SOUDAN 19565; CAMPELLO
19707, Ainsi, YAG, DENNY et BOHRER {19?3) montrent que la toxine de

“lostridiuwn botulinum type B garde sa toxicltd originelle & 1'état

congeld & -15°C, mals constatent qu'elle devient moins stable & la

chaleur guand le temps d'entreposade augmente,

“ E N .o
b} Influence du milieu

La mortalité est plus grande pour des pH élevés (HESS 1934 ay

CAMPELLO 1970; Z0UDAN 1935).

et

cellules bactériennes peuvent 8tre protégées par la pré-

(CHEFTEL, CHEFTEL et APSAKCON 1977; RE

&

i

sence de cryoprote

1959 HOSSET, MEZIANE et pOU ”*}Lw“ QUARD 1974) notamment de compo-

aés collofdaux (HRSS 1934 ??éing 12585 RAJ et LISTON 1957; SQUIRES
et HAFTSELL 1955; WOODBURK et Tﬁiﬁ}a



2e Influence des tyaltements au Froid

Les cellules bactériennes supportent mieux une congélation
rapide qulune congélation lente, Autrement dit, le nombre de micro-

organismes détruils est plus élevé lorague le temps dfarrét thermi-

YA PRI 3902 ER end kg
HATERS 1998 wEISER

que {passage de -1°C &
GSTERUND 1945 MICHTHERL, THOMPSOH et TICH 15507 AFPAY 1852 et
%
54 ).

Plue récemment, SALOMON SDOTTIR (1975}

montrent que la réduction bacté est plus importante dans le

~

gélations rapi ¢ ocontact ef en tunnel & ~40°C que

une congdlation trés rapide au ¥12 pour la flore to-
5

est la méme de

srienne continue,

CHATNES 19738

Au cours de

relativement vite auv d8tut et

HARTSELL 1951 ARPAT 1832y JHEWAN 1951 ),




BT ST NI Ty T 4 { T
ONTOLOGT T oroLAa TTonng TRgATS
TP um = ery o s P i G, 3 G o A3 R, 3 - +
Une proport non negligeable des bactiéries pouvant survi-

=,
3

entrainer

BT A

Cependarnt, les résultats sont controversds lorsqu'on compare

la vitesse de détérioration du produit frais et du produit décongelé,

du muscle ne devrait pas

a congélation

microtrganl smas,

n1osur la base

chimiques indiquent zu contraire gue Lialtéra-
itcongel® entreposd sous glace

ard aves ceux de

sont en

sur le poizson et de KALLERT

N
malgre

Dtaprés IRGRAaM (1952),

AN

T s e %
FOSYOVA {19557,

Hlement dans le Srd ome

tempéyature, car L1 v auralt daptatior au froid,



Toutefois,

Gécongelé eat

pectar les caractér

at

-

biologl

PR

air dicongelée (Gr75s

apparal

¥

A
A

aue du point de vua

",,:}

-

TOLER, ZLAVIN; LANE, FPASER

s

ree une altération

dans le cas du poiz

wiblications diverses (MEERITT 1959; CREPEY et

3
la mét
&

& gquantitatif

refiéte bien L%é&ta

sroduits de la péch

wn ow de la méthode
REPEY et
EMBLIK 1¢

CALLIY

2t LAISHLEY 1948;

SO

node

e @ cell

ont &tdé mis au point

[ 3

s
28

P agpect du

plus

MATL-

sur

vatitatif”,

HATLLIARD
HG -
IDLER
CA 13691 PETERS, Hac

CAL-

3773

coe-chimique ot

S0 1974 Mac CALLUM et

ey ST
947y SENG

TIPEN 1958 IRUKAY

BY 1975; CREPEY, BY

19745

@

1875y
RAYUS 19723
TSYT, OTT0, STOROLNTIXK et SWI-

fale aww
L 4

IDLER

KO-

54

t

Py



- ow 2wy 1laspest du prodult traité (BOﬁﬁY 1458 ANQ-

ERie

IDLER 197 KOZIVA et

BLTO 1975y HASECGAYA et coll, 1974

BYHE 1941
HURATT 1977

Mo DDHAL HEWTTT,

prrs

WADA, HASTGAVA,

FUJTY, HAXAMURA et TOHIEAWA 1975 BITO 1970; BATOH ?97?)

sont relativement importantes, En revanche, il existe peu de publi-

prlee ¥ lors des

conditions de la dfcongélation ependant,

quelaues auteurs, dans le cadre d'u & fuds . Vi ne font &tat

que des conséquences de liutilisatlon de certaines méthodes sur la

qualité finale du produit s

gélation des crevet-
5 kg, aux micro-ondes
tion A 17état congelé

aicro-ondes dans un

tique & l¥échantillon réchauffé dans

snt 23 ko dteau pour 4,95 kg de

une encein

Les dénombrements bactdriens effectuds i partir des prélévements

en surface et au centre des blocs rédvdlent les mémes résultats &
dans le systéme ARV en 2 heures,

air aw bc v de 10 heures, Par

et supérieurs pour 1l'aau,

ANTACE et BAKER {1973) décongdlent de la chair

ation de 1,2¢ 1,5; 5.0 et

ne trouvent sucune différence signifi-

o~

bacrériens, svtenis par les différen

I

e
chair de divers gadidés, Toutefois, ils
&

p3

e mentionnent paz les temps de décongélation, ni les dimensions d

produits



et demi dan

la décongéla
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o~
)
w2
LAY
W
pa—_
-
[y
™
E-—J’
’)
6]
=
o~
L
[ees
52}
o
‘I,QJ
U’ L

T ot
- Maw TALLUS et

1%e en mer de 10 cm d'épaisseur (45 kgg) qufils
pulsé humidifid & 420°C et par iamersion dans
= 3 kqg/ 1 kg), soit en 4 heures
s les deux caz, Ils constatent que les dévombrements

sont assez pew dlevés, avec des valeurs légirement supb-

pour 1'alr pulsd, De méme, la mise en filets & terre qui

permet d'obtenir des produits de bomme qualité, lorsque

Tion & Lisau est correctemsnt employie. Ces derniers

régulitats sont confirmés par HAYYARD et Mac CALLUM (?9?%); HAYJAF D,

Mac CALLUM

£
G

(1970}, dac cavnum {1971).

- MTTSUNURA (1969) suit 1'évolution de la population
au cours de la décongélation de petits thons 3 températu-

oy &td et sous glace, Dans les deux zas, les dénombre-.

ments varient peu par rapport a 1'8tat congelé, puis augmentent ra-

pidement lorasque le

son étude,
du poissor

ne précise

Tion hactérienne,

T re malheureusemnent

ambiant,

st maintenu A4 L'état déoongelé, Mais

remarquable, concerns surtout la contamination
au marché central de Tokyo. sussi
la forme dfévolution de la popula-

de la partie décongélation demeu-

tion de la glace et de 1fair

©

nréciser la forme de 1l'évelution

Y

avons dorg cherchéd
au cours des diverses condit 1onq de la décongélation du

nous attachant & vérifier 1’Hx15t&ﬁaé dtun temps de la-

tence, eof dans L'affirmative, son importance en fonction des condi-

méthodes, compte

ions utilisées. Cebt aspsot de V'étude mous permetiva alors de déter-

iologigques de L'emploi dﬁ principales

de décongélation et de certains im~

@
©

1} Selon leg travaux des auteurs précités, la diffé-
repce sst faible ou malle entre la contamination des produits marins,
& ifétatr congelé, et aprds décongélation par diverses mithodes (sac

195G MITSUMURA 19697 HOUWING 1972: LEADSON 1974
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Y - o 4 .
2} In outre, les modes opératoires employés par les

microblologistes avant de procéder mux prélidvements des échantillons

congelés, sont différents,

tillons en chambre froide A

nt & tempirature

P
e
~
.
.,
£
N
&
o
P
o
f
-
ﬂ‘
(D

et coll,

amblante pendant deux heures,

- ANTONIOS et VOLFF (1 9?(‘-‘} uritisent une température

‘“’)

comnprise aptre +190 et 44720 en chambre oide pendant 15 3 16 heures,

2 5

puais la température du laborstoire pendant I a4 5 heures,

COACH et soumettent le produit &

3 +1 0 pendant 18 heures,

- Dlautres auteurs, au contraire, préconisent un
réchauffage ultra~-rapide aux micro-ondes {(CATHCART 1946 GILE 1945

Dans ls plupart des cas la dbécon

1¥influence de la méthode utilisée o

considérée comme nulle,

Compte-tenu des bute Fizds, notre &tude sera donc axée sur la

mesure de la précision de la méthode uwitilisde, et iz détermination de

1¥évolution bactérienne dans le ¢as des décongélations lentes et
dans le cas des déuongtlations plus rapides, Les conséquences pour

llindustrie du traitement du peisson seront en uite discutdes,

549
t‘a

Le réchaulfage degpéces de petite taillle congelées individu-

ellemant ne présentant pas de difficulrés particulilres, notre étude
n'a portdt gue sur des thons de différentes tailles attelgnant jus-

A

qutd 7O kas,
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- DBouillon matritif  ~  IHSTITUT PASTRUR

- Universal Peptone - K

“lore abdrobie,

- Gluccse stérile -
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1o Sardines {(Sardina

Le processus de prépavation dféchantillons utilisé é&tait le
suivant : un lot de poissons de méme qualitéd de fraicheur Fut conge-
16 & -40°C auw laboratolire, en plagues de 5% mm ou de 100 mm d'épais-

200

seur, dans une armoire horizontale & contact, puls entreposé & -

entre 1 semaine et 10 gsemaines. La tatlle vardiait de 25 & 1% aw kilo-

et 9 &4 11 au kilogramme pour les

aramme pour les

.
Grosses sardines,

LY S

suivantes

- Temps de

- Parni e

dtentreposade {1 sezmaine & 2 mois et demi),

Tuatye lots de poissons
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-~ DFCONGELATION

T MEthodes et appareils de

abcongélation -

Comditions u

s capturdg pour les essails

i F ¥ i ;

H A ¢ B ! & ! D 4

fo. f PRI S §
! , ! t L . ! !
f Fsndces , L ; ' Albacore | Albacore :
! poids {environ) kg bonLroo b X700 08 20 ! 40 !
§ ¢ y ¢ 1 ¢
LN t ; ! Yoy !
 Atat ; ; ' ;  ontier
! Durée d'entreposage & ~20%01 f2 mois b2 mels ! Inconmue !
$ § 4 t f . f
¢ Origine ¢ ¢ Agores . Agores Afrique |
! g v t ' Occ, ‘
$ H
@ @

tiliades

a} Aly calme
La décongélation par comveotion naturelle est la
plus souvent emplovée pour le poisson.

e

&5 essais ont eu liew d

@

sions lativement petites (5x°

en fr
piéce,
Les plagues
&

les températures étal
b} Alr pulsé

prployé pou

k!

Lfapparai

une enceinte ds 2 munte dun

¢

3%

~

de poissons, Blle étaiv égquipée
avec circulation d'air Fforcés,

P
b

w\

able entre 41290 42590,

g

Cond Kooy T
Vitesse 4%ai

7%

- 1wmpér&ﬁm?%9

f

Huamis

Ans chambres

équipfesen chaud

les essails comprenait pri
chariot pouvant receveir

o~

La tempbraturs de décongd

méthode la

isothermes de dimen-

et Froid ou

noipalemant

200 & 300 kg

cystéme chaud-froid-humidith

lation &tait
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n

&

courante

Clest une méthede revcontrée assez friguemment pour les pols-

sons entiers. On pouat procéder par i,Jor 101 U Rar AsSpersion,

Lfappareil zu laboratoire est constitud d'un bac de
décongdlation rempli dleau qui se dbéverse par trop plein dans un se-

cond bad ot sa templira

POMGE.

1./ (kg/xg)

- Températmr@g 500 et 20°C

3, !

La décongélation se fFait grice 4 la chaleur produlte par <one
dencation de ls vapeur dieau & la surface du produit congelé, dans

rore ent malnteri.

lation pilote APV-Torry de di-
P

mencions restreintes

Conditions
- Rapport eaw/poisson : 4/1 {xa/kg)
Dol e EARALT L ?F S ¢ A it KRB AL

Vide @ 2 2 11 torr

§

- Températures @ 129C et 20°0

w Fau de ville

wence &levée

congeler,

rY
oy

Le recyelage de L'eau se falt,



PRELEVEAEITS 5T

3
enceinte (6,5 m”) d'une puissan-

dfun svatdme

trewr potentiométrique (MECT)

.

