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CAST?LL f Gr(;'~ENOUCE et Dl\1,8 

HOR! ::.011. t 

A17D!~r: sen·) , ( 1 1(:5 

cIe: (:f:: t t(~ ft.:rat:Lol1 n.3turelle f intervienner1t les 

c:ontarrd na, t ion~:; dues aux r:1,::u:'11ltcntions et aux manipulations ~ 

dont les s ~ ::-:,o:nt le'; blessl.!.res de la chair occasion-

nées pal" le~; geste:s riialadr-üi t", (PROCTOl? et NICKEl' SON Î 935) et le 

ec' tian n.aturelle 

le lTlu~>cle des smes 

de l ~ 

Heureu~;eme:nt" smes apport~s par 1 homme in-

ter~rll::nne:nt peu }_ls sont inhibé;:;; 

!na:r'iYJ(~ nùtu.:cell.:;: (SOUD/U; 1 ) et 

ha.bi tuel les de con:;er'Jéi tian 

SOi} (rELLo~r 
, 
\ 

) " 

ParaI 

1:>10 du.e e::iseYltiel1er;1(:~nt à li' action 

des enzymes bactéri 

sont 

formation de divers !,,;.()InlH.}:it::::S volatils & pa.r~ 

t à la composition de l ou de la flaveu:r du en 

MILLER l l et coll. 1973 

al' b et c) 

.. ~ de 

certains sont taxi et surtout 
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Un aba.issement de la ternpératu:r'0 cl ~ un sU.b!.;trat cf')ntenant une 

popu.la t5.on rücrobi e:nne concini t ù une au;::rmenta tion du temps d(~ la-

te'ncc j suivie dlune diminution cle la. vitesse de croissance jusqu'à 

une tc;mpéra ttlre r:1În:l.male où il n' y a plus mul t iplica t ion.. ~;nt:;l.t:i. te t 

il Y a. lésion des bactéries entraînant u.n.e modification de la per

méabilité celluL:lire~ ainsi qU.e du m,'3:taboli~;me (EOSS?T t ;·:SZIAl1E et 

nOUSS2L·~~~IQUA.P.D 19ï7i CHEFTSlq CHEPTEL et BESANCON '1977) ne permet-~ 

tant qu vun pottrcentage plus ou moin::.; grand de survivants .. 

- 10 -

La :.')urvle dépend d'une part de la matic~T'e première, (princi

palement du milieu et des c2.1.ractères propres aux bactéries), d~aut:re 

part des traitements subis. 

1 ., 

a) 

l'OUf:; les ialistes reconnaissent la grande résistance des 

sporogènes 3.11 froi.d (HAT:TES 1938; FIlAZIS? 1958; RAJ et LIsrON 1~V;1, 

SHEHAH 1961 J srrFON'G~ t;lEISS et lEGGINS 19SG) .. 

Les moisissu!"e~; sUl"vivent m.ieux que les qàctt;ries (Ir{GfAH 1951 ; 

CAJIPELLO 1970)« 

Les 

germes It~s :r'é sis tent mieux que les m4sophiles 

1934 a. et: bj S'IfE'AKA et STOCK;~S 1959 î PAPRFLL et rOSE 1905; 

KA'fOH 1 

flore banale du son survit en assez bien. Parmi les ge~-

res rencontré 5, 

Srl'E';.r!trT 1934) ~ alors que les microcoQ1.J...cs sont assez r~sistants (UnIr> 

et HALVORSOH 1951 KISE!-~ et: :3ECK':IITH 1942)" Pour SOUDA}'! (1 

pource:rltage de survie dimi nue da'tl~; l' ordre ~ 



En les bact~ries Gram - 5~raient plus sensibles que 

cc.lif()rme~-; SOYlt les" dî.lFroid 

".,,) 'et pel.1Vent même disparaître 

total.ement rnois d entreposaue à l'6tat congelé (L2X-

~~E:'JY 1 CHOUDHU1(I et PILLAT 19(~9) 1 alors que le.::} streptocoques f~caux 

et LISTOH 1 

~ :1 es pt:'. thogènes peuvent survivre 

au Proid dans les ts de la mer : sont considérés comme sensi-

bles s les salmon.C::! Ile::: (LI:)'l'ON. !·:A'rr:HE:S et BAt=' OSS 1971 i DIGI!-~OLAr<O, 

LTSTOH et nA.'I'CHFS 1 

NICK3LSON 1 î VAN DEN :FOEK et ;-1.0SSEL '1977; LISTON~ 

J01{NSOl!; SALINGE~~ et. KING 1973; JO!-INSOl! et 

LISTO~{ 1973) et COYi1Jî1e :t(.~'si('stantsp les staphylocoques (HA.] et LISTON 

19r;1 c; Hi\PTSELL 19r:YI; Lr;::,rON~ 17f\TCHSS et n/I.ross 1971) et les r:los-

tridia. et LISTOlT 'f Ci LISTON t HATf'HES 2t BA.FOSS 1971)0 En 

ou.tre ~ les ~;rn(~s, pathouènes gar'den,t leur pathosrônicité 

(SP~CK et RAY 1977) et les toxines élaborêes éventuellement ne sont 

pas détruites et leurs propriétés (SOUDAf--/, '! 965; CA;'!PELLO 

")', . t 1" " J) montJ"Ien qU.e. <1. taxI ne 0'<:: 

sa toxicit6 originelle à l'êtat 

congelé à -'lY'C, ma.1 COYlstatent qu t el1e devient moins stable à la 

chaleu,r quand le 

La mortalité est pour des pH élevés (HESS 1934 a; 

CAHPELLO 1 

Les cellules bac ier-lJîeS être par la pré-

sence de l CHEF'TEL et lJFSANC'ON 1 977; PEY 

sés collo~daJ1X (HESS 1934; F'}?AZIE:F 1 RAJ et LISTON 1961; sQurrœs 
et HAPTSELL "! f \'!OODBUR1:J et ST!~OHG 1 

- 11 -



Les cellules bactériennes t mieux l.H1e congélation 

rapi de quo une lat:i.oY\ lé::nte" ltu_ trcment di t: ~ le no,mbre de micro-

organismes dêtrvits est le ternps cl'

(HA IIi:~S 1 9 

t therrni---

CSTsrnrND '1945 i ~-:ICHSN2r: 1 THŒ-:J'SOn et DIETT'ICH 19 APPAI '1 9S2 et 

mOJ1trent que la rôductlon bdC té rie11Xlf:: est importa.r.l te da.ns le 

cas des corl']ôlation~ rapi.des péU" contact' et en tunnel à ·=40Q C que 

dans le cas d'une L1tion trôs F12 pour la flore to-

de la. réduction 

est la même dans les troi cas pour la flore m& le dénombrée à 

Des lat1ofi5 successi ves sont plus m.eur-

tri!:.>:rc:s qU.une ~:::eu lation suivie d'u~ à l'état COrl-· 

gelé le s VIDAL 

b) 

Au ccu.:r de 1 ern1.e cont i.1"lUe ~ 

relèS1.tivement vite au d{:but f~ (-:l')S115. te t:r'è~1 l~:ntement (HArNES î 938; 

HAET8FLL 1951; ARPAJ 19:;2 ~ :3.HE':lAlJ 1 ;')1) & 

Si l.Hl de s truc t elJ,T,' la température 

bactéries les~ de à né:Jat:i-~ 

ves (SIT'::APT -1934; VIDAL 9·.;:~;; SHX.-; 



III -

des bact6ries pouvant ~lrvi-

t 1. t (:'"?UII.: LOT 

BUTTIAUX 1 ~, '\ 
) li; 

la vitesse de détérioration du et dLl produit dé:co:o.gelé .. 

puisque la latioYl 

ences menées 

P esearc:h S ta'!::\ la base des test organe :i.ques t 

au contraire que l'alt~ra-

s6 sous alace 

ts sont en accord avec ceux de 

\ 

) ~ Cl93 ;' 1 STILL (1 941 ) ~ KITC11SLL 

d~alt:ération du. 1: .f<r~é)i 

noml)I'e de bac tél" 

-tissus 

f:':f'JCœ i s e la mu l t tien et DAVIS 

) émet iel de 

Pour 933)t CHISTYAKOV et 

réd;;} t cons idéra-

blement dans le cas 

iorr au fro 



trcs f()Ilt tre une alt~ration 

) 

llalt~ration du poisson 

de ~ ex} t due à l activité des 

OJ .. :CCHlcre la t ion 

(l()i le 

Industriellement. 

es dans le cas du, son a 

Eîi t ications diverses RITT 19:;9; CPEPEY et HAIL-

GU de la s de 

attachent naturel1~ment à res-

sa c'lu itatif et tatif'H,. 

de' BUT'I'lAUX te bien l'état actuel 

des pour les :i.ts. de la ~ celles 

et it';'ILLIARD 

1 '7; EHDL!K 19ï1; HO-

,Hac CALLm1 et IDLEF 

1 PETEPS ~ Hac 

'r 
11 .. L !1ac CAL'--

DYEF et TD1, 1 ~l; s~:no 1 HfiNSEN 1 

chim:iqu.e ~ 

t coll" 1974~ 

INUKAI '1 

2 

HIARSr..A '1972 J 



t trai té (:30tmV 1958 ~ ANO· ... 

