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1 V " 'DTSCUSS'ICN' 'ET' 'CONCLUÇ ION 

ANIEXE 1 - TEü-iNOLCGIE DU FUPAGE DU SAUION 





Le fumage es t  une technique appliquée depuis les t q s  

les plus anciens pour assurer l a  corservation du poisson. La ccanbinaison 

des actions respectives du se l  e t  de l a  fumée sur les denrées alhzntaires 

d'origine animale e s t  une méthode ancestrale : ainsi l 'histoire nous apprend 

que chez les Ecjyptiens, les Grecs, les  R c a ~ i n s ,  l e  cmmrce du poisson séché, 

salé e t  fur6 se pratiquait déjà. 

Le fumage consiste à imprégner les tissus du poisson, préa- 

lablemmt salé e t  séché, de substances errrpyreumatiques contenues dans l a  

W e  que fournit la ccanbustion lente de copeau ou de sciure de bois. 

A l 'origine, ce procédé é ta i t  q l o y é  pour améliorer la qualité micmbiolo- 

gique d'un produit, mais u l t é r i e m n t ,  lorsque d'autres mües de conservzi- 

tion sont cparus, c 'est  essentiellemnt pour arriéiiorer les  qualités organe- 

leptiques que le  f m g e  a été uti l isé.  

La ccmposition chimique e t  les propriétés de l a  fumee 

varient en fonction des essences de bois employées (59). On adrret générale- 

nient qu'une fumée provenant de l a  ccnhustion d'un bois dur donne un produit 

fmé de milleure qualité (42) : ainsi, l e  hêtre, l e  chêne, 1 'O- e t  l e  

frêne assureraient à l a  denrée fumée une conservation plus longue que l'aulne, 

le  bouleau, le  saule. Les industriels français ont choisi l e  chêne ou l e  

hêtre ; il est  à noter tautefois que dans certains pays co rn  l'URSS, 

llAllerragne, l e  Canada, 1 'Ecosse, des copeaux de bois tendre ou r&e cie l a  



tourbe e t  parfois des feuil les sont u t i l i sés  avec succès. Les bois des 

résineux sont à pmscrire, i ls dégagent une W e  m t e n a n t  d-es substances 

armatiques qui, en s ' in f i l t ran t  daas les tissus du poisson, l u i  ccamnnii- 

quent une saveur âcre e t  désagréable, et une odeur marquée d'essence de 

térébenthine. Certains auteurs (13) précisent que l 'addition Cie bois de gené- 

vr ier  est cependant conseillée. De plus, on peut ajouter à l a  sciure des 

plantes arcmatiques : sauge, thym ou marjolaine, tout ceci dépend de l a  saveur 

que 1 'on veut d m e r  au poisson (12) . 

Les t rois  constituants essentiels du bois sont l a  cellulose, 

l'hémicellulose e t  l a  lignine. L ' i i rpo r t anœ relative de chaque ~ lymère  varie 

avec les essences de bois, rnais cm peut considérer qu'on les trouve dans les  

proportions appmximatives suivantes : cellulose = 2, hémicellulose = 1, 

lignine = 1. k s  principaux constituants de l a  fumée proviennent de l a  d é c m  

position thermique de ces c o ~ s é s  suivie d'une oxydation des produits résul- 

tant de cette décanposition (22). 

PYROLYSE DE Là C E U W S E  : 

cellulose 



La réactim initiale semble être une hydrolyse acide en 

glucose, suivie d'une déshydratation. Une pyrolyse secondaire s'effectue 

W d i a b m n t ,  produisant de l'acide acétique e t  ses hamlogues, ainsi que - 

de l'eau, -pour s'en tenir aux constituants essentiels. 

hémi-cellulose 

Les hémi-celluloses sont les mins themstables des c m -  

tituants du bois e t  se décanposent facilement pour ~mduire  du furanne (*) 

e t  ses dérivés en nêne tenps qu'une série d'acides carboxyliques aliphatiques. 

P'IIROLYSE CE LA LIGNINE 

Les structures de la  lignine ne sont pas encore parfaitemnt 

m u e s ,  mais ai sai t  qu'elle est foMe de deux édifications principales : 

un gaïacyl propane 3 e t  un syringyl propane 4 : 

gaiacyl propane 3 syringyl propaae 4 



Les corpsés estimés être de l a  plus grande importance 

dans l e  goût de "fumée" proviennent de cette fraction. Ce sont des phénols 

e t  des éthers phénoliqueç, représentés par l e  gaïacol (2-mthoxy~hénol) e t  

l e  syringol (2,6-dinietho~yph~ol), e t  leurs hcarologues e t  dérivés. 

La dist i l lat ion du bois te l le  qu'elle se f a i t  dans les 

furroirs es t  une pyrogénation en vase clos, mais les produits de distillation 

sont en grande partie cmbustibles. On retrouvera dmc 2ans les fun6es les 

substances provenant de leu oxydation, substances d'autant plus abondantes 

que l a  ccanbustion se sera £ai& en  rése en ce d'une plus grande quantité d 'air  : 

s i  l ' a i r  e s t  abcndant, l'oxydation des produits sera c q l è t e  e t  il y aura 

e u  de fumée ; si l'air est  mins abondant, l'oxyàaticn sera incorplète e t  

l a  production de fumée plus importante (26) . 

Ainsi, il apparait que l a  ccanpositim chimique de l a  £unSe 

est  fonction de l'énorme variabilité des conditions de production de l a  

fumée, c'est-à-dire : 

- l e  pourcentage d 'a i r  entrant dans l a  ccmbus~on, 

- l a  température à laquelle l a  M e  es t  produite, 

- l a  proportion d'eau dans les m a u x  ou l a  sciure, 
- 

- l'essence du bois. 



ACIDES 

Formique 
Acétiqué 
Propianique 
Butyrique 
Pentan<)lc;ue 
~ a n o ï q u e  

ALCWLS ET ESTERS 

Octanolque 
Lemdinique 
Tiglique 
Benzoïque 
Vanillique 
Syringique 

Ethanol 
Methanol 
Iso Propanol 

Acetol acetate 
Methyl acetate 
_*thyl £onrate 

COMPOSES A FONCrIrn CAIWNYLE 

2-r.lethyibuQrique 
2-Meth;rlpropenoip 
2-Methylpentonique 
4- I~ thy lp ton ique  
2-Methyl-2-butcnoEyue 
3-Ethyl butyrique 

Pkthyl acrylate 
E thyl ben zoate 
Cres17l acetate 

2,s-Hexanedione 2-Propnal 
2,3-Propanedione 2-Butenal 
lt2-Cycloptanedione 2-Ekthyl-2-Butenal 
3,4 Dhthyl- l t2-Qcl@ Benzaldéhjde 

-pentanedione 2-Furfurylmthyl-Kebne 
3-Ethyl-l , 2-Cyclqentanedione 2-Scl~haanone 
2,5-DinEthyl-4-hydroxy 1-Hyhxy-2-butanone 
-3- ( 2  H) -furanane 3--Wthyl-2-Cyclopentène-1-one 

Fomaldehyde 2-Methyl-2-Qcloptenone 
Ace taldehyde 2,3-Dirrethyl-2~clopentano~e 
PrqionalSéhyde 3-Methyl-lt2-Cyclopentane-dione 
Butanal 3-ButSne-2-one 

Butanal 3-Hydroq?-2-~thyl-4-pyrom 
Pentanal 
Iso Pentanal 

1,2-Dinulthoxyh~zène 3--Wthoxycatéchol 
1,4-Dhthoqbenzène Indène 
1,2-~-thov- 4 -mthyl 3-bkthylinàène 

-benzène Toluène 
Benzène styrène 

Dimthylindane 
Naphtalène 
3-Methy L-iaphtalane 

TABLEAU 1 : CCYIP3SES VOLATILS I D ~ ~ F T E S  Dm's LA rmMEE DE IjOIS ET DFNS E S  

m5ES LIQUIDES. 



 analyse chimique f a i t  dcnc apparaître de grandes variations 

qualitatives e t  quantitatives ; l 'action ccsnbinée de l a  d is t i l la t ion e t  de 

l a  ccanbustion donne un mélange mnplexe de cortpsés aliphatiques e t  a r h t i -  

ques parmi lesquels : 

- de l 'eau ; 

- de l'hydrogène, du rronoxyde de C (CO), du dioxyde de C 

(CO2) , différents carbures d'hydrogène ; 

- des acides : formique, acétique, propionique e t  butyrique ; 

- des alcools : méü~anol, éthanol ; 

- des ccanposés à fonction carbonyle : acetaldéhyde, f o m l -  

déhyde, acétone, diacétyle, furfural, vanilline ; 

- des dérivés phénoliques : 

. dérivés méthyles : 3,4 e t  3,5 dinéthyl phénol ; 2,6 djme- 

thoxy-pyrogallol ; 2,6 - 3,4 e t  3,s xylénol ; 3 crésols ; 

. éther-oxydes : gaïacol, vératrol, anis01 ; 

. les mélanges de phénols e t  d'éther méthylique des diphé- 

nols constituant l a  créosote. 

Le TABLEAU I présente un relevé de l 'ensmble des conposés 

volat i ls  identifiés dans l a  £ d e  de bois e t  dans les fumées liquides, relevé 

é tabl i  par GïïBî3RT et K N a m S  (21) . 

En plus des coqosés acides, alccoliques, carbonyles e t  

phénoliques , des hydrocarbures polycycliques conprenant jusqu ' à 2 0  ccarp3sés 

différents ont été déoelés dans l a  £ d e ,  dcnt le 3,4-benzopyrène connu p u r  

ses propriétés cancérigènes (38, 39, 58). Des expériences récentes (36) 



m t r e n t  qus l e  fumage à froid du saurron, technique l a  plus usitée (tout au 

mins en France), entraîne une contamination en 3,4-benzopyrène 8 à 9 fois  

mindre que celle du £mage à chaud. Des expériences effectuées sur les 

saucisses de Francfort (53) ont permis &e cmstater une pénétration de 70 

à 80 % des hydrocarbures polycycliques arômatiques lorsqu'elles sont £ d e s  

dans un é tu i  de "boyau" naturel, ce taux descendant à 30 % lorsque l e  boyau 

est remplacé par l a  cellulose ou une enveloppe synthétique. Une autre méthode 

(64) p e m t t a n t  d'obtenir une réduction significative de ces caqmsés cansiste 

à fa i re  passer la fumée dans un f i l t r e  de coton avant son contact avec l e  

p r d u i t  . 

Par ai l leurs,  certains procédés de furrage penrcttent de 

dirrdnuer considérablemnt l e  taux de ces substances cancérigènes. 

Ainsi, dans l e  p r d d é  électrostatique, on s o m t  les  parti- 

cules de f d e  à une charge positive à leur sor t ie  du générateur de fmée 

e t  les  p i ssons  traversent ce nuage de fumée sur un convoyeur 3 potentiel 

négatif (d.d.p. = 15 à 20 000 volts) : cet te  précipitation électrostatique 

de la furfée est prétendue éliniiner le goudrcn e t  l e s  hydrocarbures polycycli- 

ques -tiques de l a  f d e  avec une réduction de 98 % des taux de 3,4-ben- 

z c p ~ è n e  dans l e  produit f d  (50) . 
Les techniques mdernes de "fumersion" (= trempage dans une 

solution contenant des extraits de l a  fumée) diminuent de plusieurs dizaines 

de fois  l a  quantité de 3 , 4 - b e n z ~ è n e  se déposant l e  poisson : l ' ex t ra i t  

de £&e est en éliminant d'une part  les constituants les plus vola- 

tils de l a  W e ,  d'autre part ceux dont l e  pint d'ébullition est le plus 



élevé ; panni ceux-ci se trouve le 3,4-benzopyrène ( 3 6 )  . Notons que si 

tous les types de concenMs de £unGe essayés au Jamn, en Grande-Bretagne, 

en URSS, etc. . . s d l e n t  pmttre 1 ' cbtention de produits de toxicité 

négligeable dont les principes carcincgènes peuvent être éliminés, certains 

pays ont toutefois in terdi t  l ' u t i l i sa t ion  des £&es liquides capte-tenu 

de l a  variabilité de leur préparation. 

D'autre part ,  ces techniques sélectives (procédé électro- 

statique e t  fimersion) qui pemettent de réduire l a  quantité de 3,4- benzow- 

ràie contenue dans l a  f h e ,  n 'assurent pas par elles-nGms l a  canservation 

àe la denrée : elles éliminent certaines substances ut i les  à l a  conservation 

et  donnent un produit ayant des propriétés gustatives légèremnt différentes 

de celles obtenues par l es  p&di?s c1ass ip:s  ( 9 ,  42) . 