BElies zont obternues sur un ens
A& 1taide de thermocouples cuivre-constantan Trée Fins, Fixés dans le

prodeit. Pour les masses volumineuses, en raison de L'épaicseur, les

fils de couple sont maintenus rigidegﬁ grdce & un tube fin el Creux
enn PV rempli de gflose, et dans lequel 11ls sont plachs,

\E % }jfé

ment, sept sardines &talent mises sous sachet

N

% 3 3 o N A A~ PR R o
ert polyvéthyviéne, La prise diessal se faisalt aussitdt aprés en décou-

pant stérilement pouwr chague poisson la partie du corps situde entre

Pfanus et la cusue,

Pour déterminer la contom

.

eutre 5 et 10 heures aprés décongélation partiele-

verent afel

le des

LPalde d'un emporte-plice sitb-

seur de 0,% om 2t en 3 points

tumineuse {19,713}
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Les échantilions alssi dbécoupds (3

%

vement} étaient

réunils dans un méme hol avant bro

o gt TR mﬁ%&wm
. ;M %"étf.
AT, - =,

3
. P
S, e

MMWM“K; — M" {:‘b &

nréldvaments effectués sur le {hon
Chagque préidvement a, b oou ¢ donme lisu & un découpage en

3 puints différents du cadre fictif.

{i

Pour les lots A, 3 et C, le préldvement & 1'état congeléd &tait

s

effectuéd cur l'une des faces du thon et & L'&tat décongelé sur 1'autre

Chagque valeur oblerue correspondait A4 la moyewmne de dénombre-

mente effectudbs sur deux prélavements.

2y ! ”‘t}lﬁuf‘ 5

b

Aprés addition d'ume solution de tryptone-sel, la chair pré-

levée &tait broyée dans un bol WARING, durant une minute, La dilution

hase obtemie &tall misce aw repos 30 minutes pour les échantillons

La compesition de la solution tryptone-sel £talt la suivante

et
g

- Tryptone

- Malty 8,5 g

Un millilitre des trols dilutions successives &talt ensemencé
en profondeur, en coulant 12 ml de gélose. Pour chagque dilution, deux

holtes coantonant ml chacune étaient misea & incuber,
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méme pour 1@” colonies situdes dans la
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o) Les souches isclées étalent ensuite caractérisdessu niveau
des genres ou groupe de genyes sn utilisant la méthode de GILMOUR
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plgmentati

. Lz on au lee caractires morphologiques
des cellules
“ fsur disques oxy-

dase) : Géposd sur une lame; aprds légdre humidi-

ficatvion du disc tale una partie de la colonie d'une souche

prélevée A& 1faide de 1tdse bouclée,

que imnddiate.

-

Tiguide, aprés 24 &

dtincubation &4 +20%C, on observait
s 1a mobilité édventuelle des cellules, basée sur le
mouvemnent ohseryvd

Mannitol-mobilité,

e

de 1,5% de Hall,

Composition de base

de Ma"l.

avec le milieuw Hugh et Leifso



Deux centrale, dont Ttun é-

tait incubs

GV AR

acides et de gaz. Les résultats

ouvrages de LUHERI-

e

t
valeurs t, de la variable réduite carrespondant aux extrémités des

e

s
Gases d
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Le tablesu de calcul se prészente ainsi @ {exemple pour cin
P ! g

classes de valeur)

o3

pete

7, 0, ff cunmilé
i a4 S w £
; cuinale

cumals e

T

EA 3}3.,3 w 5 E t ;::ﬂm .
H g i 3 T =
¢
- k™ g £
K i, ¢ £ f
& & g ¢ :
i
X, ¢ : : i
¢ 3 H : i H
% i £ K
: : ¢ : XK - m
¥ & =]
§ S B e g
K 7 hif P CO% =

ot
K



On porte enfin sur le graphique, 4tabli par ces auteurs, les

I Ei cumalé (§ exemple peil Fig. é}e

points de corodony

Dans le caz ou la distribution est celle 4'an échantillon ti-

r& d'une lol normale, les points se trouvent & 1'iatirieur de plages

a deg Achantillons de taille

)

Hee20, M50 et N=100 pour un visque choisi & 5.

p)

by Analyse de variance a deux dimensions

A

Soit & tester 1'influence de dewx facteurs A4 et B.

.

On adopte un plan expérimental, qui se traduit par le tableaw 117

suivant qui comporte v colomnes ef s liunes,

LEAY TIT

Plan df lemce pour tester Ltinfluence simultanée

de deux facteurs A et &

i 1

f MODALITES DU FACTRUR A ;
t H ;
g p&,z i & & & z !2. ? 5 L3 & ? ;’V{\T S ;
! f Pt ! f '
1 f i ! i j ! i ;
. B % %, % . x !
! R I A Pt N A o1 X
! f 4 f § ¢ § f ;
f | S S L [P . ;
f H 4 4 H H ¢ f .
g ?. S ? & ? & & @ ? @ g v & 0§ E & Z 3 i
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§ L I LA | - ¢
3 H H 2 £ $ 1 3 '
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O calculs la variance ssrimde @

3]

e LY
ggw(‘x - xcb}
- due au facteur A 2V, o= - AVEC un

. Y] -
degré de liberté %1 o
i
L e R
T &'\3" o u::c}
- due au facteur B @ V. o= fusd AVEr un
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On forme alers les rapporits des variances F
Vf '\'\

o ] ' *
e O et r e B )

;}2

guton place sur 1z lodl de SHEDRCOR pour conclure su risque chois

z

{table des valeurs de F ayant la probabilité «fd'8tre dépasséespour

Si F4Fr . liinfluence est considérée comme non significartive,
2, Thonz

Lfanalyse statistique étalt appliquée fgalement aprés trans-
Formation en leg. déoimal des dénombraments, et aprés arrondisgement

dea valeurs,

Cas des dchantillons non apparifés

]

et} Test non peramétrigue ﬁﬁﬂﬂmﬁgggﬁgﬁgﬁz

s
-
P
P
s
N
9
&
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e
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e
$13
ey
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tifs n, et n, dans lesg-
A B
quels on a obtens des valeurs x,. On &tablit le tableau de la page

$ o Ea
SULYATIT G,
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rang Ti 1 2

A

Dans la réunion (4 + B} des deux échantillons, on considépe

le rang r% des différentes notes,

On fait alors pour chagque groupe, 1a somme das rangs des su-

pour le groupe A, on a T xign, r,

pour le groupe

On calcule o

A 4
U = Ti Yi e Ti,
& AW H ; A
2
n, (ﬁr+1;
]
T R R T e |

n, n
2 ‘A. i ”
2T M m e
z2

s

=
"
Wik
£
2
=
r
Yot
o~
an
[
o~
ot
¢}
fd
o

Om compare alors la plus petite des de
1 ~

irereection de mo-

N

& des valeurs seulls ¥W_, lues & 1 ¥
. ~ ) * .
les tables (valeurs de U telles que Fr-%”é ou Uqgﬂfj‘m 0,05},

v« Stant le pluas grand des deux effectifs n, et un,

i & e

¢

no: étant le plus petit des deux effectifs n, et n.

H

Y ect compri e om et
) est compris entre m et JO,OS
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(. C;ff; U’ﬁ;mu) v oon peut conmidfrer que les deux fchantillons ne sont
} s
dif

§W} Comparaison de moyennes

st e e s ™.

Golent deax &chantillons déFinis par lesg caractéristiques sui-

vantes

(Km0, J et (NE" mgg{fg )

moromovenne Feld .
IOV 4
o0 ) = ;\)'liw&ﬂs)
T°: variance estim b =
Mo

1 e 1o 76‘3 . » 3 o s i
On tcule la quantil H T & o o
bek T 7
3 %‘ 3y
o j3)
sl .ﬁ e V2
5o e L X i) 4§1 (;{1,-»)7;3;
N n, -2

~ Tegt de F ¢

On calcule le rapport ¢ 7' = %;«%«5 de la plus grande sgti-

mation de variance petite , et on le place sur la loi de

e
P
u
o
o
=
i1

SHEDECOR par rapport aux seuils de signification {table des valeurs

de ¥ ayant la probabilité ol d'étre dépasséespour différents degrés
< o A fy T B >

de Tiberté %5 1 e‘c‘{xgg

2l P F { poure = 5%), la différence observée sur les vari-

Si les variances sont homogdnes, la quantité t sult la loi de

STURENT-FISCHER & T, + ? ~2 degrés de

E>e, (o = %} 188 movennes sont significativement différentes.

¥

P P
Aberts,
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- Test de DARNOTIS

valeur calculée de t est

Si les variances sont indgales, la
E lue dans la table, &tablie pour le test de

aleur

%

comparée & la v
movennes sera considérée comme signi-

DARMOTS.

ficative.
b) Cas des échantillons appariés
es individus figurent dans leg deux échantillons.

Ce test ne tient compte que du $ic
deux échantillons sont tirésg de
ire, que les différences ont au-~

gune des différences,

On f£ait 1'hypothése que les
& dire,

lamBme population, ce qui revient

tant de chances d'€tre positives que négatives.
these est que le nombre k de dif-
lei binomiale définie par

Une conséquence de cette hypo
férences positives (ou négatives) suit la
5 v B g oy o 4 : = Y RN ot 10 :
les paramétres : n (nombre total de différenceslu= + (proportion).
Stétant Fixd un risgue desd, 11 Iul correspond une valeur kq;
servé & k. pour conclure (table de
g .
Srieures ouw égales & k pour dif-

et on compare k' effectivement ob
des valeurs infér

probabilités cwmildes

P o .

férentes valeurs de n et pour emw= 0,5
- Test de WILCOXON

fait subir un méme traitement

(22 Q=1

Soient H individus auxquels
et on a mesuré la valeur de chacun avant et aprés le trailtement,

On obtient N
creissant de valeur absolue, conme D

différence £ ~(3,6 +0,8 -2 42 237 eoe

1 z 3,5 4 o

rang
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laissd de cdtd Les difffrences mulles, on attri-~

bue, & chagque difffrence ainsi clagsée,un rand.

Hypothd pas de modifications

au niveau des indi
On fait la somme des rangs @

-~ des différences positives ¢ T = 2 4+ 3,5 4+ 4 4 4.0
i

et - des différences négatives : T = T 4+ 3,5 ¢ oos

On consi ia plus petite des deux sommes T+ et T aqiion

compare & la valeur tabulée t du Test de WILCOXOW (tableau de valeurs

ae ¢t telles que Pr%ffgfiém Pe

Si TLU pour p=0,05, on rejette 1'hypothdse,

) Test paramétrigue de comparaisen de deux séries apparifes

i

On fait Lthypothése que les deux séries sont issues de la méme

m,o= e, sult une loi

e
population, €t la moyerng des 4iff a

normale de mayvernne O et

m
8 . . 2 : e A .,
La quantité © = = suit donc une loi de STUIENT-FISCHEE o

ol

-1 degrés de 1il

'*;;‘:z

o

On caloule alors tf effectivement observd gu'on compare en-
. . 7 . . .y . . Ca PO S,
suite A t@;g%ablﬁ de distribution de © de iz lol de STUIEHT pour

ol= 5%).

Led
P
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Les qualificatifls

de la durde avpproximative nécessaire
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T - PLAN DYLYPERTENCT . SOSATE PROLOGNATRES ©T TrATY

Wiy

Ta

sndeur A mesurer et
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qui se

L'évolution de la popnlation bactérienne
sucabdent avant la stérilisarion ou ls stabilisation. Ainsi, ls cri-
tére du choix de la variable tient compte de L'évelution des bactéries
marines au coure de la déconagflation, mals auszi pendant la péricde

qui la sulit,
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% . sk
b} Recensement des facteurs suscentibles d¥influencer 1a

grandeur 4 mesur

T

T

ol) Facteurs inhérents & la matisre premidére 3 décongeler

* Lieu de péche

% Période de campagne de

5]
]
O
2]
-y
%

¥ Temps de oéjour sous glace
* Autreg conditions
o Aprés congélation (par contact & -409C)
* Temps dfentreposage & 1'état congeléd

% Température d'entreposage & 17état congelé

~ Facteurs intrinsdques
# Concentration bactérienns
% Composition et équilibre de la flore bactérienne

* Grat des tissus (observation de la parci ventrale)

{3} Facteurs inhérents aux conditions opératoires

- Méthodes de décongélation

* Air calme

% Air pulsé

#* Fau

* VYapeur dfeau sous vids

% Micro-ondes

~ Méthode d'échantillonage

* Homogénéité du lot {péche)
# 7. cardines par prélévement
-~ Méthode de prélévement

#® (uewe de la sardins

* Brovage de la prise d'essal
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- Méthode dfensemencement
* En proafondeur

#* Deux boltes par dilution

il existe des factesurs non

identifiés, 81 1'on tents de faire un classement sur le plan statis-
tique, ceux-ci engleberaient la part des facteurs identifits quion ne

peut pas fixer et le hasard, Parmi les

on peut

- les facteurs chiffrés et maltrisés e
- les facteurs chiffrés et non-maitrisés 1c/
~ les Facteurs non chiffrés et maltrisés g
- les facteurs non chiffrés et non-maltrisés 1Y

A partir de ce type de classification, les pacteurs recensés

peuvent se répartir Jde 1z Pacon cuivante f“ﬂ*?ﬁau TV\

Les Pacteurs intervenant dens les méthodes dféchantillonnage

£

de prélévement et d'ensemencement peuvent 8tre fixés par le mode

\"1?