1 

FUJI l NAKAH1f}-ZA t T ~3HIKN'JA ci 5) BITO '1 

sont relativement En revanche. il existe peu de publi-

cations rel~t ves r:1t4.1t ive bactérienne: lors des 

conditions de la 

qU.e des COl'1'sc:quenc:es 

(1974) compare la r.,r'r"nr;l"'latiol'l des Cl"evet-

tes~. crues et e:rl t:.Jloc s de 2!, ~ aux micro-ondes 

ta con.taminat ion à 1. ~ é t<'i; t congelé 

est sernblab1.e ,~~ 

tllY!nel que a l'échantillon dans 

bout de de 

) 

tUi.€:: enceinte sou~; dans l~eau et à ltair .. 

par il' des 

en surface e~ au centre bloc révèlent les résultats à 

Les 

ent s pour l ~ E:au;, 

lent de la chair 

corre 

1 signif'i-

tive 

s. Toutefois~ ils 

ne mentionnent pas L 
L ni les dimensions des 
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ca.bi en mer de 10 cm ct 

htu:tidiP t par Lnrnersion dans 

son 1 ~:oi t en 4 heures 

:;~(' Il'; cons, que 1 es df~nombrements 

De la mise en filets à terre qui 

f,;:y.1. t 31.1:i te d !)btetd.r de l. t s de bon:ne qua]. i té 1 lorsque 

la latlon à l'eau est correctement Ces derniers 

SHli') (1 ) 

969) suit liévolution de la population 

i ts thons t3. tempéra tu-· 

Dan:; les deu.x cas k les dénombre- ~ 

ments varien.t ~ puis augmentent ra-

de me nt lorsque le Hais 

t conce:c:ne surtout la contamination 

du au marché central de Tokyo ... Aussi 

la forme d~(~volution de la popula-

l J {~tttde de ie lation deme.u-

treinte à 19 utilisation de la glace et de l~air 

Nou.s avoY'i.S donc cherché à ser 1 formë de l~évolution 

bac aeconc'elation du 

[.:i,ttzj.chant vé:rifier f exi s tence d! t01 de la-

son. en fonctio:n. des condi·~ 

tiOl1.S il (jet aspt~ct de 1 étude nou.s alors de déter-

flîlner les ques de l~emploi des principales 

méthodes r ion et de certains im-

il'1dustr:iel1e .. 

t:i.on de '(lOS efofsais décoIJ.le des constations. m;dvantes 

travaux d<:::s au teu,:cs té s ~ la diffé~ 

:nulle en.tY'e la c01'1tami l'1a tion des produi ts marins ~ 

CALLUH 9 i HOU\TING 1 LEAr:SON 1 



tillons 

amb.i 

l 

:n. f 

i 

s 

'\ 
) 

(1 .1 

( 1 

(1 ) 

7 

s ., ons 

1~letteY1t 

une 

1 heures 

un 

1945 ) 

détermination de 

et 

pour 

tud.e 
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1 ques) 

Dl' r~~{·o 

~" HaC'l H 

t 1 

:3 

D 



II ~ 

i 

su 

lé 

euT' 

1 
\ 

ki 
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utilisé tait le 

de 1 00 IMt di 

au kilo-

) 

'1 
) 

mois et demi)~ 

1 ( 
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pour 

D 
-.--~.- .. "_.~-~~ ! 

Albacore 

Poids 40 

~nt5.er 

Or 
Qcc" 

III 

1 " 

souvent s. 

essai.s O:!1.t li de dime11-

~; :1.o:1:'1s relat ivemeI'lt ou 

en t don:né de la 

un et 

et 

avec tait: 



pour les 

i tué cl Ci!1 de 

cona bi.le 

fi une pompe .. 

, 
} 

t 

'i dans 

t 

) 

( ) 

{~levée 

dé-



) d ~u.ne ssan--, 

ce t équi 

dE' cryo-

que 

ions 

7 mn 

60 K'/ 

Elles sont obterules u:n 

(., . ). :L de tUl tube fin et creux 

en pve' i 15 SOtY!: 

ta.ient In1.ses 50113 sachet 

e:n Eaisait aussi en décou~~ 

erltre 

la co.n.t ç1.minat à l~ rat le 

5 10 

tuait 

ri 1.e {le~ 

diP 



étaient 

f 1 5 ff.>C tl-:t0 s sur' le thon 

s dLfTé.rents 

et Ct le était 

effec tué .st41' l du thon et: 

lèvc;me:nts Ol 

llddi t ion d \! solution de l' l.~ chair 

levée un bol ;'lAEING ~ dU.Tant une La dilution 

minutes pour le~~ 1101'15 

ia f;olution la sui var~te 

1 g 

Nael 8 t 5 g 

ti 11ét~ 1 GOG ml 

U:n. millili 

en dilution}' deux 
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Le mil ieu ut :U lc) 

composition suivante : 

Bouil~on nutr~t f &~ 

(Ylie '7 

Eau de mer illi ml. 

Porter à ébullition il.trer~ 

Eau d.ist l1ée 140 ml 

i?i:nal 

de se faisait à +200 C pendant 

1 20 heu.res~ 

La 10'3f: nutritive it lement uti,lisée. 

r:t3.lS l il i nr:u bat ion t faite trois semaines;; 

I~es 5 contenant environ étaient 

ut lisées pour l'identifica ification se faisait par êta-

lement sur pour les colonies dans la. 

ent pousser 

en aérobiose., Deux tr~()is étaient da.rls certains cas né-

lisant la de GILl'·!OUR 

et coll., (1 a et. b) 

d'identification de 
( 
\. ) 



l SOL El· lE J7T 

t 
au Gram 

Pas ve 

ion 

orange 

G 
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" 
) 

lose 

igues. l'apparence et la 

9me'ntd ion 

t 0[1 iques 

de. cel1uJes 

la 

hlAnüdi-

fica. t 101:1 di) uni:: par i de la coloni.e d ~uY:ie sOl~che 

1 LEi. colora, tien violet te est pre5~· 

c:ul obtemlit'! sur mi lieu de ZOBfLL 

li 

la mobilité éventuelle des cellules. basée sur le 

dans leu ilisation des tubes de 

Mannitol-mobilité. 

tol 

3 
2:}l Tnl 

()()() Tnl 

avec. le rnilieu et Leif Sion 

1 t: lC)j'l 

2 
" 

.. Ï-

O~3 

1000 1'n1 

Le 1ni li eu L". i de 
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centrale. dont l~un ~-

i Ce mil eu ~tait utilisé 

pou.:r' e:c 1. il t Ol.'i litco:,?e (à la concent.1"à ti on 

taient lus 

Elles ont té choisi des ouvrages de L HEFI-

'tIE:R ('19:-49) J de GFEI·1Y (1 
\ . ) et de VIALL8T (1970)$ 

1 

mé u l sêes taient appli trans forma,-· 

t'ton en 

classes de '\ 
l 

sente 

cumulé 

f. 
1 

rification de la distri-

aux extrémi té: s des 

i. (exemple pour cinq 

cumulé 

N 



On porte enE:n sur le que, établi par ces auteurs, les 

points de cQ:!'odOrl11.ée 

Dans le cas o~ la dis est celle ,jtqn échantillon ti-

r6 d'une loi normale, les s se trouVent à liint~rieur de plages 

d.élimitéêsp::~:r des courh(;<~; (relatives à des l~chantil1ons de tai1le 

Soi t ;.3 tester 1 9 influe:nce de deux fac teurs A et Li", 

Or1 (C). an plan qui se traduit par le tableau. III 

suivant qui v colonnes t 

TA3L~:;A.U III 

Plan d Ç pour te~;teY' ]. t influence simul tal'lée 

de deux Facteurs A et B 

'" 
ff.J <_~~_C"~"~_~,n~" ! '~'.~~'.r~'= ! ~ __ .~_~ __ ~~~~ ____ ~_ ~ 

v') 

[:1 ~~ ..... ~ 
H fl ~ 
~ ~~ 
0 ïX--< 

! ! . 
X .2 ! 

.. J f 
_._~ __ ~_. ~."_.~~ __ ,, ~ ____ ~.~·· __ v~~ ____ ._·~ ___ · • 

t ! 
..., .. >{ 

," .. 
r'.5 
Q 

f t • 
____ __ ... _. _ •••• >-""">'.......",...~ ,~.:i'ffr. .. ~ .... ...,.,., 

__ .~_~ . _z .. __ . _~_,~~ _____ t 
~ ~ . 
~ x . 
! 1 s t 

! ! ~ 
x 

~, 

t:> -:;1 t 
! ~ __ =~ __ ._~k_"! __ ~. _! ____ . _! ~·,,~~_'"~_'~.'~a 

! ! 

W ~~~~h>-"'~_~ ___ s=_-_~ _____ · 
$ ! 

: Xe", " 



On cal~ule la varIance 

( 
avec un 

r _. 1 

de liberté 1 

r . 
.... . r..-l x"!l) .... 