Les constituants de l a  fumée se  répartissent entre les  deux 

phases de 1 'aérosol qu'elle oonstitue (19, 20) : 

- une Nase "particule" dispersée, 

- une phase gazeuse diçpersante fo&e par l a  vapur. 

- 
La répartition des constituants entre les deux phases est 

fonction de leur point d'ébullition e t  de leur solubilité,  suivant l a  l o i  

de NEFNST. L'absorption des vapeurs (phase dispersante) par l es  denrées 

aboutit à l a  couleur caractéristique, à l a  saveur et  aux propriétés de con- 

servation des aliments finnxç. Bien qu'un dépôt de minuscules particules en 

dispersion s 'effectue penàarit l e  finrage, sa  contribution au processus de 

fumage est négligeable. Toutefois, les partiniles ont un rdle secondaire, 



el les  se carportent camnil un .réservoir de q s a n t s  de l a  f&e : lorsque 

l'équilibre es t  tmublé, c'est-à-dire lors de l'épuisexm~it des vapeurs dû 

à l'absorption, l e  réservoir libère une partie de ses carposants au profi t  

àe l a  phase vapeur. 

La connaissance 6e l a  ccanposition de l a  M e  es t  nécessaire 

à l a  ccimpréhension de ses propriétés. Le fumage p e m t  d'améliorer à la fois 

l 'qparence, l a  saveur e t  l a  qualité du produit. Trois é l b t s  p e m t t e n t  

ainsi d'apprécier L'efficacité de l a  filmée : 

- création de substances particulières dclnnant ltarôrre, 

- formation de l a  couleur typique, 

- mservation. 

IRs recherches effectuées sur l'incidence des paramètres de 

cmbustian (18, 65) déman+r~nt, que de peti ts  chang-ts dans les conditions 

de production de furSe pewent canduire à des transfomations de l a  ccmpsition 

finale de l a  W e  e t  ainsi mdif ier  l e  goût. Mais les efforts réalisés pour 

rel ier  les paramètres de c d u s t i o n  avec l a  canpsition chimique e t  l e  goût 

n'ont pas d m é  de résultats statistiquenwt significatifs, bien q le tcwr 

de gaïacols présents furent es-s ixnportants e.n tenres de goût. 



Rinsi, l ' a r h  e s t  dû à un nélange de conpmants de la  finnée (56. 57, 59), 

mais en dépit des nombreuses études effectuées sur l a  v s i t i o n  de l a  

£ d e  de bois, ce mélange responsable du goût caractéristique des produits 

fwés es t  enmre incornu (62). Toutefois, les phénols sont généralemnt 

reconnus c o r n  ayant une contribution mjeure à la saveur particulière du 

prohllt funé (3, 60) : l e  goût de fwee étant plutôt associé au gaiacol e t  

1 'odeur de fumée au syringol. 

Les saveurs provenant de fumées identiques mais obtenues sur 

des produits différents sont plus ou mins appréciées, ce qui indiquerait 

que l a  saveur finale désirée pour l a  c o n s m t i o n  es t  (21) : 

- ou un mélange complexe des saveurs de l a  fumée e t  de 

1 'alirm~t in i t ia l ,  

- et/ou une réaction des constituants de l a  fm& avec les 

protéines de surface produisant des canposants d'une saveur 

nouvelle. 

FüRP4ATION D'UNE OOULEUR CARRCI!ERISTIm 

Bien qu'il  y a i t  relativement peu d'études sur l a  couleur 

des aliments M s ,  il est  généralemnt admis que l a  couleur typique du 

produit fumé, muleur allant du jaune doré au brun fond,  e s t  6ue à des 

réactions de bninissemnt non enzymatique inpliquant des réactions carbonyles- 

&es. Cette coloration es t  directerrent en r a p p r t  avec l a  disparition des 

fonctions carbonyles de l a  furGe ; plus il y a de fonctions carbonyles, plus 

1 'intensite de l a  couleur sera élevée : d 'autre part. les fonctions amines 

libres des protéines sont essentielles (71) .  Les cmpsés p5énoliques ne 



participent n i  directem=nt, n i  indirectment à l a  formation de la. couleur. 

Certaines études sur l e  développerent de l a  couleur (30) 

ont impliqué des ccmpsés spécifiques représentatifs des cmpsants de l a  

f d e ,  par exenrple des dicarbonyles en réactim avec des protéines indivi- 

duelles ou des amho-acides ; an a considéré toutparticulièrer;u3nt : 

glyoxal, méthyl-glyoxal, diacetyle, furfural et glyceraldéhyde. On a cons- 

ta té  que les groupements &-NH2 de l a  lysine sont l iés  de façon irréversible 

après fumage, on suppose qu ' i ls  fournissent l a  fonction amine pour l e  

brunisçment. 

Au début de ce siècle, an Uisistait par t icu l iè remt  sur le 

rôle joué dans l a  mservation des produits alinentaires par l e  f o m l  auquel 

on attribuait les propriétés antiseptiques des £ d e s  de bis.  En 1951, 

DIEUZEIDE (13) faisant ie point des connaissances dms ce h a i n e  e t  r s ~ e l a n t  

que l a  distillation des ligno-celluloses en vase clos donne de l'oxyde de 

&ne, des alcools méthylique e t  éthylique, de 1' aldéhyde forrrUque, de 

l'acide acétique, de l 'acétme, du furfural, des xylènes, du créosol, du 

gaïacol, des dérivés du pyrogallol, etc.. . , notait que l a  plupart de ces pro- 

duits sont éminex7rnent antiseptiques, particulièrenent à 1 'etat  gazeux e t  à 

chaud. Le rôle principal étant accordé à l'aldéhyde formique, il signalait l e  

rôle des dérivés dü goudron, des vapeurs créosotées et l a  contribution de 

ncar33reuses substances (acide acétique, acétone, etc. . . ) à 1 ' action antisepti- 

que de la  fumée. 



Bien que l 'action antiseptique du £o,ml so i t  indéniable, 

des trzvaux plus récents (61) semblent accorder l ' ac t iv i té  bactéricide 

principale à des dérivés m5thylés dlhydmxyphénols. En f a i t ,  les sdxtances 

actives de l a  £ d e  sont très n d r e u s e s ,  nous reparlerons de son rôle 

conservateur dans l a  discussion. 



Les prcduits fu&s connaissent un regain d ' intérêt  depuis 

une vingtaine d'années, notarmient l e  s a w n  qui rencontre un pand succès 

sur l e  marché français. Dans l a  technologie rraoderne, la  plupart des prcduits 

sont faiblement fcnnés ; les caractéristiques organoleptiques acquises au cours 

du furrage (et du salage) sont t rès  appréciées lorsqu'eiles restent discrètes. 

Il irrrporte de savoir quelle est,sur l e  plan de l a  conservation, l ' e f f icaci té  

de ce fumage. Nous nous smes efforcés de déterminer l 'action de l a  £ d e  

d'une part  sur des bactéries isolées, d'autre part sur l a  f lore  micrdienne 

au sein du t issu  musculaire du s a w n  dans les conditions habituelles du fu- 

mage à froid. (La technologie du saumn fuIi-é est présentée en annexe en f in  

d ' m a g e  : ANNEXE 1) . Nos travaux ont p u r  but non seulment 6' analyser 

l'évolution des propriétés antiseptiques àe l a  furrée dans cette denrée, mais 

aussi d'en tirer par t i  obtenir un produit £mi2 d'excellente qualité. 





Escherichia coli 

Ref. : K 10 

g a i n e  -- : Laboratoire de Microbiologie. Université des Sciences e t  Techniques 

de Lille 1. 

La conservation a été effectuée sur une gélose nutritive 

inclinée à une terpérature ccnnprise entre + 2' C e t  + 8' C. La souche a 

été repiquée tous les deux mis. 

Oriqine : Isolée au Laboratoixe de Boulogne-swMer. 

- Cette souche a été isolée sur milieu de Baird-Parker : colonie 

noire présentant une a i d o l e  d'éclaircissement du jaune d'oeuf. 

- Souche coagulase +, D.N.ase +. 

La canservation a été assurée COMTE ci-dessus. 



2,  MILIEUX DE CULTURE 
- - - - - - - - - - -  

2.1.1. Milieux sé lec t i fs  ----------------- 

Ces milieux contiennent à côté des substances nutritives 

des produits inhibant l a  croissance de certaines espèces de micro-organisnes 

e t  exaltant celle d'autres espèces. 

g-qs-agrgbies g&a_ux : 

Gélose standard pour dénoxrbrement : Plaée count agar (68) 

Référence Insti tut  Pasteur (I.P.L.) : 5185. 

Bacil~s-pyo-~y~ani~eg - - - : 

Gélose sélective p u r  bacilles pyocyaniques (4) 

Référence Insti tut  Pasteur (I.P.L.) : 5025. 

Ce milieu permet l'isolement ou le  déncanbrement de 

Pseudcironas aeruginosa. 

Gélose çlucosée biliée au cr is ta l  violet e t  au rouge neutre : 

V.R.B.G. Référence Insti tut  Pasteur (I.P.L.) : 5320. 

Cet* gélose inhibe l a  croissance des bactéries à Gram psi- 

tif e t  pratiquement celle des bactéries à Gram négatif autres que les 

Entérobactéries . 



Gélose au désoxycholate C o l i f o m s  1 ' /O O (17) 

Référence I n s t i t u t  Pasteur (1 .P .L. ) : 5080. 

La concentration en désoxycholate est suffismraru3nt peu 

élevée pour pemttre  l a  croissance C e s  coliformes, alors que l a  f lore  

Gram positive est inhibée. 

L'isolemnt e t  le déncmbrerrient des colifonries fécaux 

s 'effectuent  également sur  le milieu précédent, mais l a  température d'incu- 

bation est de 44' C (alors qu'elle est de 37' C pour les c o l i f o m s  : 

Cf. TABLEAU II). 

Lactobacilles : - - - - - - -  
Gélose de Rogosa (49) . 

Référence I n s t i t u t  Pasteur (I.P.L.) : 5215. 

stgep-qgeg fé-ap : - 
Gélose à l a  Bile-Esdine-Azide (24) . 

Référence I n s t i t u t  Pasteur (I.P.L.) : 5035. 

Ce milieu pennrt d 'effectuer l ' i s o l e m n t  e t  l a  numération 

des Strept-s du groupe D. 

S % ? ! ~ h y I ~ s  : 

Gélose de Baird Parker (1). 

Références I n s t i t u t  Pasteur (I.P.L.) : Base p u r  qélose de Baird Parker 5030 

Jaune d'oeuf au t e l l u r i t e  de K : 8005 



I;es staphyldoques pathogènes d m e n t  des colonies noires 

entourées d'un halo c la i r  de 2 à 5 mn de d i d t r e .  On rencontre sur ce mi- 

l ieu Lie nanbreux autres q e m s  dont les colmies ne p*sentent pas ces 

caractères : staphylocoques non pathcqènes, micmcques, levures et bacillus. 

Gélose de lbssel p u r  Bacillus cereus (41) .  

RéfGrence Insti tut  Pasteur (I.P.L. ) : Gélose de lkssel : 5020 

Jaune d'oeuf à 20 % : 8010 

Référence SIQm : Polyqxine B sulfate : P. 1C34 

(90 ml du milieu de base + 10 ml énulsion jaune d'oeuf à 20 % + 1 ml solution 

sulfate polymyxine 0, l  %) 

Le milieu de IQssel est ut i l isé  p u r  rechercher e t  dén&rer 

les f o m s  végétatives e t  les  spores de Bacillus cereus (Les Bacillus cereus 

donnent des c o l d e s  roses (mannitol - )  . 
Anaérobies : - - - - -  

Gélose viande-levure à 15 

Référence Insti tut  Pasteur (I.P.L.) : 5315 

Cette gélose e s t  uti l isée pour l'isolement des bactéries 

anaérobies en surface. 

Gélose glucosée à l'oxytetracycline : Gélose O.G.A. 

Références Insti tut  Pasteur (I.P.L.) : Base p u r  gélose O.G.A. : 5200 

O:.ytetracycline (1 q/l m l )  : 8030 



2.1.2. M i l i e u  -------------- m i n i m u m  

Les bactéries prototraphes peuvent être c=ultit.ées sur des 

milieux d i t s  "minimum" : c'est le cas drEs&eri&ia co l i  que nous cultive- 

rons sur milieu MSB1. Ces milieux, c o n t r a i m e n t  aux milieux ccnplexest 

contiennent uniquement les é l é m t s  indispensables à l a  croissance bacté- 

rienne. La relative simplicité de leur ca-psition fac i l i te ra  les inter 

prétations lors  de l 'étude des réactions entre les composants de l a  fur& 

e t  les ccanposants du t i s su  musculaire. 