Hous nous proposons donc de sulvre Lfévolution bactérienne
lors de ltutilisation des principales méthodes de décongélation; cel-
lez-ci seront classées en deux cas @

3

- Cas des décongélations lentes (air calme & +4°0

s

et & 4+20°C) + ol 1'on fera intervenir les facteurs inhérents 3 la

matiére premidre i décongeler

as des décongélations plus rapides (eau, vapeur
d'eau seus vide, air pulsé humidifié et micro-ondes) : ol certaines

conditions, propres 3 1la méthode et susceptibles de faire varier la

grandeur & mesurer, seront étudides
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FADLEAY IV

Répartition des facteurs vecensés et identifiés qui peuvent &tre chiffrés (C)
ou non {§) et maltrisés (1) ou nen ()
! § ! ! !
i oM ! 1CH ! k0 ! 175 !
l t H ! H
' ! ! i ! !
f . !otemps & 17état congelé fconceniration bactérienne! lieu de péche P omaltiples conditions |
Facteurs inhérent ) ; ‘ : E - ‘ :
£ ! A . ! I awvant congflation !
1) "~ S e R —~ - e A “
¢ ?ﬂmﬁmnwa a 1'état congely etalt des tissus ? g :
N % Yy g et e “ N ° Y~ o A oy £ et 3 N
a matiére premicre . s . . ompo sifdon et dquilibre
! b ‘ prems ! péricde de piche Venps de séjouwr sous glacel P DU
g ¢ ; ' (de la flore bactérienne,
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! Facteurs inhérents ! ! O ’ T i
H s ! ! '« hyperfréguences ! !
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H Y homogénéité du lot i Iprise d'essal en surface! !
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g ' congélation en plaques ; $ ; ;
o ; ) queue de la sardine | :
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t 3 ; ; en profondeur ; :
! ! § i ! !




2. Lcsalis oréliminaires et traitement statistique
)

a} Sardine

Fx»

La méthode d'étude utilisde suppose que le lot de sardines

sott suffizamment homogéne dans les résultats obtenus par ce type
de prélévement. Les essaie préliminaires sont donc nécessaires pour

tester l'homogénéité du lot et connaltre la précision de la gran-

deur mesurde et la méthode de traitement dee résultats.

U lot de sardines en provenance de Méditerranée a donc été
congelé sous forme de 11 plagues de 5 kg chacune. Aprés congélation
et entreposage dune semaine 3 -20°C, une plaque était soumise A la
température de +49C en air caime tous les 2 ou 3 jours, Aprés dé-
congélation partielle en surface qui demande environ 5 heures, deux
prélivements de 7 sardines furent effectués par intervalle de 30 mi-
ntaEs,

Apr2s ensemencement et incubation, le dérnombrement des colo-
nies des boites contenant 30 4 300 colonies représentait alors les

résultats de 1'&tat de contamination & 1l'é&tat congelé,

Les valeurs obtenmues sur les plaques entreposées entre une
semaine et un mois & ~20°C sont classées dans le tableau de la page

suivante. (Tableau V)

La figure 3 montre que les valeurs apré &s transt formation en
log, décimal se distribuent normalement, La confirmation est obtenue
avec le test de Xolmogoroff-Smirnoff (Ffigure 4 ) pour un risque de

5 %e (§ pages a1).
~ Homogénéité du lot :
Pour déterminer la part des sources de variation dans les

résnltats, ll'analyse de variance est appliquée en tenant compte des

valeurs transformées en log, décimal du tableau Ve
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dovnte dans le tablean ¢i-

TABLEAU VI : analyse de variance & partir des valeurs du tableau V précédent

¢ t ! § H j !
! e iDoord del Ycarte  IDet rapport des? Seuil!
;  Sources de variation ; , . ' : ]
t flibertd Pouadrat ! variances 1 5 7 f
% t f ! '
; ? t i ot ¢
oy + 3 ¥ e g o * “ N - *
' ,,'t?tale entre les § 51 ' ' : :
¢ prélévements ; ' ! 1 f
! ! . i H W e Y !
1 V.o entre les plaques ; 10 ; : 1,059 2"97 ;
b g . f ‘ ! ! !
V. du % répbtitions . . .- - ' :

¢ Ve due aux repftiti P11 0,004215 0,275 14,95 1
y sur une méme plague { 1 ; ; .
! () ! § ! { ¢
=W 44 P 5 N N

r Ve résiduelle {hasard ety 16 t0,158356 1 | '
; Pacteurs ncn4idenilf;é¢}i . ; . .
! I i ! 4 f

Lavariation totale entre les prélivements peut 8tre attridude
A différents factours. Parmi les deux facteurs identifids, leur va-

riation ne peut oo

méme faible des varia
Pluence non signific
sont identicues entre
gine.

Les caracth
spivantes @

ions qui
tivel, On
elles et

d
Q

les conditions utllisées, une part
existent entrs les préldvement s (in-

peut donc considérer gque les plaques
par conséquent, que le lot est homo-

2T

il

population du lot analysé sont les

5,372}

précise pour

longue

g
ez

~tendue ntest

mal, Bn effet, en bactériologie, les mnultipli-
gquemment par une augmentation de valeur d'un



Dans le cas présent, comptoe-teny de 1'Scart-type, tout écart

s
-

de valeur de 0,204 (53 ;65 fois 1'&cart-type) par rapport 4 la

moyenne a seulement 5 chances sur 100 d'étre aussi 2loioné  de la

i

rée fassepartie

w'x

&
moyenne en émettant 1L'hypothdse que la valeur consids

de la population définie ci-dessus,
b} Thons

%91 est aisd diobtenir pour ce type dfétude, une quantité

-

importante et désirée de poissons dans un méme test le

o
et
A
o
o
=4
=
a

cas pour la sardine, un lot de thons supposé suffisamment homogdne

2+

comporte nécessalrement un effectif ré duzt dfindividus, Ce handicap

B

nous a contraint & limiter chaque pricge d'essal & un poicson au lieu

Ne

de 7 pour la sardine.

Compte~tenu de cette contrainte, des prélévements Furent ef-

.

fectuls sur des poicsons pris au hasard de chaque lot réceptionnd

"(:ﬁ

afin de diéterminer lfampleur des variations de la contamination &

1'%tat congeld, Ce qui nous a permic de connaitre les limites de 1%é&-

tude et d'établir le plan dfexpérience et la méthode de traltement.
Les rézultats obtenus sont regroupés dans le tableau suivant

TATY wf\;} QV,LE

5 sffectubts sur deg thons

dans chague lot

] T i i i

! s ! | f
! L ¢ ! B £ C § L '
i Essais e  odté pite 1 CBté Face ! ! § f
] ) t t ! {
1 ; i 1 § § 1
X 1 S 4,81 5,07, 5,21 | 3,00 | 5,11
! 2 $ 5,15 1 5,19 5,35 12,52 : 4.5 :
t ! t £ £ H $
i 3 ¢ i‘si{)’ ¢ é;{;q 5 3;35 ¢ ?g?’u‘ 1 4)95 §
! a ] 4,77 t 5,07t 4,92 t1,08 t 503 !
H ¢ . § f H . 1 .1
. 5 X 4,54 . 4,23 4,99 4 2,08 ¢ 4,75
! o i 4,05 ! 3,07 f 5,82 1 - P45 f
t g : f f ! !




- Plon diexpiricnce

Comme on pouvait sy attendre, on observe une hétérogéndité

importante danc les risultats & “leur d'un méme lot sauf pour
le lot D. Cette wariation ezt due pour une grande part aux différen-

ces ewistant entre les individus,

Adnsi, dans le Yot A, la variance observée entre les individus
est bilen plus importante que celle due & la position du pralivement
(entre le cdté pile et le cété face), En effet, les calculs nous

donnent :

B

* wariance estimde entre individus :

s e (1,771

pile ¢ 0,50
face ¢ 0,71

s
L=

* yvariance estimée des différences entre odté pile

Or, =i on effectue par exemple la comparaison de movenne entre
1'état congeld et 1iitat décongeld danz le cas de deux £Achantillons
"normaux®, on aura moins de chancez de trouver si une différence
existe ou nfaxiste §as.en réalitd, lorsque leg éohantillons sont trés
dispersés, Dans ce cas, la comparaison des échantillons appariés per-

met dfaugmenter leg chances de mettre en Gvidence une diffPérence si

elle existe, & conditio individus qui figurent

kv- [o]
S
-
=
B
0
3
o
o
e
et
o
]
=
Qe
=
o
n

dans les deux éGchantillons,

La méthode dfétude adoptée consiste donc & faire les prélive-
ments, pour Lfétat congelé sur 1'une des Ffaces d'un thon et pour 1%'é-
tat décongeld sur l'autre face du m@me individu, et & répéter llessail
sur les autres thons,

Le principal inc convénient de la méthode est la quantité d'in-

dividus disponible et/ou de mesures & rfaliser lorsqufon veut com-

#

parer plusieurs &chantillons deux & desux,.

Cette méthode a &t4 appliquée pour les lots AR et C, & L'exs

ception du lot D ol L'échantillion &tait plus homogéne,



Par manque d'effectifs dans chagque lot de poisson, la faible
quantité de préldivements effecrtuds ne nous a pas permis de vérifier
que la variable de la population se distribuait selon une lol "nor-

malet,

#* la comparaizon des Gchantillonz, notamment la com-

paraison de moyennes, én suppoesant que la tribution soit 'hormale®

# Jes

L.x')
ot
n

ests non paremctriques, indépendants de la
distribution, donc valables méme ol celle-ci est "normale’, Ils ne

reposent plus sur leg valsursz de la variable observée, mais sur les

rangse

Dans le cas o les rémaltats par les deux voies ne sont pas
concordants, ule la conclusion des tests non paramétriques sera
prise en considération.

Lfensemble des tests utilisés pour le traitement peut &tre

P

résumé par llorcanigramme suivant

Test non paramitrique ¢ T TEGE de Mann et Whitney

-~ Comparaison de movennes s

Variantes estinmées
e ——emTost de Student
fff;§ non différentes i S

T~wwariances estimées ,
e Tt de Darmois

- Test paramitrique de comparaison de 2 séries apparides

5 i~ - £y - G T - o % P Y 7 S5
t compard aux valeurs de la table de Student,



3. Conclusions

Dans le cas de la sardine, 1"%volution baciéricnne sera suivie
tout le long de la décongélation et & 1%issue de celle-ci, par des
prélévements réguliers et successifs, Ce qui nous permetira de tracer
de fagon suffisamment précise 1'allure des courbes d'4volution de la

flore adrobie,

&

Dans 1e cas du thon, compte-tenu de la dispersion des résultats
et de la difficulté d'approvisionnement d'4chantillons, nous nous con-

tenterons de comparer la . contamination en fin de dioongélation par

rapport & 1'4tat congelé et dlestimer grossidrement 1'4volution de la

flore en mesurant les conséquences sur des poissons de différentes
i F

tailles,
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IT - CA3 DE DOCONSILATICNS 1LENTES

[

i

Ont

Sté considirtes comme lentes decongélations sfelfec-

tuant & 1l'air calme 4 +490 comme a +209C,

1. Plaques de sardine

a) Rappel des conditions

Les essais furent effectuds avec de la sardine [sardina pil~

chardus) dfun moule de 25 & 35 au kg, non éviscérée, congelée en

o

laques de 45 mm d¥4paisseur (5 kgs envirsﬁ%; ey tenant compte des
g J

variations des conditions indiqudies dans le tableau ci-dessous.

TABLEAU YVTT1T

St oty el S R e 5 e

Caractéristiques des matiéres premiéres

}Jm

utilicsées pour divers essais

Cup S Vel DA TS ewd st PP RIS NGB OMR ZAD Pud SwD 1w 0w Owl G PPN ST Dem e o

CORDITICUWS
£ ! Périocde 158&jourt . . H . H
. . . J . Parci | Température, duréde
- H ! campagne! sous | , R LN
Echantillons, | Lieu I de nichelclace | ventrale entreposade,entreposage
K { e pecdnhnelgdlace | . :
Sﬁédltérm A?lamwg ; 1 o i
' ranée tique [débutr f 1n§?3 2iyIntacte Lysée -20°C -30°C, 1zem, %1 mois,
f o ! - i, f () Py £
1 . ; X X , (0, ; X
2 vo(n) !X Tz 4 vy PX
' § 1 ¢ T g
" ! . ! o L, ! " P 1 .
2 g 2{ E S E{ 5 s ? K g C -)
4 I X i D ¢ I ! (%) ¢ b
1 < H ¥ ¥ H g
E . # w5 ® w g a 5 - =
5 f (.{ } ? A 31{ g FS g :“f. ! ){
6 ! Xt £t (X x tox tox
! 4 P l ! ¢
A R A7 4 <€
7 ; X *\’Os'{ ;X ;X p X
8 ! SR 4 i S ¢ (xy v x
H § ¢ ¢ § §
9 D . X L . () . X (%)

TG S Ae wnay 5w

'vm >y ew

BE TR PR TE 6w Lew AW Ao nad) s SR SWE e Sed wam
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-~ Nehantillonage et prélivement

Un lot de sardines d'uns méme péche fut expédié sous glace
auz laboratoire pour &tre congelé puis entreposé au moins une se-
maine, Afin de suivre de facon régulidre au cours du temps, L'évolu-
tion bactérienne en surface, 4 plaques de sardines édtalent utilisées
pour chaque essal. Leur décongdlation est décalée dans le temps
afin d'obtenir des résultats assez rapprochés pour le tracé de la
courbe de croissance (o a montré que les plagues sont identiques

entre elles dans la premidre partie).