Li 
;3\vec un 

s - 1 

d.e 1. ibe r t('~ 

avec 

un de 1 i ber·té " \ 
! ) • 

On forme alors les ~::;, des variances F 

F .~ et F~. 

qu~on SUI' 1::; loi de SlmDT~r:O}( f)(i.UX co:nclure'3.u risque choisi 

(table des valeurs de F la 

différents 

i l'influence est cCH1s:idérée COiTli!1e non si 

statistique étai trans-

f o:rma t i 011 en arrondis;sement 

~}oi t cl et,tA écha:nt ilIons, et B d'effectifs et dal'lS le5-'~· 

on ;; On tabli t le tableau d~~ la PZ-ge 



t, 
L1 

B 

rang 

le rang 

Dans la 

r. 
l 

des 

)( 
l 

a 

') 
B 

1 

réunion -1' B) 

On fait alors pour 

jets cru i le 

'i on 

X:1 
'f 

0 0 

0 r} 0 1 

o 2 

des deux 6chantillons. on consi 

groupe p la sorfUne des rangs des SU,--

pot:tr le ;]ï"oupe :3 f on ô T,') ,-
-) i 

On calcule: 

Ur. + 
.t"', 

+ 
2 

et 
2 

On compare alors la i te d.f~S 

à des valeurs, seuil::; lT(,1 
::) 

les ta,bIes (valeurs de U 

m étant le plus 

rI le 

--. si 

lues (..1 l'irttec$ecticn de ft[ _. n et de n dans 

telle.s due P { 
L Y' ( 

ou 

des deux 

ii: des deux effectifs 

(ott U est entre 

u J ~ 0 rOS) $ 

et 

et 

et Uo )_ , ,c::; 
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TJ on P(~t consid&rer que les deux illons ne. sont 
1 

pas différents 

-~ si U E: t ou inférieur à 

les cIeux llans sont diffêrents ?o~r ce risque. 

son de 

Soient deux 6chantillons dêfinis par les caractêristiques sui-

VdJ1tes 

f 
\ ) et 

r-ï effec ti f 

m moyenne 

\rariance est 

On calcule 1.21 

n 1 

t 

+ 2 

On calcule le de la 

rnation de varl.ance à la , et on le 

SNEDECOR par aux s>euils de signification 

de F J.~a lité dT pour 

~ la (Hfférence 

') 
f ... a 

s de libertéfl 

où 

esti-

su:.."' la loi de 

(table des valeurs 

d:Lfférents 5 

sur les vari-

ité t suit la loi de 

nt différentes." 
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, la valeur calculée de test 

comparée à la va.leur R lUe dans la table~ établie pour le test de 

DAPHOIS<o 

1.,::1. di 

ficative", 

b) 

où les 

Ce test ne t 

011 fa:î.t l~ 

Une 

férences posi.tives (ou 

les 

de~.:; moyen:nes sera considérée comme signi-

dans le~; deux échantillons ... 

qu:e dU S des 

lIons sont tirés de 

revient à di:ce ~ que les différences ont au-

positives que tiV05ilo 

ClE: cettE~ est que le nombre k de dif'

sui t la loi binomi.:.~le définie par 

total de 

:il lui correspond une valeur k(.'; 
• .J 

et on compare k ' effectivement à. pour conclure (table de 

probabili.tés valeuT in2érieuY'es ou. ég.::îles à k pour dif~· 

férentes valeurs de et P0ti.T' 

011 ct fai t subir un même trad tement 

et on a mesuré 1.3, valeu.T' de Ch.Î:icun avant et le traitement. 

On obt N' différ'e:nces de va.letH's qu 1101'1 classe pay-' ordre 

croissa.nt de valeur absoJ.ué g COfnrne par 

différence f~1 ,,-0 6 +O~8 -..2 +2 +2,7 é ,. '" 

:rang '1 
~ 

':j t: 
Ji;J 4 w <il il> 
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Après a.V01T' lais nul1e c:1, on attri-

bue~à 

traitement n'entra pa.s de 

au niveau des i.nd:i,vidu3., 

On fait la :3.omme des rôYJ:)s 

des différences ~V"f.:<;S fT~ 
..... "'. 2 '1 ') + 4- ~1" .) ~ .+-

:iV(::S 
,y, -- '! + 3 5 +-1. ~ ~ " 't 

Oh cansid:.h'e la it8 des deux sommes T et '1' q1.l~OYl 
+ 

compa:r'e à la valettT' tahulêe t du Test de y.JILCOXON (ta.bleau dl! valeurs 
... 

de t teLles crue p., .. } l' t (, p) '" 
~. %, J 

on ette 1" 

q\l.e le~; deux séries sont issues cIe la même 

norrnale dE': moye:nne 0 et 

0:1'1 ca,lcule alcfr t ~ ef'fecti vement ob:;;ervé qu f on compare en-

suite~ à de dis tribut ion de t de la. 101. de ST'UDSHT pour 

ette lI! 
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c) 

est cQ~sacT0e aux essais i:-ainai~ 

~es indi~pensables nüta~nent 

tique à r6allser$ 

Sont 

s<.:,:conde H~ : les résultats obtenus 

lô.tiou';) ()U t:(-~~ 

de la durée ive réc:ess,:lire 

t (} e ,~. rreT! 

l --

Notre étude conct<;~rne rlE:'C<)1'lGelatio:n indus-

trièlle du, que~ une étape 

i.e 

l'évolutio:n dE": 

st&rilisation ou la stabilisation. A i, le cri-

~evolution des bactéries 

marines êUl 

l, " a SlJ::tt ... 



ou des 

de la flore 

à l ~É 

tion dE.' 

En 

(::or~Je 

des co:nd.i 

tenda:tl.ce 

de l'êvisc6ration 

t c\mi :na t ion 

une é 

( 

1 évo lu t Ît)Yl 

lèvement 

le 

:e: b bl 

Ion et de l'intensité des 

de 

70 

f::t 1 é tüde ~ :nous 

il l.l1see 

La prop( . .n'·~~ 

ison 

~,pposer Que cette 

7':;.1 t délicate 

de la d-l.fficu1té 

de. 

e:,1 bloc de rriJ'11 

1(: 

ion 
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b) 

Facteurs intervenu'·: vant la lation 

Avant la tiOYi 

,+ Lieu de 

Y,. Pér iode de ca.mpagY1E: de 

* Autres conditions 

lation (par contact à -40°C) 

à l'état congelé 

- Facteu.r 

,*. Concentration bac tér'ienne 

i tion et é qui li bre de la flore bac tér:i.ert.lle 

" ) 

Mêthodes de lat ion 

.;(- Air calme 

* Al!' 
7l. Eau 

* d~eau sous vide 

* Micro-ondes 

d~êchanti 

té: du lot ( 

Prise d f à la surface des 

7· '3ardines par 

de 

sardine 

de Ise d'essai 



es. par dilution 

ces acteur rcccns6s, i exi te des facteurs non 

identifiés. Si l on ten de ire un classement sur le statis-

tinue Ceux--ci tactelu'S identiEi~s qu ~,on ne 

dis 

de 

pas fixer et hasard. Parmi les facteurs ident~fiés. on peut 

les facteurs chiffrés et m3.îtri3É:s 

factêur~) chiffrés t non~maîtrisés Iet 
s et Inaîtri sés 

-. les facteurs non chiffrés et nOTI-

A de classification, les facteurs recensés 

suivante (t3bleau IV). 

Les fa,cteurs intervenant dans les méthode~; d f éc11antillonnaae, 

lèvemeJ'1t et d ensemenCemeYlt fixés par le mode 

Fous nous proposons donc de suivre Itévolution bactérie:rme 

lors de l'utilisation des méthodes de cel-

les~"ci seront classées en deux cas 

- Ca.:;; des ion':?' lentes (air calme à +4°C 

où l"on fera intervenir les facteurs inhérents à la 

matière 

Cas des (eau ~ vapeu.f' 

ct eau sous vide~ al!' humidifié et : où certaines 

conditions propres à la; méthode et de faire va,rier la 



Facteu:rs 

Fact.;:~urs 

ion des facteurs 

ou non et 

ode de 

'-",,, ...... "'_ .. '- i té du lot 

congélation en plaques 

1 sardines/prélèvement 

2 boîtes/dilution 

s et identifié:; qUl 

sés ( ou :non 

état des 

de our sous 

lieu de 

!méthode ce tion 

~ aIr calme 

.. air 

! .. eau. 

l 
" .. quences 

!prise d'essai en surface! 
! des 

qU.eue de la sardine 

broyage 

en profondeur 



2 

La méthode d~6tude utilis&e suppose que le lot de sardines 

soi t 5uffisa.rnment dans les réslÂltats obtenus par ce type 

de prélèvemente Les essai préliminaires sont donc né.cessaires pour 

tes tel" l ~ "',r.~mnrrh."".';·i té du lot et sion de la gran-

deur mesurée et la rnéthode de traitement des résultats. 

Un lot de sardines en proverlaxlce de Hèdi terranée a donc 

conuelé sous forme de 11 de 5 chacune e Après congélation 

et d'une sema:irH~ était soumise à la 

de +4°C en air calme tous les 2 ou 3 jours ff Après dé-

e:n surface demande environ 5 heures, deux 

de '7 sardines fure:n.t effectués par intervalle de 30 mi-

nU.tesj} 

ensemencement et incubat le dénombrement des colo-

nies des contenant 30 à 300 colonies alors les 

résultats de l~état de. contamination à lïétat congelé~ 

Les valeurs obtenues su,!, les 

semaine et un moi s à ·-20o C sont 

ffiJivante. (Tableau 

La 3 montre que les valeurs 

entreposées entre une 

dans le tableau de la page 

transformation en 

se di 

avec le test de 

normalement" La confirmation est obtenue 

( if ) pour un risque de 

5 (§ pages 41) .. 

t6 du lot 

Pour déterminer la des sources de da:ns les 

de variance est en tenant compte des 

valeurs transformées e11 décimal du ti::lbleau 'le 

- 39 -



1 

2 

3 

4 

! 5 

[ 
0 

7 

8 

9 

10 

11 

effectués sur des de sardines 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

'7 
1 

8 

9 
îO 

11 
12 

1 3 
14 

'15 
if-

17 
18 

19 
20 

21 
22 

lot 

de 

! ensernencements ! 
~ ! 