Solution rrllnérale : (NH4) S04 60 g Tampon : KH2 PO4 6 0  g 

Mg m4 6 9 .  X2H PO4 540  g 

Fe S04 0,5 % 3 rril H30 q.s.p 1 500 ml 
Li 

MI C l 2  O t 5  % 6 r n l  

NaCl o t 3  g 

H20 q.s.p 1 5m m l  

WBl : Solution minérale 50 m i  

Tavon 50 m i  

Glucose 10 % 103 mi 

V i t a m i n e  B1 ( 0 , 5  mg/ml) 1 ml 

H2° 803 mi 

Agar 

S té r i l i se r  aux températures suivantes : 

H20 + Tp 121' C 

Solution minérale 121' C 

Glucose 105' C 

Vitmine B1 105' C 

Vérifier que l e  pH = 7,3 

1 4  g - pour obtenir un 
ni l ieu  solide 



2 . 2 .  AKLLcux f i c j ~ d e ~  

Eau - - ppignce : 

Eau peptonée exempte d' indole (bouillon) . 
Référence ins t i tu t  Pasteur (I.P.L.) : 4035 

Ce milieu penret l a  croissance des gerrres ne présentant pas 

d'exigences particulières. Il est u t i l i sé  corrrne diluant : il assure une par- 

fa i te  dispersion des micro-orqanisrres sans les inhiber (25) , par ailleurs 

il revivifie les bactéries qu i  ont plus ou moins souffert d'un séjour prolan- 

qé dans des conditions hostiles. Dans l 'eau peptonée, l a  *se de latence 

des différentes espèces de micro-organismes est d'au mins unc, heure, on ne 

risque donc aucune erreur par excès s i  le produit est inoculé sur les milieux 

de déndxemnt  1 heure au plus après sa  dilution. 

Boui&lon-nugi_tif - -  - - : 

Bouillon nutr i t i f  à 0,8 %. 

Référence ins t i tu t  Pasteur (1 .P.L.) : 4075 

On u t i l i s e  ce bouillon pour obtenir une croissance abondan* 

des germes sans exigences particulières. (Ce milieu peut être solidif ié par 

incorporation d'aqar - gélose nutritive). 

- Bouillan M. R. S. "ccanplet" ( 40) . 
Référence ins t i tu t  Pasteur (1 .P .L. ) : 4065 

Ce milieu, préparé selon l a  fonrule de D e  Man, Rogosa 

e t  Sharpe, e s t  parfaitement adapté à l a  culture des lactobacilles. 



- Bouillon PI. R. S. " identification1' . 
Référence API : 5021 

Ce milieu PI. R. S. sans glucose ni  extra i t  de viande est 

u t i l i s é  pour préparer les suspensions de lactabacilles destinées à l'ense- 

mencement des galeries d'identification. 

Milieu de Rosenaw cystéiné (bouillon) . 
Référence Ins t i tu t  Pasteur (1 .P .L. ) : 4103. (poudre + cervelle + marbre) 

Le milieu de Rosenm carplet est un nil ieu t r è s  riche qui 

pemt d'obtenir une culture rapide e t  abmdante des bactéries particuliè- 

m t  exigeantes. IR chlorhydrate de cystéine présent dans l e  milieu p e m t  

en outre d'obtenir un potentiel d'oxydo-réduction favorable au démarrage des 

cultures des germes anaérobies. 



- - -- 

I I 1 I 
Gems aérobies mésophiles !profondeur! 30° c ! 72 h 5 

I I I § 
1 I 1 5 &lective pour Pseud-nas aeniginosa ; surface 37' C 2 4 h  § ' Bacilles pyocyaniques 

§ 1 1 1 s 
1 1 1 ' v. R. B. G. Fhterobactéries 'profondeur; ! 37' C ; 24 h § 5 § 
l ' Desoxycholate Colifornes 1 % Colifoms I 5 

§ 
37'C i 2 4 h  

- 
1 1 i B. E. A. ~txeptocques fécaux ;~mfmdeur; 37' C ! 24 h 5 5 
1 I 

Bacillus cereuç 37O C ; ; surface 2 4 h  § 
1 I 1 

Baird-Parker 37' C ; 24-48 h  Staphyloccques , ~licromques. . ; surface 5 
§ 

1 1 
5 g V. L. Anaé d i e s  I surface ; 37' c j 4 8 h  5 

t I 1 
§ 

§ 
I 1 

5 
I I 
!d 

§ 
1 

l 1 I 

§ 
5 5 o. G* A. 

5 iewres, 1.bisissures ; surface ; T0 Labo. ; 96 h g 
5 1 1 1 § 

TABLEAU II : TECHNIw D 'ENSENENCETENT, TEMPERATURE ET DUHEE D' iNCUBATION CORRESPCN- 

DANT A CHACUN DES MILIEUX. 



3, SUeSTANCES CHIMIQUES 

- Acide L. Glutamique : 

Référence O.S.I. : A.650 

- Agar-Agar : 

Référence Ins t i tu t  Pasteur (I.P.L.) : Pastagar E : 7535 

(Gélose blanche : cette dénmination correspond à une gélose ne contenant 

aucun élément nu t r i t i f  (agar-agar + eau) ) . 

- L. Alanine : 

Référence O.S.I. : A.1550 

- Albumine : 

Référence MEFCK : sérum albumine bovine : 12.018 

- Cadavérine : 

Référence MERCK : Diamino-1,5-pentane : 807-332 

- Caséine : 

Référence ME= : 2244 

- Créatine : 

Référence lIEFCK : 5205 



- Glucosamine : 

Référence JERCK : D-Glucosamine chlorhydrab : 4113 

- Glucose : 

Référence Ins t i tu t  Pasteur (1.P .L. ) : 7205 

- Lécithine d'oeufs : 

Référence MERCK : 5331 

- L. Lysine : 

Référence O.S.I .  : L.400 

- Peptone : 

Référence DIFCO : Bacto Peptone : 0118 

Les peptones sont des &langes de ccarrposés solubles dans 

l'eau résultant de l 'act ion d'enzymes protéolytiques sur des matières 

protéiques diverses. , 

IR TABLEAU III suivant (établi  à partir du tableau analy- 

tique D m )  donne l a  ccùnposition de cette Sacto-Peptone : 



5 1 

5 BACTO PEPTONE I 

5 

5 i "  
§ I 
5 Azote .tD.tal.............................. I 16,16 

5 

5 1 

5 

5 Proteose prirraire (% N) . . . . . .. .. .. . .. I 0,06 
5 1 

1 

8 
5 Proteose secmdaire (% N) . . . . . . . . . . . . . . O, 68 

5 

5 1 

§ 

1 15,38 
5 

; peptone 
(% NI 0 . .  0 . .  .. . .. . .. 

I 
5 

1 0,04 
§ 

5 Ammniaque (% N) .. . . ... . . . .. . . 
5 1 

5 

5 Amine libre 1 3,20 
5 

(% N) . . . . . . . . . o . .  .. 
5 1 

5 
I 0,49 

§ 

i (% N) 0 .  .. .. .. . . . . . . 
1 

5 
1 9,42 

§ 
5 Composé nono-aminé ( %  N) , . . . . . . . . . . . . . . 

1 
5 

5 
5 Conposé di-aminé I 4 ,O7 

5 
(% N) . . . . . . . . . . . o . .  

5 1 

5 
I 0129 

5 
5 Txyptophane . .. . .. . . . . . . . . . .. . .. . . . . .. . .. 
§ 1 

§ 

I O, 98 
5 

1" rosine ................................ 
1 

5 
I 0,22 

5 
5 e s t i n e  ...... ....... . ............. ..... 

1 
§ 

5 
I 0,33 

5 
5 Sulfure organique .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. 
5 I 

5 
I 0,29 

§ 
5 sulfure inorganique.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . a 

I 
5 

5 1 0,22 
§ 

5 Phosphore . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . *.. . . 
5 1 

5 
I 0,27 

5 
5 chbnJ.??2 ........ . . o .  . . . O  .... ... . . . . . . . o .  

5 I 

5 
I 1 ,O8 

5 
5 -lm . ... .. 0 . .  .... . . . . . . . . . . . . m . .  . . . . .. 

I 
5 

§ 
1 0,22 

§ 
5 Potassium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
5 1 

§ 

! 0,058 
5 

5 Wcim . . ....... . . .... . ... . . . ... ... . .. .. 
1 

§ 
5 

I 0,056 
5 

8 Magnésiun 
..*............................ 

1 
5 

1 0,0033 
5 

5 Fer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1 

5 
5 1 3,53 

5 
§ Cendres . . . . . . . . o . .  0 . .  S .  .. ... .. .. . . . ... . m .  

1 
5 

5 
1 

5 * 

5 E x t r a i t  soluble dans l 'éther. . . . . . . . . . . . . 0,37 
§ 1 

§ 

/ 
, 8-b 
\ ... 

TABLEAU III : COMPûSmION DE LA B A W  PEPENE DIFYX) 



- Putrescine : 

Référence PERCK : Dimnino-l,4-butane : 808.279 



Compte-tenu de l a  disparition progressive du s a m n  de 

l'Atlantique (Salmo salar) dans l a  plupart des rivières d'Europe, l e  

s a m n  f d  est  devenu un produit de luxe. Toutefois, les progrès réalisés 

dans les  techniques de congélation, de conservaticn e t  de transprt ont 

permis de développer une nouvelle industrie à partir des saurons du Pacifique 

(Oncorhynchus) pour approvisionner l e  rarché empéen. 

Des six espèces de soumns existant dans le Pacifique, nous 

avons ut i l isé  l'espèce suivante : 

l e  saurron royal : - nm scientifiqcie : ûncorfiynchus tshawytschz 

- synonymie anglo-saxonne (42) : 

NOTE : (La soc ié té  i n d u s t r i e l  l e  aans l e  cadre de l aque l l e  les  expérimentat ions - 
o n t  é t é  réa l i sées  u t i l i s e  les d i f f é r e n t e s  espèces dans les propor t ions  su ivante  

. Saumon roya l : Oncorhynchus tshawytscha 60 % 

. Saumon nord ique Salmo s a l a r  

( =  saumon d'élevage) . Autres espèces : 20 % 
Saumon ke ta  : Oncorhvnchus keta 

Saumon argenté : Oncorhynchus k i sutch 

Saumon rosé . . . Oncorhvnchus acrbuscha 

Saumon rouge : Oncorhynchus nerka 

Saumon japona i s : Oncorhynchus rnasou) 



- diagnose : 

. rayons principaux de l a  nageoire anaïe : 1 4  à 19 

. rayons principaux de l a  nageoire dorsale : 10 à 1 4  

. rayons principaux des nageoires pelviennes : 10 ou 11 

. rayons principaux des nageoires pectorales : 1 4  à 17 

- origine : le  saurrion royal se rencontre dans l'Océan 

Pacifique (rarenuint dans l'Océan Arctique) e t  dans les niers de Behring, 

d 'Okhotsk e t  du Japon) . 

- étymlogie : ûncorhynchus : museau croche ; 

tshatytscha : nan vernaculaire de cette espèce dans l e  Kamchatka. 



11 s ' ag i t  d'un £URDU: horizontal statique de r;imxp AFOç 

Les saurmns, qui ont au préalable subi les opérations de 

décongélation, salage e t  séchage (Cf. ANNEXE 1) , sont placés à p la t  sur 

des "raques" (= chariots) que 1 'on roule à 1 ' intérieur du f ami r .  

5.7. G é n é m . t u  dt &unée 

Nous avons u t i l i sé  de l a  sciure de bois 6urs contenant au 

minimm 8û % de hêtre, l e  reste provenant de chêne, de frène , e t  d'orme. 

Cette sciure est stockée dans un bac muni d'une griffe rélangeuse. 

Par ailleurs, un conduit à l ' a r r iè re  du générateur de fumée 

adne  de l ' a i r  sous le foyer. 