Pour déterminer la contamination & 1'état congelé, le préléve-
ment s'effectue entre 5 & 10 heures aprds décongélation partielle &
+4°0,

Sept sardines sont prélevées A& la surface des plaques et mises
sous sachets en polyéthyléne., La prise dlessai se Falt ensuite en
découpant stérilement pour chaque poisson, la partie du corps située

entre 1'anus et la queue,

b) Air calme & +20°0

of) Evolution bactérienne guantitative

Les figures 5, 6, 7, B, 2, 10, 11 et 12 représentent les cour-
bes d*évelution lors des décongdlations des plaqueg préparées & par-
tir d'échantillons numbrotés de 1 & 7 du tableau VIII précédent (paragra-

phe 1 a de la partie II).
Ont &té¢ alors déterminés
~ lestemps de latence' théoriques: sur 1l'abscisse cor-
respondant & Tintersection des prolongements de la droite paralléle

& 1l'axe des abscisses et de 1a pente de croissance exponentielle

- les pentes de crolssance : correspondant au rapport

10910 des dénombrements/ /neure, par la méthode graphique
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1a flore adrobie et de la flore

de la décongélation en air calme 3 +20°C (&chantillon 1) ,
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Fig 7 et § : courbes d'évolution de la flore adrobie lors de la

décongdlation en air calme 3 +20°C : &chantillon 2 (en haut); échantillon 3 (en bas)

] tog du aombre de celonlenfn
g
&
" ]
8 ftemps de decenygelailon -

o
[
@
@ 1% 20 38 48

 haures



3
lag du norabrz de galonies/y
3
&
i
1
|
ki
. twmps de docongalalion
@
L] .
E ;
:
i
8 i 18 ) ’ 38 : 45 heurssz §

Fig 9 et 10 : courbes d*évolution.de la flore adrobie lors de la décon-

gélation en air calme 2 +20°C : échantillon 4 (en haut); échantillon 5 {en bas).
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;Iug du nombre de colonies 1]

|
1
|

$ i
“heures .|

Fig 11 et 12 : courbes d'évolution de la flore aérobie lors de la décon-

gélation en air calme & +20°C : échantillon 5 (en haut); échantillon 7 (en bhas).
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- les temps de ghndration : également par méthodse
graphique apris conversion dez valeurs de 1'ordonnée en logarith-

mes & base 2 par la formale

g = 2 aq, N
Tog W = 3,32193 log, [t
Les résultats obtenus, concernant 1l'évelution de la flore

aérobie sont regroup®s dans le tableau suivant s

o o et T sl Ly i 520

Valeurs des carvactéristiques des courbes d'évolution

de la flore aérobie (décong. +20°C)

Owmp Gmedl B O foD DWW Owmd S Pom seed FOU Sedh IHE mE =T v GeR  w

13 i ¥ i i
;Temps de latence Pente de croissance, Temps de ]

Echantillons ¢ thécrique ‘ exponentielle , génération,

H g . W7 i £

! (n) ! (1@5;7 Qi‘/h) ; (n) ;

(: E 55500 g O,?? E 1:50 !

g t § §

2 ; 21,00 ; 0,15 .o2.10

3 f 17.00 H 0,14 ¥ 2.18 f

i ¢ ¢ '

4 : 19.00 : 0,14 L2415

5 i 15.00 ! 0,13 ¢ 215 f

{ 1 ¢ ?

5 . 17,00 ; 0,11 {2655 q

7 § 17630 ¢ 0,11 f 3. 00 ¥

§ ! ! H

) ; § ! H ) §
Moyenne arithmétique, 18.00 ¢ 0,135 y 2023 ;
tMoyenne géomStrique! 16.00 ! 0,14 { 2.15 i
t y 1 §
(Valeurs extrémes z 16 - 21 : 0,11 = 0,17+ 1,50 ~ 3,00,

W @ nombre de colonies dénombrées

On constate que dans tous les essais, il s'écoule une pério-
de de “latence" relativement importante {de 16 & 20 heures) avant
1tapparition d'une multiplication exponentielle; celle-ci étant trés
active {temps de génération de 2 heures et demi environ), le ni-
veau de contamination atteint au bout de 48 heures peut €tre élevé

@el%mﬂede1§gmmmap&*gwm@m
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On peut noter “fgalement, & partir des courbes, que @

- les bactéries se trouvant & la surface du poiszson
ne sont pas encore en phase de multiplication & 1'issue de la décon-
gélation, puisque celle-ci ne dure gue 15 heures. Aussi ne s'éton-
nera-t-on pas des bons résultats microbiologiques obtemus par d'au-

a2t HBAXER ?ﬁ7$} ©3 SOUMS L

tres subeurs et coll, 1975

tant leurs produits congelfs aux environs de 20°C, particulilrement
par HouwIing (1972 } ery décongelant des blogs de crevettes A llair

ambiant en 10 heures.

-~ 1'&volution des psyvchrophiles est similaire & cel-

f-]
]

de la population adrobie, ce qui n'est pas surprenant, étant don-

&

o

& le caractére de la flore du poisson qui est surtout composde de

sychrotrophes. (fig 5 et 6)

A

vl

Sign&iaﬂs enfin, que les courbes obtenues étant la résultante

de 1'évolution de divers germes, le début de multiplication peut

m

Etre observé tris approximativement 3 heuress avant la fin du temps

de latence thiéorique,

frienne gualitative

(3) Evelution bact

Lianalyse qualitative a étré faite & partir de trois lots de
sardines différents {(échantillons 2, 3 et 4 du tableau VIII), les
prélivements ont eu lieu aprés environ & heures, 26 heures et 40

heures de décongélation. Aprés ensemencement sur milieu de Zobell,
1'incubation a &té réalisfe aussi blen 4 .420¢C pendant 5 jours qu'a

+4°C pendant 21 jours.

Les germes déterminés au niveau du genre ou des groupes d'es-

peces sont classés dans le tablean ¥ de la page suivante.

La flore qualitative de la sardine congelée se compose prin-
cipalement de Moraxella et ?seadomonggfalﬁaligeneg; on peut y trouver
également Vibrio, Corynebacteriaceae et coques Cram +, Flavobacterium/

¢cytophaga et Rnterobacteriaceae,
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/

Lors de A4 +20°C, Morexalia et Pseudomonas/

ns les proicévements effectuds aprids en-

res et 40 heures de diécongélation, aussi bien

+20¢C quta 4490,

]

ohterue p beau-

2

a

mobacter] et de Pseudomcnas sur divers produits marins, et se rap-

o dfAchro-

[

coup d'auteurs Moraxel
proche des cobservations de BOSE (1%&9} qui constate une prédominance
de batonnets Gram négatif du genre Achromobacter sur les sardines

indiennes entreposées sous cglac

[t
®

Les figures 13, 14, . 14 3, 19, 20 et 21 représentent
les courbes ¢ des plaques préparées &
partir desg éc ; 9 &, 7. 3 et 3 du ta-

wf&a?ﬁ?gw*

Cavactéristiques des courbes d'évelution de la flore adrobie (décsng¢+4“6}

G gom D KoM NeUS Te@d FAR GeE Semd Comy ONR R T Dol OB mel S NER oA fedh geen

3 § ¥

;Tcﬂpv de latence ? nte de croissance, Temps de .

Echantillons ¢ théorique ; expcﬂemt*elle ¢ d&nération,

% £ x & s

: (n) (z‘cg,.{ o h) g (n} '

! ! e !

1 : 46,00 X 0,018 , 15.00

2 £ 45,00 ¢ 1,025 Fo12,00 H

! i ¢ !

3 ¢ 58.00 . 0,011 ¢ 25.00 '

5 § 38,00 H 0,040 4 7 30 i

t ¢ f 1

{_1 ; ;,s”C‘ ; Og{:)??_ % 25000 7

7 ¢ 40,00 f 0,040 f 7430 §

i H ? 3

5 , 43.00 : 0,041 . 3,00

9 f 49, 30 t 0,025 I 12.00 {

¢ ¥ f f

Moyverme arithmétiquel 47,00 ' 0,023 Po14.15 8
t ¢ 1 !

Moyenne géométrique, 45,30 ' 0,025 ¢ 12.00 '
Valeurs extrémes 1 38 - 58 ¢ G011 - 0,041 17,30 ~ 25 ¢
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Liog du nombre de colgnies lfg

heures

Fig 13 et 14 : courbes d'4vwolution de

lors de-la décongélation en air calme & +4°C : &chantillon
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oy du nembre de colonisufy

H
@
/’/
-
-
e
I temps de dacongélation .
}//{X
&
el
e
» ,ﬁ/ :
et e COEURRE DEVOLUTION DE LA FLORE
e b :
‘ LEROGEIE
5
26 4% &0 o 160 hu‘.rﬂ:
b, tog du wombes de colonienfg
1
o
8
//
/ 'S
] //
temps de déconndlation #
8
®
/ COUREE DEVOLUTION B LA FLONE
o PLYCARSPHILE
/fé//
3
- &
i
H
N
2% 48 £6 && g heures
Fig 20 er 21 ¢ courbes #'&volution de la Flore aéroble et de la flore

peychrophile lors de

la dfécongslation en alr calme a +1°C (échantillon 2}
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Les valeurs caractéristiques obtenues A partir de ez cour-

«
% ES
- A

bes (tableau 7I)

~ la piricode de "latence” est importantedans tous

les cas f}S heures 2 52 heures avec une moverne de 47 heu?es)

suite est trés variable @ ainsi, les valeurs 2x du temps de

génération sont de 7 heures ot demi et 24 heures. Trés faible dans

9]

ertains échantillons, le niveau de contamination peut atteindre
Q
o)

107 germes par gramme dans d'autres.

N

L& encore, aucune augmentation de la population hactérien-
ne, par rapport & 1l'état congeld, ne peut &tre observée, si un pré-
12vement est effectué juste en fin de décongélation d'une plaque
de 55 wm de petites sardines (durée de décongélation : 38h30). C'est

ainsi que RACCACH et BAXER (1978) ne constatent aucune influence de

.

la dércongblatio o7 sur la contamination de la chair de pois-

N

1 & e
SO,

De la méme fagon, les courbes d'évolution de la flore psychro-
vhile et de la flore aéroble sont similaires, avec un niveau de

contamination initial 14 Jiérement supérieur pour ce dernier
gnfin, on peut estimer trés approximativement que la multi-
plication débute 9 & 10 heures avant la fin du temps de latence
théorique.

() Gvolution bactérienne gualitative

ore a &té faite sur les mémes lots de sar-

t«'
&
0]
fowr?
b
n
o
jal
7
ot
s
y
;.J

dines que ceux utilisés pour 1'évolution gualitative & la décongé-
1llons 2, 3 et 4 du tableau VIII)

Lzs prélévements ont eu lieu pendant la phase de latence de
1tivolution de la flore totale (aux environs de BGh} et pendant la
phase de croissance {a&x environs de 60h puis 90k), L'incubation des

[ 54

& +20°C et & +4°9C.