142 

122 r; 
~' 

1 0,5 

'! 
1 30 

~1 50 ! 
! 

1 33 

1 
'" ! 

1 81 
11 ~ 5 

1 

118 

235,5 

1 !i5 
1 , h: 

~...J 

î 

'N coloni 
0' 

5,312 
5. 1 

J033 
5 ~O43 

4 ~ 819 
5 ~ '1 :5 

5 ~ 17 
5~125 

5 t Î1 r.J 

1 2:18 
c: 
...J ~ 

4 9ic:t 
5 j: 17 

5 ~ 1 9G 
5 ji 

5~249 
i:~ 
J;I 

~ .. / 242 
5 190 

5 11 023 
:)§26:2 

ssues d'un 

Hoyenne des valeurs 
de la même plaque 
log, r.. N colonies /g 

'J 

5,2 

5 f065 

5,1 

5~055 

5,1 

- 40 -
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du. tableau. V 

valeurs du tableau V 

norma.le par ( . 5fi/ ) rlsque If>' 



C:(:S 

Sources 

'1 <II totale e.ntTC:~ 

lèvements 

v. entre 

VII due aux 
sur u:ne même 

V .. résiduelle 
facteurs 

so:nt 

01 

0 004 

-l , ~ 

La 

42 

table~m c:i 

v 

']ari,1nces 5 ~~ ! 
-~-,. __ .~,~~--,-~.~! --- ! 

, r 

~ 
~ ') 97 \ li --

! 

0 ~9r; 

être 

lellr' 

une 

s (in-

le 

sont les 

pour 

tendue n'est 

les nul i 

de d'un 



t ~:l(; l ) tout écart 

de valeu.r de 0 ( ) par rapport à la 

moyenne S(::U l (3'rnen t 5 loi de la 

:i.e 

de la ni c 

ê' 
,) j, est d pour ce d' tude une 

et 

cas pour la lot: de tho:n~:; suf fis êunmen t 

d~individus Ce 

nous contraint à l se d s~-;ai à un ::50n au lieu 

de 7 

s lôvements furent ef-

fectut:s sur de~, lot 

afin de déterminer .coYl'taminat ion il 

If tat limi tes de l é-, 

tude et d et la ffi'2 de traitement 

1.e.3 1"7.2 sont tableau suivant 

1<é:;u1 tats sur des thons 

lot 

1 4 ~ 81 :;î ,07 5 ~ 21 

<'; t:;, 2, 4 ,.." c: J~ ,'::,:if 

3 1 1 ~ 4 

4 it 77' 0 4 92 1 ~ 5)08 

5 g 

6 



le 

s 

lot 

( le côté ) 

clonnent 

o 

et cBt6 face 0 

si 

1I11o:rmaux Il 1 on 

exis 

di 

;net d auamenter 

elle s 

ments 

tat 

t 

ité 

séluf pour 

différen-

e entre le ind vidus 

ti l,:;vement 

calcu nous 

le 

son de moyenne entre 

de deux illons 

51 différence 

les échantillons sont très 

ilIons appariés per-

une di.fférence si 

individus 

l~ve-

pour l'é

ter l'essai 

i té dt in--

f Ofl veu t com-

à l ex,.;; 



que 

mOY(::Y1:nes Î 

distributiol1.~ 

Dans 

concord3,nt'3 

en 

L 

sumé 

Test 

les 

non 

sson la Faible 

de fier 

notarnment com-

ibution 

es 

de la 

Ils ne 

sur les 

sont pas 

triques sera 

itement peu 

Mann et ~,'Jhi 

de Student 

de 

Test de \<lilcoxon 

Test de 

séries 



:3 

Dans le 

tout le de 

de :sanuficnt 

flore 

Dans le du 

et de la difficult~ d 

tenterons de 

à l état 

flore en mesurant les 

tai 

volu.t ion 

al s 

di 

tl~rienrle sui 

1 :1 ~ par de 

t: de tr·acer 

dl volutio}1 de la 

sion des r~sultats 

1 nous nous con

lation par 

ltévolution de la 



II 

Ont ons 

tllâ.:nt c 

Les essais de (sàl'dina 

,cl 'un moule en 

de rnrn des 

ions des co:ndit ci-dessous 

téris 



Un lot 

au laboratoire 

maine" de 

sardines 

tion bactérienne en 

pour essè1,i Leur 'C[~·r<r\-",p''''lation est 

afin d·obtenir des ré31.l.1tats as~)ez 

courbe de croissance cri 

entre elles 

ment s eEf'ec 

+4a C$ 

sous 

entre 

Les 

déterminer 

sardines 

bes dtévolution 

tir dtc:~_IJnLL 

1 a de la 

Ont 

l'axe des absci 

o 

de 

de 

la 

7 

SOU~3 

du l f:volu-

êtaient utl11sees 

dans le 

s pour le tracé de la 

sont identiques 

l' 

ielle à 

et mises 

du corps située 

sentent les cour-

s à par-

absciss'e cor-



l 

et 

(échantillon 



F 

lat ion 

et 8 courbe 

air calme 

la flore a{:-robie lors de la 

ilIon (en haut); échantillon 3 (en bas) 



Fig 9 10 courbes la flore aêrobie lors de la décon-

lat ion +200 C : échanti 4 (en -1}- 5 ( t.. ) .~ .Ion \ en uas .. 



du nombre 

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

tion en ai~ calme à +20a C ~chantillon 6 (en haut); ~chantillon 7 (en bas)G 

log du nombre 

20 30 



s de tion par méthode 

araphique conversion des valeurs de l ordonnée en logarith-

mes à ba ':;E: 2 par la fOrmlJ 1 e ~ 

Les résultats obtentlS, concer:nant 1 1 èvolu tion de la flore 

e. sont reg:roup(~ s da.ns le tableau suivant : 

TABLEAU IX 

Valeurs des des courbes dtévolution 

de la flore aérobie (ueconG&. 

EcharlL ilIons 
de latence,Pente de croissance! 

ique ~ 

1 6,,00 

2 21 00 

3 1 00 

4 '1 00 1 

5 18«>00 

G 1 00 

7 1 1° '<J'V 

18 .. 00 

16«00 

16 21 

nombre colonies 

On constate que dans tous 

O~ 17 

o t 15 

() f 14 

O~ 14 

o J 13 

0,11 

0 11 

0,1 

0,14-

1 '- 0,17 ' 

(11) 

1 ,,50 

2.10 

2.15 

2 li> 15 

2$55 

00 

essais; il s écoule une 

de de Ulatence" relativement (de 16 à 20 heures) avant 

1 d 

active ( de 2 heures 

veal.t de contamination atteint au bout de 

germes par 

celle-ci étant très 

demi 

heures 

J le ni

élevé 

53 
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On peu. noter il" des courbes, que 

- les ba.ct/:ries se: trouvant à la surface du. poisson 

ne sont pas encore c~:n de mult plication à l'i~Jsu.e de la d§con-

la.t sque cel1e~-ci ne dure 15 heures. Aussi ne s'6ton-

tant leurs 

par HOU'.'lIl!G (1 des blocs de crevettes à l'air 

ambiant en 10 heures~ 

-~ l~évulution des psychr'ophiles est similairE! à cel--

le de la aérobie" ce n~est pas surprenant, étant don-

né le caractère de la flore du poisson qui est surtou.t composée de 

(fig 5 et 6) 

que les courbes obtenues étan.t la résultante 

de Itévolutiol1 de di'vers qermes~ le dèbut de multiplication peut 

observé très 

de latence théorique~ 

sardines différents 

:i vement 3 heu.T'es avant la fin du temps 

itative a êté faite à partir de trois lots de 

(échantillons 2 f 3 et 4 du tableau VIII)a les 

lèvements ont eu lieu environ 6 heures) 26 heures et 40 

ensemencement sur milieu de Zobell , 

l'incubation a été~ réali sèe aus si bien à .+20û C pendant 5 jours q'.l f à 

Les germes déterminés au ni vealJ. du genre ou des groupes dt es

sont classés dans le tableau_ X de la page suivante" 

La flore 

cipalement de Moraxella 

également Vibrio~ 

cytophaga et 

de la sardine conJel~e se compose prin

P:3eudomonas/ alcali.genes; on peut y trouver 

et coques Gr~~ +. Flavobacterium/ 
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Lors de la. 

clans le~; 

v:iron 7 heure:; lation, aussi ~jien 

celle d'\ià obtenue par beau-

dg A.chro-

! 

PseudOft!Ol1aS sur divers produits marins t et se rap-

proche des observations de BOSE (1959) qui constate une prédominance 

de bâtonnets Gram if du UEYlre Ach:r'omobacter sur les' sardines 

indiel'll'leS entreposées sous 

c) 

Les 17, 1 3 ~ 19 t 20 et 21 représen tent 

les courbes lors des Œ::cQ:nqelations il +4°C des plaques préparées à 

pôl'tÏ:r' des échantillons numérotés 1 ~ 2, 3 B 5~ 6 7~ 8 et 9 du ta.-

blea~ 1 a de la partie II). 

TABLEAU XI 

ques des cou1"bes d de la flore aérobie (décong~ +4°C) 

latence,Pe:n.te de croissance~T'emps de r 
EChantillons que· expo:nenti.elle ; génération; 

( . (h) . 