La f d  produite dans l e  générateur e s t  introduite dans l a  

cellule de fumage par un conduit sur lequel est xnénaqé un registre qui per- 

met l'introduction d 'a i r ,  Après son passage dans les  é l h t s  chauffants 

réglés par un themstat, la circulation du mélange air-£& est activ6e 

par un ventilateur électrique. A l'extrémité du ccnciuit, l a  fmée descend 

dans une conduite latérale e t  diffuse dans l a  chanbre de b g e  à travers 

un mur diffuseur à fentes réglables d i spsées  p u r  6ébiter horizontalemnt 

des volunes égaux de M e  sur l e  poisson. Quand l a  e s t  passée sur les  



denrées exposées, e l l e  quitte cette &arbre par une seconde série de fentes : 

une partie est  rejetée par une cheminée, ce qui reste étant remis en cir- 

culation. 

- Densité de fumée : 
1-----1---- 

Le taux de fumage e s t  approximtivemnt proportionnel à 

l a  densité optique de l a  fumée (20), il es t  donc inpr tant  de pouvoir régler 

cette densité. 

En -fiant la quantité d 'a i r  admise pour la cmbustion 

du bois, on obtient une finnée plus ou mins épaisse. Elle sera d'autant plus 

dense que l'oxydation sera faible, ce qui revient à diminuer au rairnin? l a  

quantité d 'a i r  admise ; mis h s  ces conditions, on risque d'obtenir une 

disti l lat ion du bois entrainant l a  production d'une fur& grisâtre riche en 

goudrons e t  en acides qui donnera au poisson une coloration trop intense e t  

une saveur désagréable, d r e  ou acide. 

La technique employée penriet d'éviter ces désagrémats en 

réalisant un tirage forcé : 

. l a  wantité d 'air  admise e s t  facilenent réglable, 

. l a  sciure es t  brassée par une griffe : el le  se consume 

continuellement e t  du carnbustible nouveau es t  introduit en permanence dans 

le foyer ; les cendres e t  les  parties carbonisées sont évacuées. 

N é m i n s  , l a  densité de fumée, qui es t  constante dans une 

expérience donnée, peut présenter des variations d'une expérience à une autre, 

campte-tenu des ncnbreux facteurs clori t  e l le  dépend. Ceci e s t  à considérer 

dans l'interprétation des résultats. 



Des systèmes de thems ta t s ,  de chauffage de l a  fumée e t  

d'arrivée d 'a i r  f ra i s  permttent de contrôler constantnent la  tapérature 

e t  de l a  mintenir au degré voulu : 18' C dans l a  cellule de fumage (farage 

à froid). 

- Humidité de l a  m e  : ------------ 
La fumée devrait être théoriquement séche de façon à 

absorber au passage une certaine quüntité de l 'hmidité restante du poisson 

e t  parfaire son séchage. D'après LE û33PER (33) ,  l e  séchage se poursuivra 

en r r b  terrps que le fumage si l'hclrnidité relative de l a  h é e  dans l e  

k i r  e s t  inférieure à 70 %. 

Il a été  reconnu avantageux de récupérer les fumées après 

ieur passage dans le b i r  e t  r k  les  refaire circuler dans l'appareil. Il 

canvient cepzmdant avant de les xnettre en circuit  c!e les mélanger avec de 

l'air p u r  àiminuer l'humidité dont e l les  ont é té  chargées au contact du 

poisson. 



chauffage 6 l e  c t r ique  
1 

conduit d'évacuation de l a  fumée 

conduit de fumée 

bac de sc iure  

arr ivée d ' a i r  

g r i f f e  mélangeuse 

d i s t r i bu t eu r  
raques (char iots)  

por te  de v i s i t e  

c g i l l e  y r m e t t a n t  d'exposer 
e s  boT e s  de P e t r i  

trappe de recirculat ion 
Affichage de l a  température donnée par  
l e  thermomètre no 2 qui  commande l e s  1 
thermostats . 1 

CELLULE DE FWMAGE 
I 

GENERATEUR DE FUMEE 

Figure ' ; Fumoir horizontal  s ta t ique  "AFOS". 



6.1.1. Dénombrement des bactéries aérobies : ................................... 
C e t t e  technique convient à l a  fois aux micro-organisrres 

aérabies s t r ic ts  e t  aux aérobies-anaérobies facultatifs. Elle conporte 

plusieurs opérations ( 5 )  : 

- - Hqngér~é_isgt&o~ : 

. On dépose dans un nlxer (type \Varing - 20 000 tr/mn à 

vide) : 10 g du produit à analyser + 90 m l  d'eau pptonée. (Avant d'effec- 

tuer le prélèvement de 10 g sur le f i l e t  de saumn, la surface est passée 

à l a  fiarrune). 

Ces manipulations étant effectuées asepti-t, cm 

bmye l e  mélange pendant 1 minute. 

Pour p e m t t r e  l a  revivification des gexms, cette sus- 

pensian au 1/10e e s t  maintenue 30 minutes à l a  terrpérature du laboratoire (ou 

quelques heures à une température inférieure à 8' C) . 

. A partir de l a  suspension mère (dilution 10-II , on 
.- 

réalise un& di lut im au 1/100 : 1 m i  suspension m è r e  + 9 m i  diluant (eau 

peptonée) . On agite ce tube (10~') p u r  bien homgénéiser. 

. . A part i r  de cette suspension (dilution 10-~), on effec- 

tue une di lut im au 1/1033 : 1 r?L dilution 10-' + 9 mi diluant (eau pptaiée) . 



. Ch peut obtenir àe l a  rrieme façon ies dilutions : 

10-~ , 10-~ , etc. . . 
Toutes ces opérations sont effectuées avec du matériel 

stéri le,  et on change de pipette p u r  chaque dilution. 

Les bactéries nécessitent pour leur dévelosparr?nt un 

milieu de culture approprié (TWEEAU II). Il existe deux méthodes d'ense- 

m m n t  : en profondeur ou en surface. 

X Ensenencernent en profondeur : 
, , I I I ,  1 1 1  1 1  

I I I  ,,mr,,Hi++H+u+ 

. Dans une borte de Petri,  on dépose 1 ml de l a  dilu-. 

tion choisie du produit à examiner. 

ûI coule aseptiquemnt 15 ni1 environ de milieu de 

culture gélosé (préalablemnt placé au bain-mie b u i l l a n t  e t  maintenu en 

surfuçion à 45' C) et on agite doucenwt pour &tenir un mélange hcmgène. 

Ch laisse refroidir jusqu ' 3 solidification. 

. Pour é v i e r  le dévelcp-t de colonies envahissantes, 

on emploie généralement ie procédé 2es "2 couches" : on coule à l a  surface 

du milieu précédent solidifié une seconde couche de gélose (fine couche super- 

ficielle) . 
f Ensemencemnt en surface : 

1 1 1 1 1 , I I I  
I I I I I I I I I l ,  

. On f a i t  fondre l e  milieu de culture gélosé e t  cm le 

coule en boites de Petri. 

brsqu' il e s t  solidifié, on dépose 0,l ni de l a  dilu- 

tion choisie à l a  surface du milieu e t  on réparti t  soigneuserrent l'lnoculum 

à 1' aide d'un étaleur s tér i le .  



Quelle que so i t  l a  méthode d'ensemencerrent, les boîtes 

sont retournées e t  mises en incubation dans des étuves (Cf. TABLEAU II : 

-rature et durée d'incubation wrrespandant à chacun des milieux). 

On ccnrpte le narbre de colmies e t  il est possible, en 

tenant conpte de l a  dilution du produit ensemrncé, de traduire l e  résultat 

"par produit initial". 

Il est évident qu'une colonie ne correspond pas fatalenent 

à l a  multiplication d'une seule cellule microbienne, toutefois le nohre  de 

colonies observées est souvent in t i tu lé  : " n d r e  de bactéries", puisque 

d'une manière générale une bactérie initiale danne une colonie. 

6.1.2. Dénombrement des bactér ies  anaérobies : ..................................... 
- Le milieu gélosé est coulé en boxtes de Petri .  L'ense- 

mcemmt  --------- en surface s'effectue mme dans le cas des bactéries aérobies. 

- Pour réal iser  l'anaérobiose, on u t i l i s e  une jarre anaéroSie 

dans laquelle on dépose une envelop~e GASPAK (B .D k g r i e u x  : ré£. : 96.112) , un 

catalyseur (B .D Mérieux : ré£. : 96.206) et un indicateur d ' anaérabiose 

(B.D. lérieux : ré£. : 96116). 

Avant de fermer le couvercle, m introduit 10 m i  d'eau dans 

l'envelapp- GFSPAK. 

On serre à l a  main Ic? v i s  du cowercle e t  on place à 1 'étuve 

cette jarre contenant les boîtes de P e t r i  (Cf. TAELEAU II) . 



- l e  sachet GASPAK H 2 a 2  r e n f e m  2 caprimés : 

. l 'un de borohydrure de sdim générateur d'hydrogène, 

. l 'autre àe bicarbona* et  d'acide citrique génerateur de gaz c a r b n i p .  

- l 'indicateur d'anaérobiose est ccnstitué d'une bande de papier f i l t r e  

Mibée d'une solution de bleu de méthylène. Au contact de l 'a i r ,  ce t  

indicateur e s t  bleu, il se  décolore lorsque tout  l'oxygène est conbiné à 

1 'hydrogène présent. 

- le catalyseur au palladium agi t  à tapérature  arrbianb, il déclenche l a  

formation d'eau à partir de l'hydrogène e t  de l'oxygène de l'air. 

- La lecture des résultats s 'effectue carraric p u r  les 

bactéries aérobies. 

6.2.1. Identification des enterobactéries . ................................. 
- U s  almies obtenues sur V.R.B.G. (gélose glucosée b i l i ée  

au c r i s t a l  violet  et  au rouge neutre) scat cultiv&s dans un bouillon nutr i t i f  ----- 
pendant 24 heures à 37' C. 

- 4rès centrifugatim et lavage, l es  bactéries sont mises en 

suspension dans 5 m l  d'eau d i s t i l l ée  s tér i le .  

- Cette suspemicai p e m t  d'ensemncer une galerie d'identi- 

fication dlEnterobactéries (Systàne API 20 Enterabacteriaceae - ré£. : 2010). 
--I_---- 

- La galerie ensmmcée est placée à 1 'étuve à 37' C. La 

lecture s'effectue après 18 à 24 heures d'incubation. 



(Remarque : l e  passage sur bouillon nutr i t i f  se révèle nécessaire l o r s p  

les  entérobactéries ont é té  isolées du s a m n  hm5 ; elles présentent une 

longue phase de latence préjudiciable à l a  dé-tion sur les galeries 

d ' identification. Cette opération permet d 'éviter cet inconvénient) . 

6.2.2. Identification des Lactobacilles : ............................... 
- Les colonies abtenues sur l a  gélose de Rogosa sont repi- 

quées sur milieu M.R.S. c c  e t  $lacées 24 heures à l 'étuve à 30' C. --- 
- Après centrifugation (15 minutes à 2000 t o u r s / ~ )  , cn lave 

l e  culot dans 10 m i  d'eau s tér i le .  On centrifuge à nouveau. 

- Le surnageant est éliminé et le culot e s t  &s en suspen- 

sion dans 2 ml de M.R.S. identification à 30' C. 
---_I------- 

- Dans des tubes -tenant 10 ml de milieu M.R.S.-identifica- 

tion, an ajoute autant de gouttes de cette suspension dense qu ' i l  est néces- 

saire pour obtenir une apacité située entre les tubes 2 et 3 de l 'échelle de 

Mac Farland. 

- Avec cette nouvelle suspension, on -lit alors les  tubes 

de l a  galerie ---------------- d'identification âes Lact&acilïes (.Système API 50 Lactdxcillus 

réf. 5020) . 
- La galerie est placée dans une éhive à 37' C et les réçultats 

sont notés après 3, 6, 24 et 48 helms. 

- Pour l ' interprétation des résultats,  on se reporte aux 

travaux de PALTLE (44) . 



(Rerriiirque : lorsqu'on n'obtient pas de trouble du I4.R. S. complet en 24 heures, 

. notament lorsque les bactéries proviennent du p r d u i t  futyté, on repique une 

nouvelle fois sur M. R. S. ccknplet jusqu'à 1 'obtention d'un trouble en 24 heures) 

6.2 -3 .  Ident i f icat ion des anaérobies : ............................. 
- Il importe, avant d'effectuer l 'inoculatim de l a  galerie, 

de vérifier : 

. l a  pureté de l a  souche, (isolenent sur gélose type V.L. : 

incubation en anaérobiose) ; 

. l e  caractère anaérobie, (isolement sur gélose type V.L. : 

incubation en aérabiose) . 
- A partir de l a  gélose incubée en anaérobiose, cm réalise 

une suspension dans l e  tube de milieu --------- API 20 A, ce en maintenant une anaéro- 

biose aussi s t r ic te  que possible. 