#

ensenencement, a été réalisée

Coe
i

boites, apr



[}

difféErents

5
L4

£

2

Aleud

=
~

sardine pr

=L

¥
¥

tive de la

B

ABLZEAL

[

!
i
1
1
{
i
{

<

Flore bactérienne afdrobie qualit

e

e

sizzzsgzsts2
1e30]
FTITIUSPT UON

WBAL Dk G e Rud Wed ReD Tea wee e Eee Wi

efeydorhy untasiveqoaet

SRR mmen Geie QS kw7 Swe mes Bwe EhG Gee Gey Gwa

J230udolsuioy

BT exXBION

L

.

s Sk Wm BeE Guu s R WK e d B SB Ten B

HEHVETIDIORQOISIUT

T oMoy S we SHI ks mu DRV WeY Daa Bed G ea

S3US511E0TY/SEPUOHOPTA S

B Wan Ma WRY SEE et Gny TSE DWA @a e s dna

SPUOWOIDY

CTIGTA

VWS I Ba DUT W TXO MG mes ona Bak Wek aws

SERIEDOOLILITY

¢ Amy @ae ur WS My Wed Bux GRS Gme BEe Exa G d

mwsacmwahaem
[
[ —
 swrrmwews

e Gua T L Ges BGN Las Gus ONE Gos TN s e

GBS Nwes

59

g G Bew

Bave Do

o

e

P

sy wen

e wnq

Ay wes

o

®w mmer

! Pl
t +

i

30.00
°Ct 60,00

s wey

any ans

oy wo s

e

o

o

o

.

o

<
—
Bms s mw
O
S ey
L &t

o

5
3

20

!

s wmcr

e wmw

oms oz

LRV, o

g

L
g
£

PSP,

ans wow

s e

o e

£ wey ams

o) s

0

s Gwo

v Eme Www

ERFr,

. osws G

EETRRY

Py owo

Aeir g

3
1

§ ¢
4°C, 60,00,
£90,00¢

"

!

e e

®e s

31

wew o

8]

Das wuo

[rera—

s @y

Uy

ot B

o

PR —

0

e o

e e

Lo

78

e sy

@i mes

ey weean

4]

-
o
Ay

Gma e
o
o s
&

e @

e o

fon mwes

wes wme

Soa

N
o
o

&

[
&
P
od

e

e

e

wo s R

W™

i smes

Boa s

o

[

Swe s
b
Od

EETaE

e gars

Le

s e

Q

ey e

wuy T w

« ams ame

wag fmeu

s e

o

ama

wn

P

48

£

O

3

4
4

128,008

ey e mm

48

Ve ame

™Y

e gueo

Dus e

Ok

Baa s

4]

ek b

s xer

[—y

!
!

52.00
95.0

!
H
f

+ 490

o

w s tw

waa

o

ES.

wny

8]

nny

¢
£

e

-

Les s

. wor wme

E

was wed

0

s @es

[

Sx aves Sw

M s 3

W

Gea ey

Swe e

sue o

e e

41

s

s

e

s

LN

e g

a Quen

wwe e

e mws

oy
O

way dvma

S
&
SRY g

bt e

;’lb

e

e

@nn

B e deew

T
% ACAl

W es s

wwe wms won

Gy @es ©ow

O
G

e e e

see Sws dma

o Gy B

1
2

126,30

ey wev mo

(S

o>

aus

[aH]

o

LY}

P

e

N

SN

T

[

oo




~ K3,

Sont comptabllisés dans le tableau ZIT (p. SZ) ieg germeg

aprds identification par genres ou par groupe d'espldces,

Proportionnzllement, les résultats sont comparables quelle

que soit la température d'incubation choisie (+209C ou +4°C

Nous retrouvons ici les mBmes bactéries que pour la décongé-

-

lation & +20°C puisque les échantillons sont les m8mes; en outre,
Moraxella et PS&M&OMOﬁ&%/&L"ﬁllJ@HCS prédominent également pendant

la péricde de croissance.

d) Comparaisons entre 1'évolution & +20°C et celle & +4°C

Sur le plan ﬁuantiﬁ&tif, la température fait varier forte-
ment le comportement de la Fflore fta leaus IX et XI)T en revanche
il n'y a pas de différence qualitative entre +20°C et +4°C (ta-
bleaux X et AIT). Cette influence n'est pas sans conséquence sur le

plan pxatiéue
o) Influence de la température de décongélation

Lors de la dwvongﬁia*ioﬁ, la courbe de croissance déhute
comme dans le cas d'une culture de souche pure, par une phase de
latence, bien que cette dernidre n'alt pas exactement la méme signi-
fication dans le cas présent, En effet, aucune variation quantita-
tive nlintervient pendant 15 heures environ & +20°C et 47 heures

enviran & +4°9C,

Pendant la phase de multiplication, la vitesse de croissance
diminue trés vite avec la température, mais peut rester dans certains
cas appréciable, compte-termu de la nature des bactéries isoclées,

En outre, les proportions relatives de ces différents germes ne font
apparaitre aucun changement aigni ficatif, lorsqufon medifie la tem-
pérature, Nous avons vérifié cette constation par l'expérience sui-

vante : un échantillon de sardines congelées en plagues a &té divisé

"

o

en trols lots ¢ le lot A a &té décongelé et laissé & +20°C, puis le

ensuite transféré dans

o
X
&
02
-

lot B & +4°C; le lot © a &tvéd décongeld

5

unechanbre régqulée a +20°C,
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Pig 22 et 23 : courbee d'évolution de la flore bactérienne {A) : lors de la décongélation
‘ N o . i 3 Ky s 5T = ey
en air calme & +20°C, (B} : lors de la dfcongilation en air calme a +1°C, {c) : pendant la dfconillation

4 4 £ 4 +3 Y oo « Schantill 5 drol
% +40C, puis exposition & +20°C & 1'¢tat décongels - échantillon 6 (& gauche); échantillon 2 (a droitw)



Fait varier

Dane les trois cas, 1'4volution de la flore totale auw cours
du temps a été suivie. En ce qui concerne le lot O, précisons que
le transfert sfest effectud peu de temps aprés la décongdlation

T
fin de la phase de latence & +4°C,

Les essais ont été effectués sur deux échantillons de carac-
téristique n® 4§ et n® 2 du tablean VIII (paragraphe 13)5
Les courbes de croissance obtenues ont alors été comparées :

{fig 22 et 23

Je

On peut constater que les pentes de croissance des lots A& et

presque paralléles,

Ev outre, comme nous l'avons déja signalé, la comparaison des

courbes des lots B et € fait ressortir que la multiplication bacté-

rienae débute pratiquement bien avant la fin de la phase de latence

théorique déterminée,

{3} Conséquences pour la décongélation du poisson

mn

fortement sur l’evaiutjon 5&cier1enme mais de la méme fagon, elle

-

la durée de décongélation

de latence

durées de décongélaﬁion en air calme des plaques de sardines

s
&
o
:
3]
9
5

t «5,

= temps de latence

H 7 7

' Temps de latence ¢ Durées de décongélation .

f ¢ § Yo f

Plagues 55mm Plaques 100mm

4 H 14 it ¥

ymoyen théorique moyen réelw, . .

! ! ; f ! H

. : ; T=20 BQ/RQ,T 9 4 11/xg, T =9 & 11/kg,

1IN . ! " ! ¢ ! . ! f

(Alr calme & 420°C, 19100 ' 15hO0 ' 15000 p 12ha0 ' 20h3G '

.. ) ' ! e ! ! v t

pAir calme & 4+ 4°C, 47Th00 ‘ 13000 ' 1hI0 ' 45h45 ' 72100 .
. — Py 7 PN Y
T = taille des sardines (nombre/kg)

réel = temps de latence thiorigue - 3h (décong, +20°C)

origque - 9h {déconge + 4°C)



Dang ces conditions
re premidre seront plus ou
lors du traitement

rienne,

o

Dans le cas de la décongélation & +20°C, llaccroissement du

+

nombre de bactéries qul s'ensuivra, aura une &volution & peu prds

((}

aux courbes A des fiqures 22 et 23 ; dans le cas d'une

ion & +4°0, 11 suivra celle dss courbes £, BEn définitive,

ique aprés une méme

O peut donc admetire que ces deux tvpzﬁ de décongélation

cfadaptent assez mal & des opérations industrielles, si celles-ci
doivent se dérouler dans des conditions d'hygidne rigoureuses. En
effet, compte-teru de la longueur du cycle de décongélation, 1%
heures ou 3% heures et demi,la guantitd de poisson destinde & Btre
traitée dans une journée, sera décongelée en une seule fois, I1
sfensuit que les denrées qui seront Traltées en fin de journée dans

5, risquent de présenter un danger pour la consom-

Le lor

ko

(
5]
]
o
i

rmation, Danz le cag pro 1, 11 peut provenir

- so0it d'un nombre trop &levt de hactéries
saprophvtes dans la chaiy

~ goit d'une mulplication de bactéries pa-
thegénes éventuellement présentes ou de la production de toxines
ralement élaborées lors de la phase de croissance

sait de la formation en trop grande quan-

tité de certaines amines, no tamment his tamine; & la suite des décar-

=

oxylations dorigine bactérienns, surtout 3 partir de certains sub-

{muscle rouge des thons, magquereaux ou

i

5 en histidine




- Sur le plas différence

de

de ¢ comportement de Lo Flore & 4490 et 4 +20°C

Ces deux tempdratures Géuveﬁt &tre considérfes, en pratique,

comme points limites utilis en décongélation : au~dessous de +3°C,
la durée risque 4'8tre excessivenent lodque:; au-dessus de +20°C, 1a

chair du poisson ainsi traitée z tendance & se ramollir (KARSTI 1965;

Dans ces limites, on peut donc admettre que la température
nta pas d'influence sur le comportement de la flore puisque celle-ci
est composés eg &ﬁtiell&m&éﬁ de germes psychrotrophes qul se déve-
loppent normalement & +4°C mais dont la température optimale de

aux environs de 25°C {ANAND et RUDRA SETTY 1977).

crois ce

mentatrion ;4au?ditﬁ

ot e s s 4 e S 7 N A D 58 b i e s e B

La températrure entre 0°C ef 44°C a 1llavantage de limiter la

croissance bactériemne dans le cas des produits volumineux longs &

#~

décongeler méme & +20°C. De 1a méme fagon, elle limite donc ou méme

inhibe dang la majorité des cas la multiplication de bactéries pa-
3

0

thogdnes éventuellement prézentas.

En revanchs, compte-termz de la durée importante de 1'opéra-
tion, une croissance bac ienne est indvitable, soit pendant la

décongélation all&mm§me, pour les plaques de 100 mm par exemple

(fiaye sa ruph"tﬁs soit & 1'4tat décongelé pendant le traitement

ou ltattente dans 1lfusine {Fflore saprophyte et flore pathogéne éven-

tuellement ﬁghs&n*e;a

Dans les cas ot les durées de décongélation sont inférieures

o

pour une plaque de 55 mm (pcisscns individuels

julg
ot
m
2

celle nécessaires
de petite taille, par exemple), les décongélations en air calme,

aussi bien & +49C gqu'i 420°C dfailleurs, peuvent 8tre envisagées sans

rence diun Ttemps de latence®,



z

aoteurs inhérents & la matidre

it 1'abjet dfétude particulilre, notre but étant

o+ W
it

3

i

[oN

o
o
-

]

=5
ke

n

fods

3

p—»}

atence pour i1eg matidres pre-

e, de provenances diverses, avant subi les conditions suscep-

tibles d'8tre rencontrécs dans la pratigue. Cependant, les situa-
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lation du thon
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la morphologlie de ce poisson. Or, actuellemsnt en France, 1a majo-
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ritéd du tonnage de then traité en conmserverie provient de bateaux-
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Nous avons tentd de mesurer les conséquences aqu'entraine
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Pour un thon moyen {eanviron 40 kgsz), on reldve approximative-

ment s
C A .
- Alr calme & 420°C : 2 jours
~ Ay calme 24+ 49C ¢ £ jours
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o
de
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ot

us grande

Heoures

286

AlR CALME +4C

108

AR CALME 2 20°C

i
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8 24 . 40 6o Kiloge

snidlation en air calme

des thons {albacore) en fonction de lsur poids,
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talheureusement, Lfeffectif 1imité d'individus ne nous a pas
permis d'augmenter le nombre de mesures: ¢fest dommage car, dans

la dfmarche et &rd Fort intérassante,
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iles deux exemples précédents par

de WILDOXQY pour le test non para-

& 4490 sune différence si-

jeid {apris aveir &liminé le

- pour Lo décongélation & +20°C : une différence
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Bilen que les deuw tegts sceient valables pour cet exemple,

W

lorsque la situation le permet, 1l est préférable dutiliser la

méthode de WILCOUOM; celle-cil est beaucoup plus parlante puisquiel-

informations sur les échantillons, alors que

en alr calme aussi blen & 447 durde = 43 heures), qu'd +500C

(durée = 13 heures) ne modifient pas, ou modifient trés Ffaiblement

3
la flore adrobie quantitative.