1 

2 

3 

5 

6 

7 
Q 
.) 

9 

",00 

00 

38 .. 00 

.. 00 

40 .. 00 

49,,30 

1 GEl 00 

o ~O~~5 12*00 

0 1 011 26~OO 

Oi 040 7.30 

O~O12 25eOO 

Of 040 7 ... 30 

0,,041 3.00 

O~O25 1211100 

!Moye:nne arithmétique! l+ 00 O,02S , 4â 15 
t , 

iMoyenne que! ~n 
.~\", 0, 124>00 

!Valeurs extrêmes 38 - O~O11 - 0,041 !7 .. 30 - 25 
Œ __ ' . __ ~_~ __ 



du oombre de 

lors de la décongéL~tioll en air calme ~ +V'C : échantillon 1 Cà gallche);\~chaî.,:illon 2 (à droite) 



150 
'fMf-S tN t·ftV~Si 

?ig 15 et ~6 : courbes d~~?ol~t on de la flore 

lors de la l~tion en 2~r calme à +~oc : ~chantillon 3 gauche) j \~chan t i llor~ 5 



courbes d'~volution de la flore aérobie lors de la 4~cGn~~latjon 

ilIon 6 ( ; échantillon 7 
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Fig 20 et 21 courbes dt 6 '/0 lut J.cm df: l;~i flore ,:).érobie et de la flore 

psychrophile lors de la calme 9) 



Les valeurs c;)Y'act(~ri tiques obtentlê c; â partir de ce~.; cour-

be:; 

d.an:; tou.S 

les cas ( 
\ heu.r(:~"ô b 138 heures avec une moyenne de 47 heures) 

~uite est t:rès variable : ;:;tlnsl t les valeurs du temps ,de 

tian ~;ont de '1 heures et demi et 2:; heuresi$ Très .l'ai ble dans 

certains échanti 1.lon:.; ~ le niveau de contamination peut a t'teindre 
o 

10-' germes par gram.me dans di autres", 

enccrr'ê t élî.1CUne augmenta. t i011 de la population bac térien-

ne, par rapport à l'état congelê. ne peut être observée, si un prê-

lèveraent est effectuô juste en fin de décongôlation ct 'une. plaque 

- 61 -

de 65 rrun de ,. (:. ~ d d" , .. . saral:nes \Guree ,e e.congeJ..atJ.OYl: 38h30)(o C*est 
t ' que RJ'iCCACH et BAKER \1978) ne COl1st,;.~tent aucune il'l1:'luence de 

la. décongélation à +4 oc sur la contamination de- la'cha.ir de pois-

SOJ1<1 

De la A meme les courbes d'évolution de la flore psychro-

et de la. flore aér'obie sont simi laires ~ avec un rd veau de 

contamination initial lô pou:r ce 

on estimer très approximativement que la mL.tlti-

9 à 1 0 heure~~ avant la fin du ternps de latence: 

de la flore a été fai.te sur les .... memes lots de sar-

dines qu.e ceux utilisés pour l ç évolution <~uali tative à la. décongé

la. tian à +200 Ci') (écha:nti Ilon.s, 2 # 3 et 4- du tableau VI II) 

Les prôlèver..1ents ont eu lieu pendant la 
f totale \ aux environ; de 

de latence de 

30h) et pendant la 

de croissa:nce (aux environs de 6ah puis 9011) $ ]..' incubation des 

a été 
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'Flore hactérienYle aérobi.e quali tati VT:; de la :::"a:rdinc lev6e à diffêrents 

stades du réchauffemeYlt des plaque:::! es ( 

! 
tfï r;j 

~ (J) :::') 
{.rI 0 ~ <'0 
ru ~r:~ (l) ($) 7;;::: 
4J +-' t;) fû (,1., 

!fi <Ir' M QJ 'ri 1) 
,., 
--' 

§ .8 ri ifj rJ ... -~ U f.... .~ -ill 
'tU V tU ,n lij ft} IV ;>., -ri 

ri tn S U f\J U 'r; (lj .)...l 0 ~ 
ri (j) ~ ~ C{$ 0. ~ ri f... t"'., U ~ 'r-! 
.f"! il.! 0 0 V -ri 0 Cl) "..-{ {tj 

'! 
.j..} 

.f..J "t"i 0 4.! Q j:,1 fi ~ .. .; (LI ,Lî ~ ~ s:: "t1l ID U ,L" a () ;x: c .f"{ (i) .4 

t\1 $:! pO ~ 0 ·ri t., (1J ltl -1-' f... "0 
.s::: 0 ! H ! :;> !ÎJ ..c M (1) ID • .-t 
U .;4 Il) a u <C 0 0 ~ +.1 

r,:Ll +J 't) 
! 

<ri 
! 

f,.., ~ -ri U s::: 
al 0 .... ~ (J) U ({j 0 "'~ 

"l.J Vi .j".J <:C ..n Z ::s Qi) ~~ 0 
U ~ !:-i) ~t 
~ ~ !U 

H Q) ri 
!J:.! tl.. 

! ! 30.0°1 4 3 1 0 14 2 3~2 1 2 0 59 

! +2(jI'C! GOIAOO! 3 ! 0 2 0 9 1 23 0 1 0 39 
f % i 90 .. OOi 2 0 1 10 3 1.? ...... 0 1 2 51 

2 t--_t._--~ . . ! -,-: ------! ----! ---~-t -'~~~-.~! ---~-~. ! ~-.~.~! ---~-!--_ .. ! ~----! 
l ! 30~OO! 3 1 6 0 18 1 ~~1 0 2 53 
t , t 

4°Ci 6O@OOi ') 2 9 0 20 3 22 2 3 0 64 ! + .J 

8 r. 15 0 Î (] 31 ,<, 

---
12 r 4'1 0 ') 78 ! 

") ..) 

, +200 C! 52 & OO! 3 ?) 3 0 f' 3 28 0 2 ~~ ~:J c.. .J /~-

t ! r 
95 G OOi 7 1 1 0 1 'j 4 22 0 3 0 51 

! J 

3 !-----! ! --~! ~-~! --~---! ~-! !~~~~!~~----~!-~._-!~. ~. -!---!.~--! 

! ! 2860 OO! 3 2 1 0 1ZL 2 25 0 ! î ! 0 ! 48 
! ~ f 

i+ 4°C· 52~OOi 4 1 1 0 16 'Î 21 ft 1 3 48 
! 

t: '-' 

! t 95 .. 00! 4 0 0 0 16 0 34 r\ 0 ') sC) u c.-

t ! 
f -1 

21'" 3",. 2 1 30 ! ! 0", U! 

! +200 C! 74 .. 00! ; 3 1 0 l; 2 20 0 2 2 41 
r , f . 

f102~OO! 6 1 3 0 7 1 23 0 1 3 45 1 
4 t---! - !--~-!--~. !--!----!.---!-~---.!---=-'~!-----!-~-! ..... 

1 ! 26",30! 1 "" 1 0 1 3 0 ~!o 0 0 1 37 ! 

1 ~ f .. 4QCi 74~OOi 2 0 () r' 2:2 1 34 0 2 2' ~;3 ! + ~J 

2 2 4- :;4 



Sont compta,hi1 dans le tableau XI! 

apr,:':!s identification par genres ou par gr.oupe,: d.~e 

ionn~llement. les résu~tats sont comparables quelle 

qu.e soi t la d'incubation choisie 

Nous retrouvons 1C1 les mêmes bactéries que pour la dé:congé-

que les 6chant ill()J:'l~; sont les en outr~~ 

Horaxella et Pseudomonas/alcaligenes prédominent également pendant 

la période de croissance~ 

d) 

Sur le quantitatif, la température fait varier forte-

lîl(.:;:nt le comportement de la flore (tableaux IX et XI) f en revanche 

il nt y a pas de différence qualitative entre +20<tC et +4°C (ta

bleaux X et XII) or. Cette in.t'luence nt est pas sans corlsÉ:quence sur le 

plan p:ratique~ 

Lors de la décongéla.tion~ la. courbe de croissance débute 

comme da.ns le cas d'une cu.lture- de ~,,;ouche pure t par une phase de 

latence t bien que cette de:r'niôre :n~ ai t pas exactement la même Sig11i-

fication dans le cas présent~ En ef_f'et ~ aucune variation qua.nti ta

tive ne intervient pendant: 19 heu,res environ à +20i}C et 47 heures 

Pendant la phase de mult ~ la vitesse de c:rpissance 

diminue très vite avec la températu.re mais peut rester dans certains 

cas appréciable, compte-tenu de la :nature d.es bactéries isoléeS$> 

En outre, les proportions relatives de ces différents germes ne font 

apparaître aucun changement 5 ignificatif\ lorsqu fi on modifie la tem-

pératul'e.,. Nous avons vér cette constô.tion par l'expérience sui-

'vante : tAJ.'l ilIon de sardl.nes congelées en plaques a été divisé 

en trois lots le lot A a 12té décongelé et laissé à +200 C ~ puis le 

lot B à +4°C; le lot C a été 

une chambre 



i 

A 1 
/ 
1 .. / 
/ 
1 / ~ 

/ 
S> 1 

s/ 

il' /'. . 1 ~' 
1 1 // l:! : .. /' ,C-.p-~_.~-~~/ 

-~---.~~~~~ 
!) ZGl ,Hl &!.l llO 

Fig 22 et 2.3 : courhes d!(:volution de la flore bactérienne 

c 

lor s de la d(~congé Lü i on 

er-~ a.ir cûlme ~~ +20oC~ (il) : lors de la d'~cons,~lE'ltion. en air calme à +-qoC s CC) : pendant la df:coTIj;latio:n 

~l +40C~ pu.is exposition;:;' +20o C Ù l'(~tat décorlgelf échantillon 6 (à gauche)j échantillon 2 (à droim) 



Dans les trois ca';~ l'~volution de la flore totale au cours 

du. a été sU.i vie.. En ce qu.i concerne le lot C, p:r0cisons que 

le transfert siest effectué peu de la décongélation 

compli~te~ mais avant 1':1 f'in de la de latence à +4°C .. 