- On enserrence l a  galerie d'identification 6es anaérobies 

(Syst* API 20 Anaérobies - ré£, : 2030) . 
- Les galeries sont placées en jarre anaércbie dans une étuve 

à 37' C. La lecture est effectuée après 48 heures d'incubation. 

(Remarque : dans certains cas, les bactéries ont é té  cultivées sur milieu de 

~ s -  avant l'isolement, ce milieu étant particulièrement favorable au dé- 

veluppmnt de l a  flore anaérobie). 



7, TECHNIQUES D'EXPOSITION DES EACTÉRIES A L 'ACIIO~~  DE LA FUMÉE 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ------ ---= 

k s  boîtes de Petri sont exposées à l ' intérieur du %ir 

décrit précédernt  (II - 5) , dans l a  partie inférieure du conduit d'évacua- 

tion de la fumée (FI- 1 : au niveau de l a  porte d 'accès au conduit d 'éva- 

cuatim) . 

7.1.1. Cas des b a c t é r i e s  ensemencées e n  profondeur ........................................... 
Une suspension bactérienne (Escherichia coli) répartie de 

façon homgène dans une boîte de Petri e s t  soumise à l'action de l a  fum& ; 

pour éviter l a  dessiccationdes bactéries, une couche de gélose blanche est 

préalablemnt coulée dans l e  fond de l a  boîte. Après l 'expsit ion dans l e  

four, un prélèverrient e s t  réalisé à l a  surfaœ de l a  gélose pour être réense- 

rrencé dans un milieu de culture approprié. La corparaison des déndxarents 

effectués à partir des boîtes ayant subi ou non l'exposition dans l e  four 

p e m t  d'apprécier l 'action Ze l a  f d e  sur les bactéries. 

A. On coule dans une boite de Petr i  une couche de gélose 

B. On dépose en surfaœ 0,3 m l  d'une suspension dlEscherichla 

coli, et m l ' é ta le  sur toute l a  surfaœ. - 
C. On -se ces bactéries à l 'action de l a  fumée pendant une 

durée détemhée (variant généralemnt de 1 rinute à 35 minutes) . 



D. On lave l a  surface de l a  gélose avec 2 ml d'eau salée 

s tér i le  à 10 O / O O  e t  on gratte l a  surface. 

E. C e t t e  nouvelle suspension es t  enserencge dans une couche 

de milieu de culture (milieu sélectdf ou milieu minimum) + une coudie supeli 

f ic iel le  e t  cette boîte e s t  placée à l'étuve. 

7.1.2. Cas des bactéries ensemencées en surface : ....................................... 
La technique présente des analogies avec l a  précédente, mais 

l e  d e  opératoire subit q u ~ l q - ~ s  r:odifications : 

A. QI coule une couche de gélose de Baird Parker dans l e  £and 

d ' une boîte. 

B. Chi dépose en surface 0,3 m i  d'une suspension de 

Staphylococcus aureus que l'on étale. 

C. On s o m t  cmm p15oédement ces bactéries à l 'action de 

l a  M e .  

D. Puis l a  gélose ensat-encée es t  mise en incubation directe- 

mt après l'exposition. 

Il importe de préciser que par œ procédé, les bactéries sont 

soumises non s e u l m t  à l'action directe de l a  fun& pendant l'exposition, 

fiais égalerent à l 'actian des constituants de l a  £unSie qui se sont concentrés 

dans l a  gélose et qui conditionnent leur développenient pendant l'incubation. 



7.2.1. Cas des b a c t é r i e s  ensemencées en profondeur : ........................................... 
A. On coule une couche de gélose blanche dans une boîte de 

Petri. 

B. ûn l a  soumet à l 'action de l a  fumée p d a n t  une durée dé- 

terminée (variant générdenrtnt de 1 rinute à 35 minutes). 

C. On dépse 0,5 rai d'eau salée s tér i le  pour éviter un contact 

direct des bactéries avec l a  surface où l a  concentration en substances q- 

remtiques e s t  élevée. 

D. On dépose 1 m i  d'une suspension d.'Escherichia coli. 

E. On coule une couche de milieu (milieu sélectif ou milieu 

minimum) en agitant + une couche superficielle, e t  cette boîte es t  placée à 

1 ' étuve : 

3 .  1 : couche soumise à l a  fumée 

2 A A 
I 

A 2 : couche ccntenant les bactéries 
I 

1 
A 3 : couche superficielle 

Ainsi, les bactéries sont soumises à l 'action des ccariposants 

de l a  fumée qui se sont concentrés dans l a  couche inférieure 1 e t  qui ont 

diffusé pendant l'incubation dans l a  couche supérieure 2 : 

- l a  couche inférieure de gélose es t  exposée pendant une 

durée déterminée à l 'action de l a  M e ,  l a  concentration de l a  gélose en 

substances qyreumatiques e s t  proportionnelle à cette durée d 'expsition ; 



- la durée d'action de la  funiee sur les bactéries est 

constante puisqu'elles subissent pencant toute l'incubation l'influence 

de la £ d e  concentrée dans la  gélose, l e  facteur variable est i c i  l a  

concentration de cette couche inférieure. 

7.2 -2. Cas des bactéries ensemencées en surface : ........................................ 
La technique présente quelcps différences par rapprt  

au cas précé-t : 

A. On coule une couche de gélose de Baird Parker dans le  

fond d'une boîte. 

B. On 1 'expose à 1 ' action de l a  funGe (cc~nru? précédament) . 
C. On dépose en surface 0,3 ml d'une suspension bactérienne 

que l'on étale. Cette gélose ensermcée est  alors rrLise en incubation : 

1 : couche soumise à la  fumée 

1 2 : suspension bactérienne étalée 
après exposition de la  gélose 

Ainsi, la  seule couche de gélose utilisée a un double rôle : 

. elle concentre les substances empyreumaticpes ; 

, elle constitue l e  milieu de culture pem~ttant la  croissance des bactéries. 



8, TECHNIQUE DE CETERMII~ATIOH DE L'ACTION BACTÉRICIDE 
5=-------------------------- 

Des suspensions dlEscherichia coli sant exposées à l'action 

directe de l a  fumée. Mais parallèlement à une rranipulation effectuée selm 

ia technique décrite précédamnt (II - 7.1.1. ) , une autre manipulation est 

effectuée avec des bactéries qui s m t  f i l t rées e t  lavées entre leur expsi- 

tion dans l e  furmir e t  leur ensmcer:ent dans un milieu de culture. 

- Dans 2 séries de k l t e s  de Petri, on coule une couche de 

gélose blanche (série 1 : 9 boîtes - série 2 : 4 boites). 

- On dépose 0,3 n-1 d'une suspension d1EschericIia coli  e t  

on étale. 

- ûI so-t ces bactéries à l a  £ d e  pendant les temps suivant 

Série 1 : 0 . 2 '  . 4 '  . 6' , 8 '  , 10' . 15' . 20' . 25' -- 
Série 2 : ---- 10' . 15' . 20' . 25' 

- On lave ensuite l a  surface de l a  gélose avec 2 ni d'eau 

peptonée s tér i le  e t  an gratte l a  surface. 

- A ce niveau, les deux séries de boites sont soumises à 

des opérations di£ férentes : 

Série 1 r é e r a t i m  des bactéries e t  ensemencerrent selon l a  tedinique n o m  ---- 
Série 2 : récupération des bactéries, f i l tration, lavage e t  enserencemgnt : 



. La suspension, constituée par les 2 ml d'eau pcptonée 

qui ont pelmis de reprendre les bactéries après leur exposition, est versée 

dans le godet d'un f i l t r e  équipé d'une rmbrane de 0,45 microns de porosité. 

. On verse 100 m i  d'eau peptmée dans le godet pour laver 

les bactéries retenues par l a  mrbrane e t  on f i l t r e  sous vide. 

. On enlève l a  m r a n e  f i l t r an te  et on procède ainsi : 

a - On l a  retourne à l a  surface d'une gélose au 

désoxycholate (boîte a) e t  on laisse l a  menbrane au contact de l a  gélose pen- 

dant 10 I-ninutes. 

b - Dans le but de dénmbrer les bactéries qui p x r a i e n t  

encore se trouver sur l a  m b r a n e  f i l t r an te ,  on l a  dépose dans un tube conte- 

nant 2 m i  d'eau peptonée. Après un contact de 10 rrbutes avec l a  rnenbrane, 

l 'eau peptonée est incluse dans une couche de désoxycholate (boîte b) . 
Sur les boîtes a e t  b, on dépose une couche superficielle de desoxycholate. 

Les boîtes sont mises à uicuber à 44' C. (Nohre de bactéries retenues par 

la rmbrane f i l t r an t e  e t  aptes à l a  multiplication : nmbre déternllné sur l a  

boîte a + n d r e  déterminé sur l a  bite b) . 



9.7 . A c t i o n  dhec-te de la durnée 

Les genres sont soumis à l 'action directe de l a  fumée 

(II - 7.1.1.). 

- Dans un premier cas, l e s  bactéries exposées à l a  fumée 

sont en suspensian dans l 'eau salée : 9 ml eau salée à 10 O / O O  + 1 ml. 

suspension E . coli. 

On dépse  dans chaque boîte de Petri  (série A) x m i  de 

cet te  dilutian au 1/1ûe sur une couhe de gélose blanche, et  on étale. 

- Dans un s e m d  CEE, l e s  bactéries exposées se trouvent 

dans un brayat de saumn : 

C h  broye de l a  chair de saunon (prélevée stérilement) avec 

de l 'eau salée : 50 g de s z m n  + 150 m l  eau salée. 

On ensenence ce broyat : 45 m l  broyat + 5 ml suspension 

E. coli.  

On dépose x m i  de cette dilution au 1/10e (broyat ensemen- 

cé) dans chacune des boîtes de l a  série B sur une couche de gélose, e t  on 

étale. 

Hormis ces opérations particulières, l a  tecluiiqe e s t  analogue 

à celle des expériences précédentes (II - 7.1.1 .) . Après 1 'expsi t ion dans l e  

k i r ,  les bactéries sont récupérées et ensemencées sur milieu sélectif .  



9 . 2 .  A c t i o i z  inditede de La 5umEe 

LRs bactéries sont expsées à l 'action indirecte de la 

f d e  (II - 7.2.1.). 

- Série A : les bactéries subissent l 'action des substances 

emt?yrematiques qui se sont cmcentrées dans une gélose pure (gélose blanche). 

- ----- Série B : el les  subissent l 'action des substances qui se 

sont cmcentrées dans une gélose additionnée d'un broyat de s a m n  et qui 

sont libérées par ce milieu : 

. On réalise un broyat de s a m n  cmm précédemrtent ; 

. ûn incorpore x m i  de ce broyat dans une couche Cie gélose 

blanche au fmd de chaque boîte de Petr i  e t  on hmgénéise parfait-t. 

. La technique est ensuite identicjue à cel le  des expériences 

antérieures. 

Série A : 
---Y_ 

1 : couche çocnnise à l a  £ d e  

= gélose blanche 

2 : couche contenant les bactéries 

= rrilieu sélectif  ou minimum 

3 : fine oouche superficielle 

Série B : ---- 

1 : couche soumise à l a  f d e  

= rrRlange "gélose blanche + 
broyat " 

2 : couche contsnant les bactéries 

= milieu sélectif ou minimum 

3 : fine couche superficielle 



1, TECHNIQUES PEFUlETTAîU D'ÉTUDIER L'IMLUENCE DES SUBSTANCES 
- - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - -  --- 

BIOLOGIQUES SUR L'ACTION DE LA FU&E 
- - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Les bactéries (Escherichia coli) sont soumises à l'action 

indirecte de l a  fumée (II - 7.2.1.). 

Corplémnt de technique : 

Gn réalise dans une ISIE mipulat ion plusieurs cinétiques : 

A, B, CI D, ... 
- Dans l a  série A, les  bactéries subissent l 'action des 

substances empyreunatiques qui se sont concentrées dans l a  couche inférieure 

de gélose (gélose blanche) ; 

- Dans les séries B, Cl D, ..., l a  présence de sbstances 

ajoutées dans l a  gélose inférieure à des concentrations déterminées va rrcdi- 

f ie r  ou non l'action des constituants de l a  fm& qui diffusent dans l a  

couche supérieure. Les résultats doivent p e m t t r e  d'ap~rocher les réactions 

entre les cmpsants de l a  fumée e t  les  substances testées q u i  sont des 

substances constitutives du m c l e ,  des produits de dégradation (ex : pu- 

trescine) ou des é l é m t s  a joutés aü cours de l a  transformation (NaCl) . 