5 résultats sont comparables A ceux obtenus sur les pe-

tits thoms par HITSULURA (1969) qui :
-~ lors de Lz décongélation & tempdérature ambiante

pendant la méme période, ne constate pas de prolifération de la

population bactérienne viable,

-~ lors de la décongélation cous glace, ohserve un

léger accroissement durant les 48 heures de madmbien dans ces con-
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® e B

ae}, aucune croissance bacté-

ut de mBme que la contamina-
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lers - du prélivement que la peau
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la fonte

e

thumiditd due

importante en surface au dbéhut
. .
la vpeauw du poisson se diéshydrate

aprés 2 jours & 4490 et dis P4 heurss environ & +20°9C.
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Pour la dicong significa-

R

tive par rapport 4 174tatr congeld a 418 mise en dvidence pour un

PP - Sl
ricsque de 5%,

Bem oM Amm 2em WD Rem Ty bt acp €S0 TOD sem SOD PO e AY A cTuE 4

WS RIS Kwd R 2D S

i ! i
4 P !
Toaots ;/ﬁ3~1“ﬂ obternuss curgmﬁéuils; Conclusions
3 f
f ] o P
. 1. =U m
E T 4 P ; % p
: U, = 44 . U S
f A f o4 = 0,05 I les deux séries
VAT et WHITHEY ! U= 10 ! ) ! o
’ ) : n ;U =10 (sont différentes au
* 5 e 2 i) a
o= 2 . , \ ,
! TR i ! risque de 5 4
' H ! !
. ! ! i
Comparaison de moyennes, ' .
£ i ! Fisp
; t oo = 0,05 ¢ 0,0
; ; ¢ ; les variances
Tect de F . Fl'= 5,79 L= 3,59 . .
H : Po0n ! bt différentes au
! e =0,07 F ==6,64¢8 . R
; o e 5 7'7, risque de 5 %
y : ]
f ! : ]
! ! o ! .
= % e Pl
DARMOIS ; £ = 2,095 ! ol 3,05 ; pas de différesnce
£ R = 3,16 tsignificative entre
f ¢

les 2 moyennes

Be® e N Amm pmi Bl 4w g e Tem  swsy G emm Ced bt AAW SO FUE emm  gawy 4ee

ay
com Asm o
oy

Contrairement 3 ce qué pous nous attendions, la flore aéro-

-

bie dénombrée au bout de & jours environ n'a pas varié & +4°C. A

.

+20°C, elle & augmenté Falblement.

La encore, la peau du thon était déshydratée au moment du

prélévemnent.

Yty

Bien que la contamination observie & la fin de la décongéla-
tion & +20°C en air calme reste assez Faible, la basse température
utilicde pour la dbcongdlation & +4°C peut contribuer fortement a
limiter la multiplication bactérienne, surtout dans le cas des poin-

sons tropicaux (DISHEY et coll. 1974; CANN 1974).

L e S P S



) Discussion

Zien qu'on nlobserve
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Face du thon cormme dans

e
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PYoNos au cours des

de la durée nécessaire, amd
air calme, particulidrement
-~ la qualit
dement diminnés surtout & 1
LIARD 974}# Ces risultats

«

sur un lot important

les

orsque la

Loy

décongtl lation

ot

partie la plus épaisse du t

qualité de frafeheur est

apparit

a

ci bien & 44 qita 420@‘}
dane certaines conditions,

ses particulilrement 4 temp
- 1a surfac

tion du poisson deoit €ire e
Yals la difficultd p

encore cmgelé en tranches
des boites de conserve (31

La fagon de pr

o
j»l -
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pag a la sur-
cas de la sardine, ni dfodeur Bfaltiration®
divers inconvinients découlant
nent &4 décenfeiller la dicongélation en
pour les Thonz volumineuxs en effet
& organcleptique de la chair st gran-
a périphéris du poisson (CRZPEY et [IATL~

cnus dans notre laboratoire

Ind

ns entre les myctones deviennent liches

surtout aun niveau

on chair du. thon de bhon-

serrie |

icn dfhictamine (qul peut se former aus-—
£ - ; P R .
(EPMUNDS et TITENMILLER 1975) risque
dfatteindre des concentrarions dangercu-
Srature &levae,

= des locoun nécessaire & la décongdla-
n ooutre inporiante

eut Etre tournte en dicoupant le thon
d'épaisseur correspondante & la hauteur

ensulie varle aveo le type de fabrica-
hon & 1fhulle

contraire, une dbconntélation prféalable est nbeessaire si lion veut
Sviter de cuire temps que la partie viscérale,
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Conclusions

Sardine

Les courbes d'Svolution de la flore adrobie lors de la dbcon-—

gélation nous ont permic de montrer qu'll existe un temps de laten-
ce assez imporitant aussi blen & +200C au'id A0,

iclation nécessaires ren-

‘2‘3

ifalheursucement, les durées de dicong
dent la prolifération bactérienne ultériesure infvitable pendant le
traitement des prodults une Ffois décongelis,

Or, qualitativement, ce sont les mémes germes qui se divelop-
pent & +20°C et & +4°C,

Si, tout en mainternant une température assez &levée, les &chan-

qges avec e médium ftalent accdléris, la diminution de la durée de

b

("

déc ﬂqﬁldfﬁaﬁ qui en résulteralt, serait alors hautement bénéfique,

a5 condition que 1'évelution de la flore & +20°C soit peu modifide,

sut essentiel de la troisidme partie du travaill

=
s
.
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e
i}
et
o
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ol
b
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H
1»«1
=
[N
—+
(=1
[
‘,.-J
fan

tude, nous noOus sommes heurtss
des difficultic dues & 1'insufficance du lot {thons de 3,700 kgs),
et & une centamination initiale faible (thons de 20 kgs).

Pour les thons d= 40 kgs, la contamination bactériemne n'a pas
varid A 1'icsue de la dicongélation A 492 curieusement, A la fin

de la décongélation & +20°C, elle n'a augmenté que faiblement :

la d%shydration en surface, causzfée par un séjour prolongé en
chambre, pourrait &tre  en grande partie responsable de ce compor-

tement

celui-ci sera comparé aux résultats obtenus par 1'utilisation

dfautres méthodes, notamment llair pulsé,



Malgré tout, les inconvénients qu'entrainent les durdes de

=)

5, rendent profitable un découpare du thon
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Comme nous Ll'avons vu préctdemment, la décongélation & 1'air
ambiant par convection naturelle ect longue et ne donne pas entidre

7o beaucoup

s

.

satisfaction sur le plan hygidnique, Fn-outre, elle ex

dfespace, et une dépense de main dosuvre, Pourtant, Lo méthow

c”}

-

fasg

o
-t

de la plus souvent utili France & cause de l'absence de cofit

dtéquipement,

En revanche, son utiliczation est presque impossible dans cer-

tains cag, notamment pour les traitements & grandes échelle,

N

Dus critiques semblables peuvent tre formulées pour la décon-

gélation en air calme & +4°C

™
l\\.

Un certain tre employées 4 1'4C

he
le indnstriells @ oalr ventilé humidi i@, eau, vapsur dfeau sous vide
contact ov des méthodes dlectriques (haute fréquence, ondes ultra-

quz?e%)e
&tre combinées,

conséguences de lfuti-

trielles que 1fair cal-

ienne de la sardine et du

Les méthodes suilvantes ont éié testies

~ Alr pulsé
- Tmmersion dans 1'eau

- Yepeur dfean sous vide

- Hyperfriquences



1. Dicongdlation des pl:

W

p
1
A

ues

a) Air pulsé huwmidifis

ef) Conditions

utilisdes

- Sardines anciermes (2 4 4

W

caractiristiques suivantes

mois d'entreposage)

- Lieu :

-~ Entreposage : ~-z20°0C

d'entrenosage)

- Liey ¢
- Date
- 1 Jour

- Tissus

- Entreposage @

Pour les essais, les poizs

géres du chariot, les

- . ) . . } <
gelées et entreposées & -20°C (de mémes dimensions que celles de

N

dines}»

ons &ral

3
autres supportaient des j

sous glace
"médiocret

-20°C

ent Dos

¥

A
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[) picorgilation =t_%unlation bactérienne
Les durées ntcessaircs pour ohienir une dicongélation & coeur
sardines selon difftrsntss conditions utilis®es sont
aroupies dans le tableau ci-dzssous,
1‘”%‘;"} U Yl.f
Durées da diconcdlation des placues de sardines & 1llair puls?

! o t ! . 1 i 5
¢ ¢ Epaisseur | Température ; Vitesse ) ; :
, Taille ] deg : de ' de: ;Humldlrl ation,Durée;
‘ . Pplaques | dfcongtlatien , ventilation | : ;
i T t ¢ ? ) 7 !
H 5 { o H 3 4 . ‘ . . H
: (nbrg/kg) . { rom) . (o) , . () ; (n) |
¢ ! 7 ) t . i 100 § ¢
e} : etite : 00 ‘A48
’*' ! f po PEEREE “ ety
! ! i 12 ! grande ! 100 113,55 Fk
20 & 10 55 (e : g ! G P3.25 &k
1 H g ¢ ' ? t
‘ TP avicie - - M1 ’
! ' 7 12 : arand : san g),ag y
1 7 ¢ 20 f jrandea ! 100 17,15 ¢
! 1 ! ! ! § -!
g s 1p ! 55 t 20 ! grands ! oG 11,00 !
f ST . 3 ~ f , ¢ . ' a i
10 [ole I 2 ‘ ‘ . "
' ' { 00 i alg ; grande : 100 fu,ﬁg .

Pour une méme plaque de 55 mm d¥épaisscur de petites sardines,

déco ﬂjfl“t*ﬁh

O\

la durde de pas

lation et

e

une grande vitesse de vent

*augmentation da
acctlére les &changes,

Lihumidification des produits est indisper
le mauvais échange entre le fluide anbiant et la
congeler, le polsson se déshydrate en surfac {p
te de poids),

Compte teru de la . qualité des produits ot
les conditions adopties pour les sssais ultérieu

~ Humiditd relative
~ Température : 20°0

se de Zhl5

une

& 42000 & 3h2H

humidité

la vitesse de ventilation dans les

2e( gpcu”
de 100%) .

conditions
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Mous constatons que pour une durée de décongélation assez hrdve

(2&0@}, la phase de lztence 4 +20°C reste velativement importante s

Ainsi, 1¥ahsence de mulriplication 4434 observée dans la par-
tie précédente semble faiblement life & la vitesse de décongblation

due & la méthode utilisée, Neous sommes donc en présence dun proces-
b

iologique,

RY

00}, ces mémes
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“ehantillons sont laissés 2 +3°C au lieu de +20°C, les courbes dfévo-
lution correspand&ntes {fifure 27 et 23) montrent gue la durde de la-
1ié

tence peut &tre multipliée par deux fois et demi environ.

D point de vue bactériologique, 1'efficacité de la décongéla-

=

1y

¢ 2

tion par air pulsé humidifié a &té attestée par Mac CALLUM et MERRITT
61969) dans une Atude anglo-canadienne, Alnsi, ces deux auteurs, en
travazillant sur des blocs de poisson entier congel
que la movenne deg dénombrements effectuéds juste aprds dicongélation
de centaines d'échantillons (4 heures et demi A4 +20°C) est approxi-
mativement de 400 000 germes par om ., Précisons cependant que la dé-
congélation étalt veolontairement incompldte, Eﬁ>ﬁ??ét, en Angleterre
eur ne sont dicongelés quti 707 environ

S s

les blocs de 100 mm d'épais

%]

afin de s'adapter au cycle de traitement de 1usine, qui comporte

un délail d'une nmait avant le filetage.

¥) Discussion

i

Ces egssals nous ont permis de confirmer L'existence dfun temps
de latence relativement important, méme si la durée de remontée

température est assez bréve,

" Une décongélation rapide est donc préférable méme @i une tem-

2

pérature assez élevée doit étre utilisée pour accélérer les é&changes

abterue peut

thermioues. La marge de séourité

a
£it pour les traitements postérieurs avent stabilisation ou stérili-

ation du produit fini,
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b) Eau

D'une maniire générale, les décong®lations & 1'=2au aminent
une légire diminution de la charge microbienne de surface des pro-

’

duits, par le fait que l'ean utiliske est moins contaminse

=
o=
D
},.J
]
")

pu¢350n50
Par contre, dans les systdmes & recyclasos, L'eauw risqus, apris
un certain temps, de constituer un milicu de diveloppement suscep-

tihle de retransmettre a son tour les germes au DO1Sson.

Selon la proposition de directive de la C.3.5., relative a la
qualité des eaux destindes & la consommation humaine, l'szau utilisée
industrie alimentaire peut €tre class’®=2 en qgquatre catfgories,

selon 1'usage & laguzlle elle est destin®e,

(1) L'ean qui, normalement, a'cntre pas en contact

(2) L'2au qui, bien qu'entrant dans la préparation
d'aliments, subit nfammoins plus tard, en m2me temps que l'aliment

7
AR

un traitement ayant un effet bactéricide marqus.

(3) L'ean entrant en conkact avec les aliments et
pouvant par 1l& transmefttra la totalit? d=2 sa micreoflore 4a 1'ali-
ment et infecter ainci dans une large mesure deo tels produit

(1) L'eaun, comne celle d= la catfgorie (3), mais
en £tant bien entendu que primordialement c2 n'2st pas 1l'eau qui
contamine le produit mais ce dernier plutét qui Contpm1ne l'eau,

qui peut, & son tour, transmettre les micro-organicmes

Considérant que 1'eaa utilisée dans la dAcongélation doit
ftre de qualit? potable, on a affaire, dans l= cas présent, & 1a
catégorie (4) de ce type de classement, In effet, l'eau potable
contient des micro-organismes dits oligotrophes, qui sont en géné-
ral des bactéries psychrotrophes, Gram négatif et non pathogénes.
Le dénombrement des colonies & 20-22°C est seulement de 1'ordre
d= 10° - 10% /m1 (DUCLUZZAU 1375).
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Pour la décong?lation, en 1'a de directives, nous rious

-

sonmes fixdts les exigences suivantes

- la charge microbienne maximale admise, en partant

initialement dfune eau de aqu

o

lits potable, doit &tre telle que la
microflore quantitative du polsson nten £0it pas réellement influen-

che

o

~ 1x 1fsau ne doivent

1

s bactiries transfi

pag €tre en phase de croicsance,

Hos essails avaient donc pour but d'évaluer les conséquences,
sur la qualité bactérioclogique des plaques de poisson, dues 4 la

2

dhcongdélation & 1fezu sous diverses conditions.