Les essais ont été effectués sur ~chantil1ons de carac-

téris tique nO 6 et nO 2 du tableau VII l (P:JL';.grap}le 1 

Les courbes de croissance obtenues ont alors été comparées 

(fig 22 et 23 ) ~ 

On. peut constater que les croissance des lots A et 

C sont presqu.e 

En outre~ comyne nous l'i' avons déjà signalé t la. comparaison des 

courbes des lots B et C fait ressortir que la mult ion bacté-

rienne débute prati<'c!"'-_'«~"'''' bien avant la fin de la phase de latence 

théor.ique dé 

(3) 

ma.is de la même elle 

varier 

TA1JLSAU XIII 

êTltre les temps de latence 

et les durées de d(:cong{~lation en air calme des plaques de sardines 

Air calme à +20Ô C 

Air calme à + 4°C 

~ 

imoyen 

rfemps de latence 

1 ShCO 

t 
irnoyen 

1,51100 

T - taille des sardines 

de: la tence rt:E: l ,_ 

Durées de décongélation 

Plaques 65mm Plaques 1 00 mm 

15h00 12h]J 20h30 

33h30 45h45 72hOO 

de latence - 9h (décang. + 4~C) 
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ic)n et celle 

de la de latel1ce c:o:cre.:.\pondante t on corF ta te que dans beau-

coup de cas elles sont e 

diffë:rence les 

Dans Cê<;; condi tion-:; les bactéries qu:i contaminent la mat L':--

seront ication bac té--

à 1.:3 t 

Dans le Cas de la lation à +20o C, l'accroissement: du 

hornbre de bactéries ion à peu près 

s 5 2~? et 23 

i.on à +4 ô il suivra celle des courbes CG En déf'ird tive, 

on aboutira presque à. la m.ème it~ bactériologique après une même 

de traitement du S50n une fOl::', 

de n,'C},rr" ..... nn-lati on 

a.ssez mal à des 

doi';e.nt se dérouler dan!':~ des conditions d~hygi\~ne rigoureusesl/I En 

f:':ffet, de la longueur du de d6congélation~ 15 

heures ou heures et demi.la ité de 550n destinée à. 

traitée dans une journ.ée 2 sera en une seule fois. Il 

s ~ ensui t que les dCfJ.rées qlJ..l seront ~:T'ai té~e s en fin de dan,,; 

le lot consid6r~1 de pour la con~;;om-

Fl;:~tion~ Dans le cas sent" Il peut 

soi t d '1.111 nombre trop é levr~ de ba.ctéries 

Si dans la chai!' 

éventuellement 

soi t dfu.ne mulplication de bactéries pa,,,! 

sentes ou de la production de tox1.:t1es 

s lors de la de croissance 

soit de la formation en grande quan-

tit6 de certaines amines t .rl0ti:mll'?H.~nt histamine. à la suite d.es décar-

ions d f bacté:rienne~ surtout ~ de certains 5ub-

tra r' T'lCl'1eS en hi.'3tidine (mu.scle rouçe des thons y ma(pereaux ou 



di f f'ôrence 

Ces deux considér~esy en pratique, 

cor.u-ne s limites ut 11565 en lation ~ 2..'\l-dessous de +-qoC, 

(::){C f~ S s.i \Jer:1e:tl t ; au-dessus de +20o C. la 

chair du, $50n aInsJ. traitée il t~11d,:lnce à se ramollir (IARS':'I '1965; 

Dans ces limites. on dCil1C admettre que la température 

:n~a pas d~:inf'luence sur le d.e la flore puisque cel1e~ci 

est essentiellement de ~Jermes psychrotrophes qui se déve-

normalement ~~. +4°C mais dont la optimale de 

croi!;';sance se situe aux envi.ron(:; de oc (ANAND et HUDRA SE'M'Y 1977) f: 

est la consé dan~1 le cadre de la 1"égle-

me:ntation se éî.ctllelle? 

ent:r'e OOC et +-4°C a l j avantage de limi ter la 

croissance bactérie:m1e dang le cas des produi ts volumineux lon!]s à 

la mSme façon, elle limite donc ou "" meme 

i:rL~:Lbe dans~ la majori té des cas la multiplic:atio:n de bactéries pa-

éventuellement 

En reva.nche. de la durée importante d(~ l' opéra-

tien, une croissance ba.ctérien..ne Ê.,:st inévi table ~ soi t pendant la 

décongélation pour les de 100 mnl par exemple 

( Çlo"ll'e' \ ~- • .1. soit à l état pendant le traitement 

ou If attente d::'î.ns l ~llsi:ne (flore et flore pathogène éven-

tuel1ement 

Dans les cas où les dU.rées de décongélation sont infér'ieures 

à cella::nécessai:res pour une de 

de taille par ~ les lations en air calme t 

envisagées sans 

de latence H
" 



r .:; que l ~ 

Yl a pas fait If 

-- .: 8 -_. 

tian des facteurs inh~rents à la mati~re 

et d~étude 

de 'Jérifier l ~ :'3tence dtun temps de: ID.tence pour les mati~res pre-

mi~res. de provenances diverses, subi les conditions suscep-

tibles d~ p le::~ si tua-

tians qu'on peut mettre en 

laissent tTe assez peu de différence. 
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2 

1 lista"o~ de ds inférieur à 

5 J:i le thon constitue un er pOUl" l' in~ 

du,~;; trie cie tranc::,f'ornLJ t , en ra son de la masse à et de 

la e de ce sson •. Or 1 actuellement en 'France ~ la majo,-

trait6 en conserverie ent de biltcaux--

Nous avon::- te:lté de mesurer .les conséquences '111 ~ entraîne 

l'utilisation de la thode de lation en air calme en appli-

cation thon el')tier 

t:; de ssons de taille diff6rente ont été utilisés 

lot !\ Listô.o moyen ,) 
• .Jf< 

:3 All)acore~ ds mayen "', X9 .J s 

10t " Alb-3core moyen 20 'v ! 

lot J) Albacore ~ ï:1oyen /t() 

Ils ont s dan.::'~ des charnb:ces r,: +'1°(; 

Les courbes dt. s trement d8~J à coeur de 

duré~s de di:>,~r""";r'Y'·"lation -:::r1 fonction 

du ds des 6chantillons t~aitês ( 

* a.yant droi t à 1 ~ 

core - et listao 
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un thon moyen l ' \ (::n'·./lY~C)l1 ti vr::,--

rnerlt 

calme à -t-~~~Ci(j ,N .' j ours \ .... 

cal.ITli:: ;:l + 4') (~ 6 w 

La VJ 1~3 iCyrl t donc trois fois grande 

(:3Y.1 é levant la 

CALME + 

100 

AiR CALME 

Ol~_ .. __ ~"_."_~~~_._~ ___ ~ __ ~"_~_~ __ À_.~~~~~~.~~_~~c~ ____ ~~ _____ ~,~ _______ ~~ 

o 

Pig 24 lation en air calme 

des thon~; (a Ibaco:cc) en. fone t ion de leur 



li 

Valeur·:::; mestl.:rées 

'[U("S ont donn.é le:.} valeurs suivantes 

arrOrld es <1 O~25 ) : 

:;:;;; HB" .~ "l), ft .. ! 

+ 

1 <1 ~ 75 5~OO 0,25 

1 tOO 
.. , 

5 1 ~~ 5 ~ 

3 4 ~ 1 ,00 

4 4 1 50 ~25 1 ,75 

0 
! . la.t io:n r:; ~: 

~' ..J 5 00 
+ '-V'C 

~15 4~OO 0,75 

7 3~ 75 1 /15 

8 ~1 
~ 50 1 ~ 75 

9 .q 
~ 1 ,75 

1 f 50 

11 4,50 1 ~OO 
.vÇI~t •. ll;:~C la.t ion 

5~OO 0,75 

1 3 J 25 0,50 

14 Ot 2 5 

15 4~OO 4,75 0,75 



coud:!. tion'; u ti li 

param?:trtque 

Pour la 

tive par' 

Test:3 

Id.t 

t:tit 

T, ;;::;,30 ~ 5 
"f-

n a pu ètre obser t dans les 

r . 
;Valeur 

:n q a pu 

.. ! 
::;elU 15! 

t fi 
"l 

2 ~' iLa décongélation ~ 
pas de! 

modification. 