- On prépare x flacans de gélose blanche. 

x = n d r e  de cinétiques réalisées dans l a  nSre mipula -  

tion (A, E, C, D, . . .) . 
- On ajoute dans chaque flacon une quantité déteminée de 

l a  substance que l'on veut tester (sauf dans l e  premier flacon qui mrrespnd 



au témin : flacon A ) .  

- On ajoute une solution tampn dans tcus  les flacons, y 

conipris A. ( taqm pfl 6 : II - 3). 

- On mrsure l e  pH de chaque gélose. 

- A par t i r  de chaque flacon, on coule un nmbre 6e boftes 

correspondant aux différentes d.urées d 'expsi t ion (ex : O',  5' ,  10', 15', 

20t, 25', 33' - 7 boîtes).  

- On expse les boftes de chaque sér ie  à l a  M e .  

- La technique est ensuite identique à cel le  des edpériences 

antérieures (II - 7.2.1.). 

1. Couche sounise à l a  f&e (couche inférieure) : 
-1------1-1----- ----------- 

(= gélose blanche (+ Tp) = Gélose blanche + l = Gélose blwche + 
substance Y ou Z de substance Y ou Z de 
[lx1 (+ Tp) [ lx2 (+ Tp) 

2. Couche contenant l es  bactéries (coilche supérieure) : ---------------- - - - -  
1 = KSB1 I= EÇB1 (=  tlSq 

3. Fine couche s u ~ r f i c i e l l e  
-U_------- -II---- 

F?emaque : L'addition d'une solution - est nécessaire 

lorsque l a  substance testée est acide ou basique. Dans ce cas, on ajoute 

une solution t a p n  pH 6 pcur reproduire au mieux l e  pl! du s a w n  avant fu- 

mage. (Les mesures effectuées sur des f i l e t s  de sauror! avant l'exposition 

dans l e  furroir ont donné une myenne de pH cie : 6, l ) .  
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1. ÉVOLUTIO~\J QUALITATIVE ET QUANTITATIVE DE LA FUIE  
- - - - -  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

BACERIENNE DU SAUPDN AU COURS DU FNIAGE 
- - - - - - - - - - - - - - - -  - - - %  

Le fumage du saurm constitue une étape irrportante de 

son trait-t, mis il subit auparavant plusieurs opérations : décongé- 

lation, filetage, salage e t  séchage (Cf. ANNEXE 1). 

Les résultats  présentés i c i  ont é té  obtenus en effectuant 

sur un I.rWle f i l e t  de samm des prélèvements avant fumage e t  des prélève- 

ments après fumage. 

Ces prélèvements ont permis d'effectuer des dénmbrements 

et  d 'établir  l e  rapport : nmbre de bactéries avant funage , ce chiffre 
n&re de bactéries après fumage 

co r r e spdan t  au taux de réduction du n h r e  de bactéries lors du fumage. 

1.1.1. Résultats --------- 
- k s  résultats portés dans les tableaux de l'ANNEXE 2 

(TABLEAUX 1 à 7) correspondmt à des dénhrenents  effectués avant et  après 

fumage sur 7 f i l e t s  de saurrons différents (échantillons numéros 1 à 7) .  

Dans chacun de ces tableaux sont notés les nmbres nl e t  n2 : 

nl = ncaribre de p r é l è m t s  effectués sur l e  f i l e t  avant fumage, 

n2 = norbre de prélèvmnts  effectués sur l e  rrêIi.d- f i l e t  après fumage. 

- Le tableau suivant (TABLEAU IV) ne reprend que les  rapports 



5 l I ! ! 1 I I ! 
Flore mésophile totale ! 1,53 ! 1,75 ! 2,17 ! 3,98 ! 1 ,95  ! 1,62 ! 1,69 I 2 ,O9 

5 
1 1 1 1 1 1 I I 

5 ' Bacilles ~yocyaniqueç 5 ; 4,12 4,25 6,06 6,62 3,oO - I - I 4,81 5 
Entérobactéries ! 2,86 ! 2,23 ! 1 ,61  ! 0 ,74  ! 0 ,69  ! 6 ,33  ! 1 ,70  . I 2,30 

5 
I 1 ! 1 1 ! ! I 

5 ' ~ o l i f o m s  I 1,97 1,02 , 0,84 0 ,94  0,84 - ! - I 1,12 5 
§ 
Lj Colifoms fécaux ! 1,OO ! 4,38 I - ! 3,57 ! 3 ,50  ! - I - I 3,11 

5 
§ - 

I 1 1 
1.84 ; ! - ! - 1 ' Streptocoques fécaux 1,03 1 ,91  3,05 0 ,81  5 I ! 

1,72 3 
U 

6 Lactobacilles 
U 

! 4,50 4,11 D - . I 7,96 ! 1 ,29  ! 14,OC) . 1 - 1 6,37 6 
I I l 0 1 l I I ' Bactéries isolées sur ! 3,21 ! 14,48 ! 3,46 ! 5,92 ! 2,25 - ! - 1 5,86 

S 
§ Baird Park.er ! I 1 I ! ! ! 1 

5 
§ 
5 Anaérobies ! - - ! 0,44 0 1,11 ! 0 , 4 0  ! 0 ,36  - ! 

§ 
0,57 

I 1 0 I I 1 1 ! 
5 

§ § 

TABLEAU I V  : TAUX DE PEDUCIIION W NaBi?E DE BACI!ERIES DANS LE SAU'IOPJ iQRS DU FLPiIAG 



donne l a  myenne a r i thné t iqe  de ces r a p p r t s  pour chacun des groups 

considérés. 

1.1.2 Commentaires ------------ 
Degré -- ------~-,,-,,-------------------.-- Cie s imif icat ion Ses résultats cbtenus 

- Pour déteminer le degré de s ig i f i ca t ion  ot, on u t i l i s e  

l e  test Se Student : test de cmparaison de 2 moyennes observées par calcul 

du coefficient de Student t après estimation de l a  variance carmune. 

Les myennes carparées sont l e s  suivantes (Cf. Résultats 

A N N E X E 2 ) :  

. Moyenne ari-tique des d é n m b - n t s  effectués avant 
- 

fumage (dénombre.mnts d'un groupe de bactéries déterminé) = x. 

. Moyenne arithGtique des dénarbmrents effectués après 
- 

f m g e  sur l e  rSm f i l e t  = y. 

- Pour chaque ccqaraism, m calcule le coefficient t : 

La significat im est trouvée dans l a  table de t p u r  le 

degré de liberté : nl + n2 - 2. 



- Le degré de signification OC e s t  déterminé pour chaque 

résultat, il p e m t  de distinguer les différences significatives entre 

ii e t  I; (TAELEAU V) : 

NS : Diffé,-ence non s ip i f ica t ive  au risque de 5 IL,, (a '> 0,05) 

C : Différence significative (0,001 < or < 0,05) 

TS : Différence très significative (OC < 0,031) 

- Nous avons ccmstaté que lorsqcle l'échantillcmnage es t  

re1ati-t faible ( 3 ,  4 ,  6 ou 7 dénmb-ts effectués avant e t  après 

fumage sur l e  &-ne f i l e t ) ,  l a  cmparaison des Troyennes observées ne p e m t  

de déceler au risque de 5 % que peu de différences significatives. 

Pour un éd-ian'=ill.oni?ap plus important (24 dénmbmnents) , 

l'analyse statistique fa i t  généralement apparaître des différences signifi- 

catives entre les  nmbres de bactéries présents avant e t  après fmage. 

Sensibilité &s d i f f é r e n t s _ q r o ~ s  de bactéries à l'action de l a  fumée : 
--------1__--11- -- ------------------ 

- Il imprte tout d'abord de faire deux ramxps concernant 

les gmups de bactéries dénmbrées : 

. Toutes les colonies observées sur gélose de Baird Parker 

ont été comptées, il s'agit de bactéries gram + : Staphflococcus, Plicrococcus 

e t  éventuellement Bacillus. Les caractéristiques &es colmies ne permettant 

pas d'effectuer facilement l a  distinction entre ces genres, l e  dénmbrement 

a porté sur l a  totali té des colcmies, ce qui représente un ensenble hétérogène. 

. Le groupe des "anaérobies" corres,mnd i c i  à l a  fois à 



1 
2 

1 
3 

1 
4 

1 
5 

1 
6 

1 
ECHANT1LIX)hJ N O  ; 1 ! 1 1 ! 7 MO= DES 1 

s 
!nl = n2 = 6!nl = n2 = 3! nl=4-n -3 !n1=n2=18 !nl=n2 =16 ; TPUX DE REDUC- § 

S D E N O ~ ~ P ~  ! 1 1 2- ! 1 
; TICIN s e t  TS f 

5 1 
1 1 1 1 1 

5 ! 1 ! ! 1 1 
§ 

§ F l o r e  r é s o p h i l e  totale ! NS I S I NS I S 1 NS ! NS ! NS I 

§ 

5 I 1,75 ! I 3,98 ! ! I I 2,86 
§ 

1 1 1 1 1 1 
5 

-ciiles pyocyaniques 5 ; NS ; TL; I TS I TS ; Ns ! 
- - 

1 1 
§ 

5 I ! I 1 
4,25 ; 1 6,06 6,62 ; 5,64 5 

E n t é m b a c t é r i e s  I S ! TÇ I NS I NS NS ! TS ! NS I 
5 

§ . D 2,86 ! 2,23 ! I I . I 6,33 ! I 

5 
1 1 1 1 ! 1 

3180 5 
5 ~olifo-s 5 S I NS NS ; NS 1 NS I ! I 

- 
1 

- § 

§ 1 1 1 1 1 1 I 
1,97 ; 1,97 5 

C o l i f o m s  fécaux  ! NS I S ! - I NS I NS I - 1 - I 
5 

5 ! . 1 4,38 ! ! ! ! I I 4,38 
5 

1 1 ! I 1 1 1 
§ 

§ St rep tocoques  f écaux  5 NS 1 S 1 NS ! NS I NS ! 
- - 

1 I 
5 

§ ! 1 1 ! 1 
1,84 ; 1,84 § 

! NS 0 TS 1 - 1 S ! NS ! TS - I 
5 

5 L a c t o b a c i l l e s  
§ I I 4,11 ! ! 7,96 ! ! 1 4 , M  ! ! 8,69 

5 
! 1 1 ! 1 1 ! 

5 ' B a c t é r i e s  isolées sur 1 S TS S S Ns ! 
- 

1 1 1 1 ! 
- 5 ' Baird P a r k e r  5 3,21 14,48 ; 3,46 5,92 ; ! I 1 6,76 

5 

5 Anaérobies  - ! - I S I NS I S ! NS I - ! 
5 

5 I I 0 ,44  ! I 0 ,40  ! 1 0,42 
5 

- - - - ---- ------ 
§ 

! I I ! 
TS 1 1 S 1 1 

5 

§ 1 1 
1 ,89  4,16 ; 3 ,O2 § 

5 Mois i s su r e s  ! ! TS ! S 
5 

.S. I 6,20 ! 3,20 ! 
5 

---- 
4,70 

------ - ---- ----- - 
5 

d 
- 

TWLFAU V : ~f i ' IPARAISON DES ~~S OBSERlrEES AVANT ET APRES lTJMAGE: 
[La s i g n i f i c a t i o n  des résul ta ts  est exprimée par S ( s i g n i f i c a t i f )  , TS (très s i g n i f i c a t i f )  , NS (non s i g n i f i c a t i f )  
 es taux de r é d u c t i o n  s o n t  repris lorsque les différences s o n t  significatives ou très significatives3 



des bactéries anaérobies strictes e t  à certzines bactéries aérobies - waé- 

robies facultatives, puisque toutes les colmies cbtenues sur milieu V.L. 

en j-e anzérobie ont été dénonbrées sans qu'il  so i t  possible de déerminer 

p r é c i s b t  le  type respiratoire de chacune des colmies. 