Nous n'avons considérd que la dicongélation par circulation
dfeaun & volume constant. La décongélation & =au perdue nfest pas
considérer ici : dans ce cas, en effet, le volume d'eauw utilisé dd-
pend du temps de dicongdélation; elle reste donc tris peu de temps

au contact du produit.

Cette 5thaﬁr a le désavantage dfexiger beaucoup dieau et
de délaver le polisson: ce phénoméne est appelé lixiviation,
Aussi les méthodes les plus utilisées se Zfont & volume constant en

veillant & ne pas dépasser 3 & 4 fois le volume ou la masse du polg-

En outre, les décongilations de courte durée rendent possible
optrations au cours de la journfe de tra-

vail de 1'usine, et permettfent ainsil un fractionnement du lot trailté

s

& a4c03ﬁelér, donc une réduction d'encombrement.,

Pour des raisons d'économie, l'industriel peut &tre tenté de
réaliser plusieurs décongélations dans la méme eau, Mous distingue-

rons done les deux cas dans notre Stude.



Les plagues de sardines congelbes CSS mm dgépaigseur) proves

[o N aled
Fore
L

naient de trois lote diffirents
. LOT A

- Lieu ¢ Atlan
- Date @ aofit

. ~ 1 Jdour et demi sous glace

(RN

-~ Tisgus "bon

- Intreposage @ ~20°C pendant 1 semaines

. LOT D

-~ Lieu : Atlantique

~ Date ¢ juin

~ Entyreposage : -20%C pendant 1 semaine

« Lot ©

~ Lieu @ Atlantique

- Date : juin

e
?9
0
o

- 7 jours sous gl
- Tissus “bon'

- Entreposage : «20°C pendant 2 semaines

. Matfériel utilisé @ décongélateur 3 eau du labora-

taire

- 20



. Conditions @

~ pour toutes les dicongélations, uns pro-

portion dfeau par rapport au poiszson a &té respectde (4 kg eaq/? ko
st 3 ’
peisson)

- tempirature de Lieau 1 20°C

- eau de ‘flj 1e

# Pré&livenent de 1'eau
11 =st effectud & 1'aide d'un Fflacon stérile, attachéd 4 une

ficelle, que l'on immerge dans la cuve do décongélation.

Aprés ¢ heures environ pour une eau
circulant & 20°C}, les plaques de sardines ont 2td placées dans une

enceinte dfalr recyclé & 2090,

prélivensents bactériclogiques effectuds au cours du temps

nous ont permis de tracer les courbes des figures 29 et 30,

Comme dans le <as de 1'alr pulsdé, nous constatons, que pour

une durée de

¢

ongélation asser brive, la phase de latence demsure

[N
;""m

£

relativement élevée dans les deux lots %@5t“g(8n30 at 7130)p&rmeﬁ«

tant de disposer diune marge de sécurité (temps de latence réel),

Cez résultats vont dans le méme sens que ceux obtenus par

dfautres auteurs

o oy 4 = Py N
~ LEARSON (1974) décong®le des blocs de crevettes en

mie la contamination & L'état congelé

4 celle obtenue aprés décongélation & 1'eau.

-~ Mac CATLU# et MERRITT (1969) observent une con-

ramination T'eaun & +1%°C de grosses

plagues de 2t demi,

- 91
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_pgur, plusieurs déconghlations successives

effectuss on réalisant 4 oplirations succes-
A
i

{

'

cipculation diaeau & 2097,

heures chacune

‘

rement dans des conditions défavora-

bles, la méme eau le lend=2main pour

1
de 2 autres stquences de diconshlation successives (54 et 6},

Apris chagque séquence, la [lors guantitative afrobie de la
sardine 2t celle de 1'eau ayant cervi & la réchauffer ont 4té déter~

e B an
Minees.

Les dinonpbrements relevés pour trois lots de sardines distincts

sont visualisfs sur la figure ci-dessous,

yl,i}Q BY pOMERE OF

CQ&E&!Z%/C& BE FASDRIMEL

@
(%)
N
e

& oy ley A

W

&lat B

&l &

gy

el
i
(£
Al

e
e

LOG G MOMERE DF COLONIS/ MU Deau i
4 8 & 7 B

LS e N ¥ oo, . . N P, L e n de
Ffet de 1Tlaugmentation de la concentration

=

i

1'8tat de contamination

(Eau non renouvelie - & séquences de décongélation)



Jien que lfaccoroissement de la corcentration bactérienne de

Lieauw dd

des micreorganismes du polsson congeld goit

régulizr , la contaminalion des sardines décongelfes successivement

ste pratiquement etable pour les quatre premilres opérations {caur

N

I

Nl

b
pour la quatrisme géquence du Jot C). A partir d'une concentration
approximative de 6 en logarithme de hase 10 dans 1feau, 11 s'ensuit

une sugmentation de la contamination de la sardine,

Cependant, 1f'utilisation de la méme eau pour plusieurs décon~

aflatione tend & faire disparaltre le temps de latence de la courbe

et, lors de la détermination de ces

courbes pour lesg sardines du lot © (Fga@re 32 }, nous avons consta-

diévolution bactérienne, En eff

té liabsence pour las plaques décongelées &4 1'issue de la

quatrizme e

Cette que s
- 11 v a ey un transfert des bactéries de lleny de

dbconnflation jusqutaun poisson

- lez bactéries précentes dans l'eau &tajlent en phase

de multiplication.

Clest aincl qufen suivant 172volution des microorganismes
Elevie & 1'izaue des diffirentes décongdla-
rempirature de la décongélation), on cons

iplication active des bactéries dans 1'eau

9‘

Cet aspect de la ddcongélation & 1'eau a &té surtout é&tudié

par les chercheurs canadiens pour le traitement & terre de gros

blocs de peissons congelés 3 harde

La qualitd de 1'eau entre 13 et 20°C est encore acceptable

aprzs 6 heures d'immersion {HAYWARD et coll, 1970%.
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4 -
sardine & +20°C aprés diverses séaguences (1¢&, 42 2

LOG DY NOMERE DE // g bma

COLOMIES /G . /‘@

/ o
f‘/
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@
1@!
4
;
HEURES

1

30

["ig 32 : courbes d'évolution de la Flore ady

dans 1feau non renouvelds

~ 95 .
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e des 14, 48 et 6& déconygblations (sardimeg)
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Au cours de la journtfe de travall, les coliformes apparalc-
sent (Hac CALLUM 1971); cependant, en dfcongelant 12 heures, coit
2 opérations, sans changement. d'eau ou en 22 heures, mals avec re-
nouvellement & 12 heures, le maximum de coliformes dans 1l'ecau n'est
que de 3 000/100 ml (Vac CALLUM et MEPRITT 1969).

‘

En outre, aprds filetage, les coliformes sur les filets ne
sont jamais élevés (Mac CALLUI 1971) et atteignent un maximum 1 000/
100 ¢ (Mac CALLUM et MERRITT 1959), et les coliformes fécaux sont

absents (HAYWARD et coll., 1970): Mac CALLUM 1971).

Aussi, ces auteurs préconisent-ils de prendre comme critdre
d'évaluation du procédd de fabrication, la qualité bactériologique

du produit fini (HAYWARD et Mac CALLUM 1959; Mac CALLUM 1971).
o) Discussion

En respectant une proportion dlenviron 4 kgs dfeau potable

pour un kg de poicson, la décongélation & l'eau peut 8tre considérée

comme hygiéniquement acceptable (pour une seule opération),

Cependant, lorsque 1'eau utilisée n'est pas renouvelée pour
les décongélations suivantes, la phase de latence, de la courbe dfé-
volution de la flore de la sardine ainsi décongelée, tend & disparafl-

tre.

¢} Autres mithodes

Parmi les autres méthodes susceptibles d'étre appliquées in-
dustriellement au poisson, nous avons testé la vapeur sous vide et

les hyperfréquences,



o) Yapeur d'eau_sous vide (ApY)

P

-~ Conditions utilisées
* Matidres premiires
« Plaques de sardines congelées

- Lieuw : Atlantique
-~ Date i mail

- 1 Jjour scus glace
- Tissus "“hon"

- Entreposage ; ~20%C pendant 1 semaine
(Caractéristique de 1'échantillon 5 du. tableau VITI)
#* Décongélation

-~ Rapport ea@fpo’sgon : ng/1k

- Température : 20°C

au de ville

i
o

La durée de décongélation & +20°C est pratiquement égale &

celle de 1'air pulsé. et de 1lfeau pour les plaques de sardines de

55 mm dfépaisseur, solf environ 2 heures.

4 1%issue de ce traitement, les microorganismes du poisson
sont encore en phase de latence pendant plusieurs heures avant la
croissance exponentielle (figure 34).

2

Aussi, aprés deux heures de décongélation, HOUWING (1972}

constate que la contamination des crevetfes est identique 2 celle

de 1fétat congelé,

- 28
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Conditions

Nous avons travad

méthode originale de dio

11é

ongtlation par micro-

¢ (paso miz)

utilicdes

avec e dfessal bast

ondesg

un prototype ur une

associftes 4 une

palviérisation de ligquide cryogéniqug sous champ dlectrostatique

{brevet francaiz ne 91 1

. Plaques

LA encore,

dlune décongélation ultra-

Compte term de
(1974),en

contamination &gal pour 1

travailliant

S

d) Discugsion

La durée de la

le mods de

vée dans l'air calme 3

3224 de

Matiires

la courbe abtenuc

la durde trds

aveac

S. DARBINI).

.

premidres

de sardines congelées

Lieu : Atlantique
Date 1 juillet
1 Jour sous ¢lace

Entreposage : ~30°C pendant 3 mois
Durée dfexposition s 7 mm
Potentiel £lecirostatique @ 60 K

{rigure 35 ) démontre 1favantage

rapide,

5

brdve de dbécongélation, LEARSON

un funnel & 91% MHz, trouve un niveau de
fetat congeld et pour 1l'état décongeléd,

- 100
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T oyavanchs, est trie fortement

~ten sont de

abalssde ; pour unz

environ pour L'a’r pualet, 1lteasun =t LPAPY 4 470°C et 4o 7 mn pour

les hyperfréquences (au lieuw de

La Mmarce de sbfourit® qul en dfcoule
Dans les quatre cas considéris, leos résultate obtenus sont
compatibles avec un tralitement satizfaisant des produits sur le

plan hygidénique,

5i 1'on prend l'exemple d'une ucine de 120 personnes trai-
tant & tonnes, /jour de poissons, utilisant des appareils de décon-
tlation & 1'eeau X 420°C, 1'industriel peut ainsi réaliser 4 décon~
gélati@ns de plagques de 65 mm de sardines par jour, correspondant
L4 siouences de treitement des produits. Les matilres premiires
ainei utilistes auront, si les conditions de travail sont idéales,
un taue de contamination bact

s h £ & Ty o ey ey 3 A s
Srienne asseg bas avant de subir le

salage, fumace ou la stérilisation.

pour ltair calme 5 43C°C0),



ation deg thons

j ]

2. Dbconad

a) IDcongilation 3 1'eau

of) Conditions utilistes ‘

AL

® Matidres premilires

Les essals ont euw liew uniquement sur les gros thons (Alba«
core) de 40 kgs environ, non éviscérés, péchés au large d'Afrique
Ocoidentale,

% Dicongélation

. Zlie g'est effectude par immersion, <oit

dans 1'eau 2 4+15°C (circulation d'eau), soit & 420°C (eau calme).

fu
2
By
3
i

» Dans les deux cas, la proportion

dfeau par rapport au poisson {4kg eau/Tkg poisson) a été respectie,
# Prélivement de l'eau

T1 s'est effectud & 1faide d'un flacon stérile, attaché &

une ficelle, que lfon immerge dans la cuve de décongélation.

Pour la décongélation en eau calme, le prélévement se fait

au fond de la cuve,
(3) Résultats

Les courbes d'@volution de la contamination bactérienne de
lfeau, lors de la décongélation dfun thon en eau calme & +20°C, et

sar oirculation dfeaun & +15°C, sont tractes dans la figure 36,

102 -
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5i.¢:;€3 DU MOMBERE O

COLONIES/ ML

durée da dézonadlation

g

I S
B
ge”
3
]

I

Cireulnticn deay »15°C

Ee:::\:u catma -+ 20°C

Fig 38 :

19

20
courbes 4'évolution de la concentration bactérienne

dans 1l'eaun de décongélation du thon (35 kg)
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Dans les deux cas, le temps de dicongélation est pratiquenment

le méme, c'est & dire 24 heures,

On distingue schématicquement deux zones sur les courbes, La
premidre correspond & une augmentation trés faible ou nulle de la
charge microbienne, la seconde Fait apparaltre une &lfvation impor-

tante et régulidre au cours du temps,

<

Divers phinomdneg peuvent contribuer & 1'accroisgsement bac—
térien an cours du temps dans 1feau
(a) Lfeau étant généralement moins contaminée aux
départ que le produit & décongeler, entraine par action mécanique

les microorganismes du produit,

fb) Il v a multiplication bactérienne sur le produit,
et paralldlement augmentatiocn par "captage' de la charge microbie

ne de 1'saun.