Les 2 séries sont 

popula,tion 

! 
! 

t ~ 
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t' 
; 'la leu!' s 01Jt(:!:11V~S î Valeurs-seui ls ! Cane lus ions 

T t 
v f ! pas de modificat:ic.n! 

t
q< t~ 
issues 

! la mêm,e 

Halheureus(;ment il l ~ effectif limi té d ~ individus ne nous a pas 

cP augme;nter le :nombre de mesure!::;; C ~ est domrnage car B dans 

ces deux c:as 
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En effet t J. avait traité les deux précédents par 

le test de~:; au c:elu de \,JILCOXC);)" pour le test non para-

~" pen.n' 

avoir ~liminê le 

thon 5 où la diff6rence r:::st nulle) 

pour Lî. 

significative par t 

Bien que les deux tests soient valables pou.!' cet 

lorsque la. si tuatiol'1 le pe;;~met t il est cPutiliser la 

méthode de vlILCOXO:n; cel1e--ci est plus parlante pui~:;qu ~ el-

le utilise fiiieux 

le test des " n'en 

Quoiqu il en t.~ Or1 peut admett:r'e Cf"te les dôconaélations 

e:n al!' calme aussi bien 

(dLlrée ~ 13 heure~;) Ylé rnodifient pa5~ ou modifient très f!:iiblement 

la flore aérobie 

Ces r6sultats sont à ce'\JX obtenu.s sur leç,; pe-

tion à tempéra.ture ambiante 

pendant la ~ ne constate pas de de la 

population bactérienne viable 

- lors de la SOll.::.; glace f observe un 

léger accroissement durant les 48 heure~: de fik:'Ù.:ntien dans ces con-

[:Ii t:ions~ 
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Valeurs mesur~cs 

es (2) 

1~:'t~3t: t(j~t lé! ~~ 
_~ ___ ~c~_~*~"_,_ ~~ ~~ __ ! ~~~~=~~~~~_~_~_~_~~~.~,.~~~~_! _,_"~~C~~ =~.~~~, __ "'~_: _~ __ ,.~." •. ~_~~_,._~~_! 

Déconqé latiolî. 2 2,00 

3 o '')i::: 
.. :... ~' "-..... ...J 

5 2.25 

Décongêlatio):1 25 

7 
. ! 

POUT la 

~:ta observée, dans les 

conditions utilisées. 

Conclu~cîiorl:; 

4 !s~ries issues de 

t S ~s~~ies issues 



Pour la 

s 

!(s0ries appariée 
! 

k 

différence siorüfica.--

ConeTx:; ion'é~ 

meme population 

t 

séri e::s i Si sttes de 

!la même population 

n~cessaires à la d6congélation 

et à +2(Y'C (35hE:t~Y'es), aucune croissance bactt;~ 

q-ue la C'ontarni.na-~ 

tian initiale du lot 

En outre, nous avons lors-du 

du et à l exsudation eti surface au d"'=bll.t 

aprè'5y 2 jours à et 

Valeurs 

dans le tableau de la pa~]e ~-;uivante en 

à o~ 
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5 

5 

.i,.00 

25 

5 3 J 

o (] 
de 9 

la fic:a--

tive 

Ccmc lus ions 

il 

i 
'entre les 2 séries 

s 
de '\lariances 

S 
pas diff6rence 

ive entre! 

les moyennes 



Pour la 

tive par 

::AIT!T et ~tIHIT'l!EY 

f 
son de moyerlYlcsi 

Te::.t 

DARHOIS t 

ion 2-

10 

2 095 

l 
J~ 

f,c 

s 

~) 

~O1 

:not·tS nous 

du thon dé 

Bien que la contaml!lat 

call'ne 

utilisôe 

limi tcr la. Inu l t 

sons et 

O~C5 

o 

3 

F 

O~05 

pas 

, 

ica--

pour un 

,o:nc:lu:;ion::; 

U o:::.U 
3 

; ~~·OY.lt: fférentes 

i~3 que de 5 Î~ 

F', 
Of 

s va.riances 

! ~f.Jnt d:i.fféreJ'ltes au 

risque de 5 10 . - ! 

pas de diffôrence 

S 1 ve entrf:~ r 
! les 2 moyennes 

la flore 
... val'J.e 

au. momen t du 

de 

SE': 

contribu.er fortement à 

dZ.1.11S le cas des 



Sien C}U tion su:t-

dtl thon conf.le 

au cours nients d'2coulant 

de la 

air calme 

-- la qU.e de la CilJ est orah·-

deJ:lent 

LIARD 1 ) notre laboratoire 

sur un 

les 
., -Lorsque la '3U.r tou t au ni vea.u de 12J. 

la que la chair du thon de bOl1-

ne té 

itJn d hi t?l.l:üne ( 

bien 

dans certaines candit 

t::.on 

Xais la dif~icult6 I.e' 

encore en tranch0s d hauteur 

La de de 

tion 

pour le thon à ihuile 

s!,::;on t co:n-

lot::; Ile re·~ 

lati'/ement Dan::: le C:15 

C()rltl'\u,:l:r(~ on veut 

(:\li ter de cu en. 



l 

il 

Ci:} J'o:nction d():<~- t 111i t i(11C 

t 

~~n dehors di? la (.)c:ie~ le 

dir:ri.:nution du r(~ndeTl1ent 

Bn reva.nche~ les dan:; ces condi tion~;; ~ 

:::iont r{~dui tes au ( 

pour la lation 

la 
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un :; de la, ten-

cc as 

Halhcu.rew:::emen,t 1 les de ires ren-

dent if~ration bact~ri ul t(3rieure inévi table le 

trai ts une fois 

Or, t (J, t j. vemcnt les (fermes se 

l'!chan-

cres avec de la durée de 

serait alors que. 

'-~ condit2.on peu ITl(;difiô 

Tel bu essentiel de ie du 

Thon 

limi de 1 sommes 

d.es lot (th01:1S de 3 ~ 

t ( 
\ ) 

Pour de 40 bactérienne n'a pas 

var l s' curieusement 

de lël a +20 o C" elle nia que faiblement 

surface~ en 

en e de ce compor-

tc?'nent 

obtenus 

d'autres 
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dtl 
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ion ~t l' 

utili l î a bS(:nCé coGt 

Son ut li ation est presque sible dans cer-

pour traitements échelle" 

'?;emblables pour la df:~con-

c 

es 1~ 

i eau cl eau sous vi.de~ 

ectr ( te fré TJence, ondes 

thodes combi 

de 1 v i~ 

thQdes indu.3 tr elles que l air cal-

l ion bac ienne de sardine et du 

ir-

(iaX1S l 



- '33 '-

sardines u lisée pour le i 

q1J.CS 

A 

Lietl ique 

Date 

Ilmôdiocre ll 

ion 

Pour les ~ les 6tai s sur l'une des ~ta-

du chariot p lo~;e con-· 

et i01'1S que les 5a1'-



Les ~lr~cs n~cessaircs pour obtenir une 

des p 

group~es dans le table~u ci-d~ssau~. 

'rai l1e 

(l'lbre/kg) 

20 à 30 

F pa.1. :::; seur 
des 

pLéC!ques 

, ( , 
\mm) 

TABLEAU XIV 

Température 
de 

d'~conqt~ lat ion 

12 

Vi t(~sse 
de 

ventilatiof1 

grande: 1 no 

20 100 

f'" ';)t::: .h, . ..; , 
• t:: '10 ! ~" c. 

! 24115 
l--.-.---~--! .-~-----!-. --=---~._-. .,--_.~-! _~ .. __ ~_e~~. __ ~ __ ! --~~--~.--- -!~---

9 à 10 20 100 

100 20 100 

Pour une rnême plar.jue de Hlrn dt 

la de décongé13tion 
/ 
~pour 

une grande vitesse de ventilation et une }1umidité relative de 100';)a 

L~augmentation de la vitesse de ventilation dans les conditions 

utili::ées les 

L~humidification des produits est car~ outre 

le mauvai.s échange entre le fluide ambi.ant et la masse de cha.ir lA. d·~-

congeler, le pois~10n se (l(~shydrr:1te en s\ .. rrfacc; (perte de i té et peï'-

te de poi 

te tenu de li]., tô des 

les condit:iûl1:3 adopt:~es pour les essai~; ultérieu:cs furent les suivants: 

- Vitesse d'air: 

1 OO~~ 
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L'~volution bact~ri .... L i SSli!.f: lat ion des 

t 

distincts., Les courbes i (fi gu-~ 

23 et 2C : courbes d ~vol~ ior lors 
du Htaintien à -i--20 d C à +20lJ C ... 



Nous con:; tatons qLH: pOlxr une durée de lat ion assez brève 

(2hOO)~ la lat '.ff':rl1c:nt i 

11 h (sardines et 18h (sardines anc p.yrviron pour la 

Ainsi Itabsence de mu} icat j obser'lée dans la par-

tie te semble faiblement liée à la vitesse de lation 

due à la méthode utilisée", Nous sommes donc En sence d ~un proces-

sus surtout biologiTle. 

En outre t si à lation (2hOO)! ... ces memes 

lut ion correspondantes gUTe et montrent que la durée de la-

tence mul par deux foü; et demi environ" 

Du de Vlle bactér 

tian par air 

) dans une ôtude énne e Ainsi~ ces deux en 

travaillant sur des blocs de po son entier e.::-1 mer, pu.blient 

qtte la moyenne des dénombrements effect1.1és lation 

de centaines d-échantillons est approxi-

mativement de 400 000 germes par i~;()11S que la dé-

congélation était volontairement te~ Sn effet, en 

les blocs de 100 nun d ~ ne SOl'lt S qll à environ 

afin de Sf e de t:rai tement de l ~1J.Sine, qui comporte 

un dé lai d ~ UXle nui t avant le fi 

Ces essais nous ont de confirmer l~e:x:istence d~un temps 

de latence relat i:vement si la (Jurée de remontée en 

température est assez brè::ve", 

Une déco:ngé la t de est donc même si une tem-

ture assez é ô.oit li tilis!::ë pour accé lérer' les {,:,changes 

thcrmiqu.es~ La marge de t;(.ct2.rité ah1si obtenue peut mi se à pro··~ 

fit pour les traitements pas ieu.T's aVé1nt stabilisation 011 stérili-

sation du, t ~~ini '" 



27 l':t 

d~J naint Cl + 

on de 121 

.- '37 

a..Sro::d.e lor:; 



D'une mani~re g~n~rale, les d~conJ01ations a l'eau ~m~nent 

une l~g~re dimiw!tion de la charge microbienne de surface des pro-

d'J.i ts, par le fait que l' eau utili';:~e est moin:; cont,"}min~e lue les 

poissons. 

un certain temps, d~ constituer un mili01 de d~v0loppe~e~t suscep-

tible de retran:;Dettre à son tour les germc~ ~u poisson. 