- En observant les taux de réduction (TABEAU V : myennes 

des taux de réduction) des différents groupes de bactéries du saurron lors 

du fumge, on constate que, excepté les "anaércbies", tous l e s  groups de 

bactéries (ainsi que les levures e t  les moisissures) subissent à des degrés 

divers une certaine réduction : 

Streptocoques D......... .......... 1,84 

.............. Colifonr~ts.......... 1,97 

Entérobactéries.. ................. 3,80 

Colifonres fécaux ................. 4,38 

. Bacilles pyocyaniques ............. 5 64 

Bactéries isolées sur Baird Parker 6,76 

Lactobacilles..................... 8,69 

Les co l i foms  e t  les colifornies fécaux étant capris dans 

l e  groupe des entérobactéries, nous obtenons l e  classermt suivant (sensibili- 

t é  croissante) : 

................... 1' Streptocoques D 1,84 

.................. 2' Entérobactéries. 3,80 

............. 3' Bacilles pyoqaniques 5,64 

4 Bactéries isolées sur Baird Parker 6,76 

5 ' Lactobacilles ..................... 8,69 

(Il es t  à rmquer que les taux obtenus en effectuant la  myenne de tous 

les résultats, significatifs ou n a ,  conduisent au & classement) . 



Imf-rtance des différents orouces D a r  r e o r t  à l a  flore aérobie +sonhile - --------------i---- --------------- 
totale : 

Pour l e  s a m n  non finne (N.F) e t  pur  l e  s a m n  fur& (F), ont 

été établis les  pourcentages des différents grou-ps de bactéries par r a p p r t  

à l a  flore totale, ce p u r  chacun àes f i l e t s  analyses : échantillons 1 à 7 

(TABLEAU V I )  . 

9 I 1 1 ! 1 1 1 1 

5 ECHAT?TLll2?S ! 1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 ! ) . i ~ ) ~ s §  5 
5 1 I l I 1 I I 1 

5 !- !- 1- !- !-!-!- 1 
5 

5 Eacilles F'yocyaniques ! I I I I I I I 5 
5 

5 
N.F !0 , 'J6 !2 ,59!5,49!2,81!Ot80!  - ! - ! 2,35 

§ F !0,02 !1,96 !1,97 ! 1,69 ! 0,52 ! - ! - ! 1,05 5 
I 1 I 1 I 1 1 1 ' htérobactéries 5 1 I I I I l 1 1 

5 

§ N.F ; 6,98 ; 2,48 ; 3.31 ; 1,36 ; 1,21 ; 0.44 ; 3,94 ; 2,68 5 
5 F ; 3,72 ; l t 9 3  ; 4,45 ; 7,30 ; 3,42 ; 0,11 ; 3,04 ; 3,42 5 
5 Streptocques fécaux! I I I I I I I 

§ 

§ N.F ! 2,30! 3,28 ! 4,66 ! 0,80!  1,26 ! - ! - 1 

5 

5 
. 2,46 5 

F ! 3,40! 3,12! 5,29! 1 ,05!  3,C3! - ! - ! 
l 1 t I I I 

3,17 ' Lactcbaciiles 
I I 

5 N.F ; 6 , 5 7 ~ 8 , 2 0 ;  I I - ; 2 , 7 4 ; 2 , 5 2 ; 0 , 7 2 ;  I I I I - I 4,15 5 I 

5 

§ F ; 2123 ; 3,48 ; - ; l137 ; 3,82 ; 3,08 ; - 2,19 1 

5 Bactéries isolées ! I I I I I I I 
I 5 sur Baird Parker ! I 1 1 I I ! 

5 

5 N.F ! 1,29 ! 7,12 ! 3,37 ! 4,08 ! 1,36 ! - ! - !  
§ 

5 
3144 5 

F !0 ,61!0 ,86!2 ,12!2 ,75!1~18!  - ! = ! 1,50 6 
§ I 1 I 1 i 1 1 1 5 

TABLEAU VI : EQUKENTAGES DES DIFFER3ïTS GFOWES DE B A a m S  PAR RAPPOHT A 

LA FEWBIE !.ESOPHILE 3 W ï  

- Ces chiffres nous p e m t t e n t  de classer les groupes de bac- 

téries par ordre d'  importance décroissante : 



I Saumon non £m6 I Saumon f d  

Lactobacilles 

Bactéries isolées sur B.P. 

Entércbactéries 

Streptocoques fécaux 

Bacilles pyocyaniques 

- 

Entérobactéries 

Streptocoqcies fécaux 

Lactobacilles 

Bactéries isolées sur B.P. 

Bacilles pyocyaniques 

L'importance relative de ces groupes varie au cours du 

£mage, ce qui correspond aux obsewations faites antérieurement : 

. Les lactcbacilles e t  les bactéries isolées sur Baird 

Parker constituent l a  flore daminante du saumon avant fumge, rais ces 

bactéries é t a t  les plus sensibles 2 l 'action de l a  fumée, cette flore 

est relativement rmins inportante dans l e  saumon fur+ ; 

. A l'inverse, les  entérobactéries e t  les streptocoques D 

cmpte-tenu de leur minüre sensibilité à l 'action de l a  £umée, constituent 

la flore majeure après furrage ; 

. Les bacilles pyocyaniques ayant une sensibilité myenne à 

l'action de la  fumée correspondent à l a  flore mineure dans l e  s a m n  fumé 

ou non. 

- La s m  des pourcentages des différents groupes représen* : 

15,08 % de la flore totale dans l e  saumon avant fumage, 

11,33 % de la  flore totale dans l e  s a m  £ut+. 

S i  l 'on s'en t ient  à ces chiffres, 85 % des g e m s  environ 

ne seraient pas considérés. Dans l e  hut de déterminer l a  nature des bactéries 



du saumn - fume, des colmies prélevées sur des boîtes de P.C.A. (cultivées 

24 heures sur houillm nutr i t i f ,  centrifugées, lavées, e t  enserriencées sur 

différents milieux de culture : TA;3ïJi?iU II) ont été identifiées, les résul- 

tats sont présentés dans le TABLEAU VI1 

5 I I I 1 1 I 5 
s Boite de P.C.A. no : ! 1 ! 2 3  4 5  ! T o t a l §  
5 I I 

1 I I I 

1-1-1-!-!-! 
5 

§ 
5 Gelose sélective p u r  bacilles 
5 wccyanisues 
5 

Gélose V.R.B.G. 
§ 
§ Gélose B.E.A. 
s 
ci 

Gélose de Baird Parker 
5 

TAEZEAU !TI1 : PJOMûRE DE COLCNIES P E m S  SUR UNE GEXûSE P.C.A. APTES A SE 

DEVl3I;OPPER SUR UN AUTHE llILIEU DE 

Sur les 75 colonies repiquées, 48 ont pemis d'obtenir de 

nouvelles colonies sur l 'un ou l 'autre des milieux gélosés ensemencés (5 des 

suspensions bactériennes ont poussé à l a  fois sur B.E.A. e t  sur B.P.). 

Ahsi, parni les colonies obtenues sur P.C.A. à partir du 

s a m n  fumé : 
- 

. 64 % correspndent à un des groupes considérés précédemment, 

. 36 % n'ont pas donné de nouvelles colmies s u r  les milieux 

correspondants. 



On mnstate dmc que dans les  88,66 % de gexms qui n'étaient 

pas identifiés dans l e  s a m n  f d ,  une partie mrtante correspandait 

n é m i n s  à ces groupes de bactéries, il se l e r a i t  par conséquent que les 

techniques uti l isées nous ont m é s  à les d é n d r e r  par défaut. 

Pour déteminer l a  nature des g e n s  non i.dentifiés (36 %) , 
une étude plus approfondie serait nécessaire. b s  résultats précédents nous 

ont toutefois permis de réduire l e  taux de gemies indéterminés dans le saumon 

fur& de 88,66 % à 36 %, et si nous avons négligé un groupe daninant dans 

cette f lore,  son inpr tance s'en trouve ainsi  limitée. 

Ce t ravail  a pennis une approche 6.e l a  bactériologie du 

s a m  furré, mis ceci ne constituait pas l e  but essentiel de notre étude. 

Parmi les bactéries isolées lors des dénorhrements, un 

certain nombre cait été identifiées selon les techniques décrites p r é c é d e  

mt (II - 6.2.). 

1.2.1. R é s u l t a t s  --------- 

,' 

,/ ' - Les identifications d'Entérobactéries provenant 6u s a m n  
,/' 

?k& e t  isolées sur V.R.E.G. ont danné ces r é s u l b t s  : 



sur 22 souches identifiées : 11 kiterobacter a ~ l m r a n s ,  

7 Entemhcter cloacae (ou Serratia liquefacie 

1 Proteus vcllgaris, 

1 Proteus mrsanii.  

- Des identifications ont été réalisées à partir  de souches 

isolées du samm à d'autres étapes de sa transfomation (ANNEXE 1) : 

sur 4 souches provenant du sawon déangelé e t  f i l e t é  : 

3 Enterobacter agglcrrerans, 

1 Enterohacter clcame. 

sur 6 souches provenant du s a m n  salé e t  séché : 

- 4 Entemhacter agolorierasls, 

2 Serratia mar~esc&s. 

20 souches de Lactobacilles prover.ant du samm fum5 e t  

isolées sur Rogosa ont été identifiées : 

. 13 étaient du genre Lactobacillus dont : 

6 correspondaient à un taxon particulier décrit par LABAN (311 

. 7 étaient du genre Streptococcus : Streptocmcus lzctis .  



Anaérobies : - - - - -  
Nous avans précisé précédament que notre technique d'isole- 

mt des maérobies nous ari-ienait à dénmbrer à l a  fois des anaérobies s t r i c t s  

e t  des aérobies - anaérobies facultatifs (III - 1 . 3 . 2 . ) .  

. 4 souches d'anaérobies facultatifs ont été identifiées, il 

s'agissait de Streptocoques du groupe D. 

. Us 4 souches de germes anaérobies s t r ic t s  identifiées 

correspandaient au genre Eacteroïdes. 

1.2.2. Commentaires -- ------ ---- 
nat-bre d ' identifications effectuées n'est suffisant 

p u r  que les résultats aient une valeur statistique, nous avons toutefois 

des indications sur l a  cmpsi t ion de l a  flore : 

. La flore dmdnante des Entérobactéries es t  constituée 

par l e  genre Enterabacter ; 

. US Ladbaci l les  sont représentés par l e  genre Lactoba- 

cillus pour les  2/3 e t  par l e  genre Streptococcus pour 1/3. 

. LSS anaérobies s t r ic t s  identifiés correspondent à des 

bactéries gramam du genre Bacterofdes. 



2, SENS IBI LITÉ DES BACTÉRIES A L'ACTION DE LA FU&E 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ------------- - 

2 . 7 .  Actiarz aeci tc)  d e  La dumte 

Une suspensim bactérienne correcterrent étalée dans une 

boîte de Petri es t  exposée directa-mt à l 'action de l a  f d e  pendant des 

durées variées. k nmbre de bactéries survivantes e s t  dételminé pur cha- 

que durée d'expsition. 

2.1.1. Escherichia coPi (II - 7.1.1.) ---------------- 
2.1.1.1. Milieu s é l e c ~ i f  : - - - - - - - -  

Nous avons effectué les  ensemmcemnts dans l a  gélose au 

désoqcholate. Les résultats des dénorrbremnts sont présentés dans l e  ta- 

bleau suivant : 

- - 

5 1  I  1  I  1 I  1  I ! § 
~ D u r é e d ' ~ s i t i o n ( r r i n u t e s ) !  O ! 1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 ! 8 5 

1  I  I  I  1 1  I  1  5 -------- * - - - . - - - - - - - . - - - - -  
5 1  1  I  1  

I 1  1 
! 5 

!-!--§ 
S N .  debactériesvivantes !1100!903!510!520!636!418!463!368!152~ 
§ I 1  

I  1  ! 1 1  I  § 
!-!-!- !-!-!-!-!-!,-§ 
I  1  I  1  1  I 1 I  

9 
l 5  Durée d'expsition (rrhutes); 9 10 ; 11 12 ; 13 ; 14 ; 15 ; 16 ; 17 

1 I  1 1  1 1  I ! g ' N. de bactéries vivantes ; 8 4  472 ; 199 ; 68 ; 158 ; 148 ; 194 218 ! O 5 
§ 

- 
I 1 I I I I I I . I 6 

5 !-.-.- I I !-.-.-*- I 1  I 1-!-5 
§ Durée d'exposition (minutes) ! 18 ! 19 ! 20 ! 21 ! 22 ! 23 ! 24 ! 25 ! 5 

1  1  1  I 1  l I  I § - - - -  ! § 
5 

----- --- --- -I_ -- -- --- -- --- --- 
I  I  1  I  I  I  1  1  ! § 

TABLEAU ITII : VARIATIONS DE LA POPULATICN ITiXWTE D'ESCHERIG-IIA C3LI (CETER- 

MINEE PAR ENSlEEXmm DmS LA GELOSE AU DESOXYCI!5Ln-TE) EN 

FONC~ION DE IA DUREE D 'EXFQS~~ION A L I~CTION DE LA F ~ I E E .  