(c

nismes introduits dans L'eauw : par sulte de son enrichissement en

R

IV vy a multiplication s¢élective des microorga-

substances organiques dissoutes, 1lieau devient alors un milieu de

culture

S
(a9
et

Les phénomdnes précédents peuvent @tre super-

pPOsés,

Les essals antérieurs réalisés font apparaltre que quel que
seit le type de décongélation, on observe un temps de latence de
quelques heures préctidant la croissance bactérienne 2 la surface

du poisson.
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In outre, afin de vérifier si, & un instant donmé les bac-
téries dans l'eauw sont on phase de croigsance, les flacons conte~
nant Lles pré&lavements effectuls aux instants 4, B, T, D ... de la

icure 36 ), sont mis & incuber dans une enceinte ré-

e

courbe 1 (F

quliée & la méme templirature que celle de décongélation.

Les ensemencements dieay des flacons sont alore effectuéds

toutes les 2 heures (Figure 137).
On constate que pour les Fflacens A et 3, les microorganis-
que B 5 g

mes introduits dane 1'eau n'étaient pas encore au stade de malti-

plication lors du prélivement, .

Tout se passe comme si (FPigure 36 ) seul le phénoméne dlen-

trainement intervenait dans les premiers stades de la décongélation,
soit environ 5 & 6§ houres., Au-dela, on observe une multiplication

active, due en partie, & la ¢roissance des microorganisnmes intro-

guits dans 1'eau,

e

o

e
20°0.

encore aprés & heures dfimrersion & 173~

N

"

Notons que dans 12 cas de la décongdlatien & 17eau stagnante,

o

la concentration bactirienne de 1'eau prélevée aux premiecrs instant

de la décongélation est netlement plus flevée que celle de lfeau ini-

B
trales

']

=

Cette constatation sfexpligue =i 1'on tient compte gue le

N

Sl ivement steffectue au fond du bac oh se déposent les microorga~

‘“«:‘t
«‘;

nismes par mangue d'agitation dua milieu,
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La conséquence pour le produit dans ce type de ddcongélation

de longue durée dtmontrie dane les résultats suivants {aprie
trancformation en log dbécimal, puis arrondiscsement des valeurs & 0,25
prés ),

Thons de 40 kgs

f !
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Ainei, lorsque 1'immersion est suffisamment longue [au~-dela de
5 . . o . ~ . s
5 heures), les microorganismes introduits dans 1feau se multuiplient:

~

gsont fortement contaminés & 1'iseue

Les essais ont eu lieu sur 2 lots différents,

« LOY B

-~ Lopice ¢ A

« LOT D

- Origine : Afrigque QOccidentale

~ Engrepesage @ inconrue

#* Décongélation

- Humidité velative : 1009



Les

durs

de différentes

<%

.
tai

1la

décongélation de thons (albacore)

1les sont visibles d&nﬁ la figure 33,

On constate que les résultate sont presque égaux A ceux de
lfeau & +15°0, solt environ
- 5 heures pour un thon de 3,700 kgs
- 1 jour pour un thon de 40 kgs
J 2
Les consCquences sur la qualité bactériologique zont les sui-
vantes i
- T}oz s de 3,700 Xgs (10t 8)
§ ? Bk ’ &t 3 ! 3 HEE1d YR F
fThona! YAM Cttd face g Coté pile g 4= BT - MAT
! f Etat congelsd ! Ltat décongeld! + - ¢
1 ! H ! !
H ! . i , oL H
% 1 ¢ )g{:} ¢ ",)55 ' Qs.j §
oo 5,0 ¢ 5,5 0,5 !
i ! i { i {
'3 9123 s - s !
! ! o f H - f
¥ 4 ¥ 5;25 § ég[ﬁ % G;J B
t 5 I 4,75 ! 4,775 [ §
L , f ¥ " !
§ O § 595 t Sggg ] Osﬁﬁ §
o7t 7.0 ! 5,75 ! 0,28 1
f f ~ { § - {
¢ 8 3 335 f 6;?5 ¥ 6555 )
Avcune différence significative n'a pu &tre observée par

port & 1'état congelé, dans leg condlitions de

1L¥expérience,

Gy BT D G Besp GGk b Cw SmD LME b Sew
a——

¥ i ¥ 1

Tests fValasurs obternues ffaleurs-ceuilal Conciusions !

¥ f i !

, E T S

: T 17 ‘ © ia dmcemcél»t3on‘

WILCOXON ! t b op=0,053t=0 ! Wl !

: Tz 9 : , nlentraine pas |

; ; é de mCQ;fchtlQﬂ ;

L g ] § the t 1

aram2irique : : X fonsd - .

sg;ie@ N zr'é@ég t'= 0,24 teh =0, 05=9t=2,40 séries issues dej
> & & ies 2

) bp H 1 tla méme populationg

H 1 ? 1

rap-

109 -



2060

150

108

3

Heures
/“ms‘a CALME +4°C
AR CALME +20°C o
e
/
piR PULSE +20C
ng,:a:’;":iﬁ‘* - EAL + 150

26 » 40 ) 84 Ki’!ugsu

Pig 129 : comparaison des courbes de durées de décongélation

des thons {albacore) en fonction de levr poids

1m0 -



- 111

e wmw e B

&
<
o
i

~
M

Oon

Etat «

s mas rd demst v Gy Ay Hers Mmeo Smy Gt S Gmew e

o~

B

5,00

o

ey HmS s e Wee WD Do @mU Gwd
“

SN
~ O

<N

f-
O

-~

™

N
~

~

w,

-
R

@By TR @me Geed Bma MRS s @S S DUd e dma

o

W

Hn GNP mea Ges

7
5075

el Gy Bws W

IR

B Y

v O

Towa  Hork e

L

T

I

& O
“

<y

P R )

Hoyenne
tWariance estimde

ons Wws

el e e ek BT Do Gws

4

e s

eld

i
o

décon

et 1'état congelés,

Ted M Smw v e G

m

0 1
U< UL

!
{
f
?

v en et

=uils

¥
agbtenuesiValeurs—se
t

Bee e M Gk WS G s Db BNE Bes Grd Bed wes WU Ges Sy Gen GNo Bed

32

(4]
t4
L2
14} wow W5 oW
@ B [ @ e oW
) g [E I
h i oo & [y m
LA B ©w Q oW
Nal VI v 2o BETC I S et B
s [+ oW e A s
L oy .muu } It MP.* . % m £
U Ry o Ay e
A B orEoAE Y
oy T3 W . oy TS [ SR
st e 1)
LB O < W 4 T8 W
LA U5 e
Lt ¢ B ~ 0 et
oy 7 243 . P r
T e o g
) i .rMM &mv
©r W "
v,aw“ o A £
W g e W
oo [ <o
" e - -
g o o’
Hoon it i

¥ ¥

¥

Eny Mo Gemd s @D WSS @3 gmu BBd @WQ BRk Gee Gl Gt Oes AeE Ges AR el o B

Mors s @l Rers el Ged Dk Ged N0 Wmd e Gen mee Wed G0k DG S drme e

U G
oy
uy B i
£y < fad)
m s )
=t
]
o
TR Pl WD Nme e
b
.m,-h”
£
et
foad
[
3 =
v et
mm [
=
&
§

!
!
t
4
!
!
!
!
!
H
H
!
!
!

Comparaison de movennes

de

Test

DARMOTS

Aen G Gwe Smo WeR




La décongélation en air pulsé, danc les conditions uti

. e 4 . . s . 5 o :
{20°C avec 100% HeRe ) entraine une prolifiration bactérienne indd
sirable d2s que la durde atteint environ

te méthode n'apporte pas de solution sur

2congdlation de gros thons,

1
—-—
-
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3. Conclusions

- Cas des plaques de sardine
Les courbes d2volution bactérienne montrent que le temps de

latence demeure relativemeant important quelle que soit la vitesse de

Ltavantage des méthodes Yrapides" {circulation d'eau, vapeur
sousvide, air pulsé A& +20¢C) ou "ultra rapides” {micro-ondes) res-
sort nettement des résultats exprimés : temps de latence bien supé-

ricur A la durde totale de 48 Qzﬁeidtioﬂ¢

TABLEAU XV

i it e i B i

Résultats des tempes de latence réels et des durédes de décongélation

le cas deg plaques de sardines pour les différentes méthodes testdes

A B R paly G N e der

Durte de décongdlation

{n)

Temps de latence réel

(n)

, i
Plagques de &5 mm , Plaques de 100 mm
d'épaisseur : d'épaisseur

<

=
&

Petites | Grossest
rdiﬁesg‘ardinas* Grosses sardines

weon s

e
M
0
e

pede
=
[
o

&

&

+ 4°CH137 35 49 - 29 43 38,30 45.45 1 72
+20°C 16 21 17 19 18 17 17,30 15 21
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¢ mois dfentreposage

aprds décongélation les poissons étaient conservés & +20°C dans 1fair
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= Mas dua thon

Si la multiplication bactérienne & la surface du then était

malle ou limitée dans les cas des dfcongélation lentes, et ce mal-
aré leurs durées apprécishles, on a, en revanche, observé un accrois-

sement important de la population microWienne en 74 heures dans

fd

(]

casz de 1Palr pulesd humidifid et de 1Pean,

Ainsi, Ja prolifération peut &tre active lorsque 1'augmentation

A

de la température est associde & une humidification importante,

= Au wmiveau de la méthode, toutes les décongélations rapides

La décongélation & 1'eau est acceptable, & condition qu'elle
ne soit pas trop longue et gue la proportion dfeau utilisée par
rapport au poisson (environ Qf?) soit respactée, d'ol 1'intérét de

renouveler cette eau entre chaque séquence,
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D} DISCUSSION GENERALE : COMPARATSON ENTEL LIS DIFFERENTES VITHODZS TESTIZS

ans la pratique, les conséqu ncas bactériologiques, dues

& 1'utilisation de différentes méthodes, sont dépendantes de cer-
taing impératifs industriels tels que : capacité de production,
planification du travail en usine, traitement aprds décongélation ...

Aussi, nous avons imaginé la planification journalilre

d%une cﬁnservprle frangaise, de taille moyenne, utilisant une dé-

R

ccngelatlen discontinue {en armoires ou chambres réguiées), et
dont les capacités de stérilisation seraient bien adaptées au ryth-

de la production concernée,

Les tableaux XVI et XVl envisagent les conséquences respec-
tives dans l'hypothdse de ltutilisation de diverses méthodes pour

le

o

méme type dfusine.

Ainsi, dans le cas d'une décongélation rapide (tableau ¥VI )
la quantité & traiter journellement peut &tre scindée en plusieurs
lots travaillés par séguence successive, ce qul élimine tous ris-

ques dfaltération par exposition trop longue & température ambiante.

Au contraire, lorsque la décongélation est longue {tableau KVEI)
le lot destind 3 la production journaliire doit &tre décongelé en
une senle foiz. Le temps de latence correspondant approximativement
3 la durée nécessaire & la décongélation, la plupart des poissons
subissent alors un début d'altération (slaque% de 45 mm) ou sont en

partie altérés (plagues de 100 mm),
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E) CONCLUSICIS CENFERALES

News avons pu ometirs en évidence dans 198velution de la

flore 1lexis

la multipli

ce comportament est fonc

15 heures et 34
de +20°0 et +4%C en air calme, scit 1'équivalent des durfes néces-
saires & leur déconzdlation. 2n revanche, 11 est peut sensible &

la vitesse de décongélation.

Aussi, les méthodes relativement rapides

blement l'eau, 1'air pulctd ou la vapeur sous vide ou trds rapide

(micro-ondes) donne

¢ bacthiriclogiques satizafaisants

wenahlement.

e
e
2y
[
o
it

condition

par exemple, uug pro-

Dans le cas de 1L'immersion dans

) . T N
portion dfeau po auw poisson (enviren 4/1) et une

s e A - Ao oy
& & 7 hewres maximum) deivent Atre

urée Limitée de 1top!

T

S SR

respects

Par contre,

3

¥

EX
£

peuvent entrainer tpienne lors

stérilisation.

du traitement du

Ev raison de la durée excessive nbcessaire (cas des décon-
gélations lentes) et de la prolifération importante constatée au

1E a +r0%0,

bout de 24 heurecs

décongflation des
recommandée; un pradécoupage du poisson & L'état congelé est donc

.

nécescalre.
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