Selon la proposition de directive de la C.~.S. relative à la 

'lu.alité des eaux destinées à la consommation hU:-:1aine, l'eau utilisôe 

dan':. l' industrie ali;r~entaire peut être c13ss:':~ en q'.D.tre catf:gories, 

selon l'usage à laquelle elle est destln~e. 

(1) L'eau ~li, normalement, n'entre pas en contact 

avec les ali~ents. 

(2) L'eau qui, bien CIu'entrant dans la préparatio:::1 

d'aliments, subi t n§arr.r.1oins plus t:'1rd, en même temps que l'aliment 

un traitement ayant un effet bact~ricidc marqu~. 

ment ct ~nfcct(~r -3.1::1"i c1.Jl1') une lar]e rr;esure de tels pr,)d~_üts. 

el1 étl.nt bien ente:'1d;J, (PC; prirr.o::,dialement ce n',=st pas l'eau qui 

contamine le produit ~ais ce dernier plutôt ~J,i contpmine l'eau, 

~li peut, à son tou::" tr~n3mettre les ffiicro-org3ni~mes. 

être de ~1ualit(~ p(jt3:)1!~, on a affaire, d:"l.:1(~ le cas prés F2nt, à la 

catégorie (4) de ce type de classement. En effet, l'ea~ potable 

cO::1tier:t des micrO-organi:.;r.îcs di t:3 oligotrophes, qui sont en géné-

raI des bactéries psychrotrophes, Gram négatif et non pathogènes. 

Le dénombrement des colonies à 20-22°C est seulement de l'ordre 
"" ') ( de 1 0": - 1 O.J / r.î l D DeL U Z::-: A TJ 1:1 7 5) • 
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tives nOIJ.s 

som'ilC les 

, ' aann en 

ini ialernent t doit être 

1e'5 doivent 

pas être en croi~~ 

avaient donc pOUl" but d~ les conséquences 

:;tlor la que de 5 son, dues à la 

1 

11 aVOl1.s lation par circulation 

n es pas 

cons le volume d?eau utilisé d6~ 

donc peu de 

Cet d'eau et 

de lixiviat 

Attssi volume tant en 

veillant 

sou .. 

En durée rendent pos ible 

la de ions au cour de jou.rnée de tra~~ 

vail ains un fractionnement du lot trai 

ion dtencombrement~ 

Pour triel de 

eau .. trous dist 

deux tude .. 



L A tlant que 

~. Da.te 

demi sous 

51),5 Hbon" 

eu Atlant 

Date 

!!m3.uvais" 

t= 1 

mm d f 

1 semaine 

semaine 

2 semaines 

('jP-CC,YlCfE' lateur à eau du labora~-

- 90 -.-



- 91 

la t iOI1:-;;, une pro-

on 

l ea'!J. 

l .fla.cOXl tél" i le ~ taché à une 

E i c (' Il 1, qu e de 

'\ 

) 

environ pour une eau 

t de ont été dans urle 

ence d 

ques effec au cours du. temps 

nous ont 2:) et 

Comme dans nous cons ta tons, qU.e pour 

de latence demeure 

( 

tats sens que ceux obtenus par 

des blocs de crevettes en 

à l~ tat 

1 eau .. 

') observent une con-
f 

grosses 

demi Il! 



C01~.t~ 'bf~ S de la flore lors 

dtl latio:n à It 



dis incts 

1 

1 



courbe 

la 

t de 

! eau 



sardine ion 



( 



il 

sent soit 

2 

nouvellement 

que de 3 00 1 ) 

Erl outre ~ les coliformcs sur les filets ne 

sont jamais ) C';t attei t1vJ.ximum 1 

100 g CALLUH et les coliformes fécaux sont 

absents 1 ) 

i ces comme cri 

dt ion 

du C./iLLUM 1 ) 

) 

ion 4 dteau 

pour 

comme seule 

ili n pour 

latence de la courbe ct 
, 
6-les 

volution i ~ tend 

les 



) 

Coud 

s 

1 j 

semaine 

lIon (lu· tableau VI II) 

La durée de à 

celle de 

mm. dt 

son 

sont encore avant la 

croi 

:1 ) 

constate que la ident que celle 

de l é 



\ 
) 



) ( 
\ o 

ta 

r 
\ 

mn 

) 

(1 

le 



-- 1 

l 

de 

3 

·1 

ion., 



02 

i ont eu lieu 

Afrique 

soi 

d 

1 à 



10 

HEURE 

( 



ap 

;;nl .. 

rre stnoUI ) 



aL 



iH 

90 t -



( 

s 

Ol 

'\ 
) 

f' .) 



1 

\, 

~)ns 



) 

Les 

l'eau +1 

1 

sur 

vantes 

Aucune 

Tes 5 

WILCOXOU 

ü10n ~ 700 

pour url 

( 

ceux 

les ~:;u 

par 

de! 
ion 

1 



Heures 

CALME + 

100 

ALME 

des courbes de durées de 

des thons ( fonction de lev.!' 



!Variance 
f 
''Nombre de· mesures 

!Etat 

51 00 

4,25 

~5 00 

Op 

9 

La différence est très si 

et l~état 

- 111 -

( i +200~)! 
! 

~-~~-~~----------~~-----------~------

~', C 

o 53 

Tests ! Valeurs obtenues! Valeurs-seu.i 1$! r· one lus ions 

YLl\.Nl~ et "Il H l TJ:IEY 

, f i Comp.:lrai son de moyennes i 

Test de F 

DARH'OI8 

o 
18 

! 0( =0 
t ! «. :::0 

! 

'Il ('m 
-':3' u 

4! les 2 séries 
i 

1 isont ditfêrentes 

!au de 1% 

les 2 '..rariances 

! ':;ont 
f 

la différence est 
f 

ive entrer 

les ;~ moyennes 



~) 

La 

(20°C avec 

la. t i.on en air 

une 

sirable dès que la durée a teint ~nvi~('on 24 

te méthode nt soltÜ on le 

d.scongélation de grO:3 1::1011:3 

-. 112 -

les conditions utilis~es 

10:n 

heurest. 

a.n 

t,~r ie~~ne indô--

De ce fait, cet

iéni qU(-;- la 
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Cas des 

Les courbes d'évolution ü-:nne montrent que le de 

latence dcmeuY'(: e soit la vitesse de 

décongô la t ion,. 

des môthodes fi (circulation dteau t vapeur 

s.ort nettement des résultats s : de latence bien supé-

rieur à la dur6e totale de lation., 

TABLEAU XV 

Résultats des temps de latence réels et des de ion 

obtenu.s dans le cas des de sardi:nes pOllr les méthodes testées 

Temps de 

mm 

1 2 "3 4 ~j 6 7 ses 
sardines! sardines! Grosses sardines 

cfllme 4°C!37 29 72 
~ 

Air calme ..1..'>0°(""1 ~ 
$ L<... '<.J! \._, 21 17 '19 1 8 17 17 tt 21 

f 
E:au .-' "'O{'" + 1 ~ -~'! 31126 

! *~* Eau +20o C '1 ,. 1 2 

APV +1 
! 
! 

!-i-Hl. APV +200 C! 10 15 
9 î • , -x 
(~" Air • 0(1C-yr<' 11 

't'':, ~J l,! 1 1 13* 15 8 

! ~';.!--;f l-liero-ondes 15 7 mn 

lation les étaient 
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Si la lication térienne la surface du 

nulle ou limi t?~e dans lation lentes. et mal--

:::~evanche observé un accroi :::,-

J. ion le 

cas de l~air }rumidifi et de l'eau. 

Ainsi;. )a active ion 

la 

testéE~':; 

soit pas 

est associée une humidification 

$ toutes 

un traitement satisfaisant du 

lations rapides 

son sur le 

le cas du thon entier d,e grosse tai 

et que la 

5501'1 (environ 4/~) soit 

, à condition qutelle 

ion d~eau utilisée par 

où l~ de 

:cen,ouvel(::r cette eau entre 
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D) DISC1JSSIOH GENER.AL:~ COMPARAISON E!TTEL LES DIFT8RENTES :<STII')DSS TES1'3SS 

Dans la prat:i que les cons(~qt.tenc6'':; 1)ac 

à lt~tilisation de diFFérentes m~thodes. sont de cer-

tains ifs industriels tels qu,c ~ té de produc t ion, 

planification du travail en usine, traitement apr~s dêcongêlati6n 

Aussi, nous avons iné la ion jou.rnalL~re 

ise~ de taille moyennes utilisant une dé~ 

lation discontinue (en armoires ou c'hambres , et 

dont les capacit~s de stérilisation seraient bien au ryth-

me de la tion concernée" 

Les tableaux XVI et }{VIT envi les conSt~quences respec-

tives dan!:r 1 e de l'u lisation de diverses thodes pour 

le 

Ainsi, dans le cas d'une lat ion de (tableau XVI) 

la scind~e en plusieurs 

lots travaill~s par quence successive J ce élimine tous ris-

ques d'altération par ition trop 
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