Des expériences identiques ont é t é  effectuées en exposant 

simultanémt à l 'action de l a  fur-& des bactéries en nmbres différents. 

k s  résultats sont p r t é s  dans l e  TAELEAU IX. 

§ 1 I I 1 1 I 1 ! § 
5 Durée d 'expsit ion (Buiutes) ! O ! 5 ! 10 ! 15 ! 2 0  ! 25 ! 30  ! 35 5 

I 1 1 1 I 1 1 5 --------------- - 
5 

1---1 ---- --- ---- ---- -" --' 
I I I I I 

! § --- s 
5 N. 6e bactéries vivantes ! 9 0  ! 3 4  ! 8 !  O !  - !  - 1  - ! - G  - 

TABLEAU IX : VARIATIONS DES POPULATIONS ï7ïWWïES D'ESCHEPJCHIA COLI (DETEF- 

KINEES PAR ENSEPIENCEClEWT DANS LA GEXlEE AU DESOXYCHOLATE) EN 

FONCTION DE LA D U R E  r)'EXPOSITION A L'ACTION DE LA ?XlPEE. 

Les cinétiques de survie des FIGURES 2 et  3 i l lus t rent  les 

résultats  présentés dans les TABLEAUX VïII e t  IX .  

2.1.1.2. Miliei; minimum : - - - - - - -  
LRs bactéries qui ont g m é ,  après leur exposition à l 'action 

de l a  £ d e ,  leur pwoir de muitiplication ont danné dans le milieu h2!El 

-glosé des colonies d m t  l e  n&re est porté dans l e  TABLEAU X. 



- 
I 1 I 1 1 1 I 

N. de bactéries vivantes 5 
Li ; 145 ; 150 ; 165 ; 116 ; 126 ; 113 ; 107 5 

Durée d ' e m s i t i o n  (minutes) ! 7 ! 8 ! 9 ! 10 ! 11 ! 12 ! 13 5 
I 1 1 1 1 1 I 5 - - - - - - - - .  --- -- - -  --- 5 

5 
! -- -- ! ----5 

§ N. de bactéries vivantes ! 113 ! 85 ! 109 ! 102 ! 51 ! 36 ! 46 5 
5 1 I 1 1 

1 I 1 5 
1 1 1 I 1 1 I 5 Durée d 'expsi t ion (minutes) ; 14 15 16 ; 17 ; 18 ; 19 ; 20 5 
1 1 1 1 1 1 I 

N. de bactéries vivantes 5 
§ 

; 33 ; 7 ; 4 ;  1 0 ;  1 ;  3 i  05 

TAFXE3.U X : VARIATIONS DE LA POPULATIa VIVANTE D 'ESCHERICHIA COLI (DETER- 

MINEE PAR ENSEMENCFSlENT DANS LE M I L E U  FE23 1 G!2LOSE) EN FONUrICN 

DE LA DUREE D'EXPOSITION A L'ACTION DE LA F'üI'EE. 

Les résultats collectés dans l e  TABLEAU X I  ont été &tenus 

dans les &ES conditions, &.s avec différents n h r e s  de bactéries soumis 

à l 'act ion de l a  f d .  

I 1 1 1 1 1 I 5 O ; 5 1 0 ;  1 5 ; 2 0  ; 2 5  ;K) § Durée dl-sition  inut ut es) 5 

' N. de bactéries vivantes 5 
§ 

DE LA DUREE D ' EXPOSITION A L ' ACTICN DE LA. 



Les résultats des dénmhrements présentés dans les 

TABIEAüX X e t  X I  ont permis d 'établir  les cinétiques représentées sur 

l es  FIGURES 4 e t  5. 

2.1.2. Staphylococcus aureus (11 - 7.1.2.) ..................... 
En sourriettant à l 'act ion d i r e d e  de l a  fmée une culture 

pure de Staphylococcus aureus, nous avons obtenu les résultats portés dans 

le TABLERU X I I .  

9 1 1 I 1 1 1 § 
YDuréed'expsition (minutes) ! O ! 2 ! 4 ! 6 ! 8 ! 10 5 

I 1 I I I 1 g - - - - - - -  - - .  ---- ---- ---- ---- 
J 

I 1 I I 1 I 
§ 

F, Tl. de bactéries vivantes 
§ 

! 291 ! 273 ! 135 ! 179 ! 7 1  ! 55 5 
5 I I I 1 I I 

I I !-! !- !-5 
§ 

I 1 1 1 I I 

Lj 
§ 9Duréed 'exps i t i cn  (rrcinutes) 12 14 16 ; 18 i 20 i 22 6 

I 1 1 I 1 1 
N. de bactéries vivantes 1 § 4 8  2 2  1 8 ;  2 7 ;  2 0 6  

2! 

TABLEAU XII : =TIGXS DE LA POPULATION VlVANTE DI3 STAPHYLCW'ZCUS AUREUS 

(DETERMINE PAR ENSEP'lE2KE2IENT SUR LA GELOSE DE BAIRD PARKER) 

EN FCRJCTION DE LZ? DURE'E D'EX'OSTTICN A L'ACTION DE LA FUMEE. 

Ces  numérations ont permis d'établir  l a  cinétique de survie 

d'une miLa t ion  de Staphylococcus aureus expsée à l 'action directe de l a  

firmée (FIGURE 6) .  

-- 

2.1.3. Commentaires ------------ 

Cni p u t  constater sur les FIGURES 3 e t  5 que les cinétiques 

de survie de populations dlEscherichia col i  (en log) soumises à 1 'action 

directe de l a  fumée sont mtér ia l isées  par des droites : 



log N = f (t) 

D = temps nécessaire pour détruire 
90 % des germes présents 

(minutes) 

Ces cinétiques peuvent ê t r e  comparées à celle qui exprine 

l e  logarithme du nonbre de bactéries survivantes en fonction de l a  durée 

d'un traiterrent themique (45).  

Des résultats présentés dans les TABïEAüX I X  e t  XI, il est 

possible de dégager une l o i  expérimentale : 

pour une àensité de fumée dannée, l e  n&re de bactéries 

qui survit  à l'exposition directe à l 'action de l a  f d e  décroît de façon 

exponentielle en fonction de l a  durée d'application de ce traitmt. 

ression m a t h é m t i s  de cette l o i  : EiIL -------- ------- 
. Soit No : nombre de bactéries vivantes in i t i a lemnt  présentes, 

N : nmbre de bactéries vivantes après une e-sition à l 'action 

de l a  £ d e  d'une durée t ; 



. pour une densité de funGe constante dans l e  furroir : 

lcg No  - log N 1 =-  

No est une fonction linéaire de t. D étant constant : log - 
N 

TZUXEAU XII : (=ISE A P ~ I K  DES HESULTATS DU TABLEAU IX) 

- vAlUATIONS DES KPWTICNS viXW"ES D'FCCXERICHIA COLI ?3N 

FWCI'ION DE LA MTREE D 'EXPOSITION A L'ACTIaf DE LA RiMEE 

La FIGüRE 7 ,  effectuée à partir du TPBE?iU XIII, exprixe : 

Puisque nous obtenons des droites, nous ccnstatons que les 

résultats concordent avec l'expression mthémtip formulée ci-dessus. 

A i n s i ,  l es  cinétiques de survie des bactéries somises à 

l'action directe de l a  fumée sont analogues à celles des bactéries sourises 

à tout t r a i t m t  bactéricise oü bactériostatique. 
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Une suspension bactérienne enserriencée dans un milieu 

gélosé est soumise pendant toute son incubation (48 heures) à l'action 

de substances empyreurpztiques de concentrations variées. IR n d r e  de 

bactéries survivantes es t  déterminé pour chacune de ces concent~ations. 

Il semble hportant de rappeler i c i  l a  remarque fai te  

précéderrnrrsnt au sujet des techniques d'expsition des 

bactéries à 1 'action indirecte de l a  finnée (II - 7.2. ) ; 

dans ces expériences, l a  concentration en fmée es t  

proportionnelle à l a  "durée d'expsition" de l a  couche 

inférieure de gélose (cette opératim étant réalisée 

avant 1 ' e n s c m m m t )  : ceci sera rappelé par un asté- 

risque. La cancentration en £ d e  sera donc exprimée 

par l a  l e t t r e  c affectée d'un chiffre signifiant l a  

6urée d'exposition correspndante (en  inu ut es) . 

2.2.1. Escherichia co l i  (II - 7.2.1.) ---------------- 
2.2.1.1. Milieu sélect i f  : - - - - -  - 



I ' N. de bactéries i 55 
58 59 5 7 6 2 4 8 

5 
vivan, 39 46 5 

1 6 
- 

I 
Concentration en i c8 $ 

g ~ e  * i cl0 c l 2  c l 4  c l 6  c l 8  c20 c22 5 5 

I ' N. de bactéries I 30 21 21 
22 7 5 2 

s 
5 vivantes . . 1 

0 5 
5 5 

- - 

1 
Expérience no 2 ; 

§ 

1 
Concentration en I a) cl c 2  c 3  c4 c 5  c6 c7  5 

5 
f-e x 1 § 5 --------- i ------------- ----------.-- 

1 
5 ' N. de bactéries i 121 5 

vivanbs 119 180 150 140 - 116 1 2 1 5  
1 5 

- 

-! § 
I 

Concentration en I c8 5 
5 fmée * 
§ 1 

cg cl0 cll c l 2  c l 3  c l 4  c l 5  5 
6 

1 
N. de bactéries I 104 

102 102 85 90 
. §  

118 70 55 5 
1 § 

F! 
- 
§ 

I ' Concentration en ; c16 c l 7  c l 8  c l 9  c20 ~ 2 2  ~ 2 4  
5 ' fun~e x 1 5 

§ 6 

1 
N. bzctéries 1 81 
vivantes 86 32 33 27 2 7 O 

I 

TABLE3lU XI'J : TXRIATIONS DE LA POPüLATION DE BACEXES VIVANTES EN FY3?CTION 
- DE LA KNCEXCRATION EN FUMEE (APHES UN CûI!?TACT DE 48 HEURES). 

LES ENSE3IENCEP~IEClTS DES E. CûLI ON'T EZ'i3 EFFECl'üES DANS L?i GEIDSE 

AU DESOXYCHO~. 

Des expériences iàenticpes ont été réalisées en sourrettant 

s w m h t  des nonlves différents de dc-rganimes à 1 ' action des subs- 

tances apyreumatiques : 



t ' Concentration en 
fwÉe x Co 

I 
U t-j ---------! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  & 

I 
N. de bactéries 548 114 8 

5 
§ vivantes O § 

1 5 

1 ' N. de bactéries ; 105 78 43 O 
B 

1 
§ 

5 
5 

! -----------------------------& 

TABXAU XV : VARIATImS DES POPUCATIONS DE BACI'EFIE VIVXsTTES FONCTIOlN DE 

LA CONCENTRATION EN F"DIEE (,WRZS UN COP-JTACTT DE 43 lEUP;ES) . 
LES E N S E - m J a m S  DES E. COLI ONT E E  ~~S CANS LA GEIDSE 

AU DES0XYCHC)~TE. 
r q ; \  



Les num5rations des TABLEAUX XIV et  LW ont pmis 

d'établir les courbes de survie de populations d'Escherichia c o l i  en 

fonction de l a  concentration en f d e  : 

. l a  FIGURE: 8 correspnd aux expériences no' 1 et 2 

du TAECFAU X I Y ,  

. l a  F'IGüR3 9 correspond à l'expérience no 1 du TABLERU XV. 

2.2.1.2. Milieu minimum_ : - - - - -  - 

- 
5 I 

5 Concentration en 1 
5 

§ fu+e k 
CO cl c2 c3  c4 c5 c6 c7 c8 5 5 

1 § ,,,-,-,, ,,-----,-_,----------- 
I 

5 
5 § 

5 vivantes I 

5 ' N s  de ! 550 450 400 3CO 340 303 320 303 250 8 
5 I 

I 
§ 

5 § 
5 Concentration en 1 5 
§ fumée + ; c9 cl0 ci l  c l 2  c l 3  c l4  c l 5  cl6 c l 7  5 

- 

I 
§ § de ! 330 200 224 290 210 65 , 6 15 O 5 vivantes 

§ I 5 

LES ENS?2XEl?CET1EN?Lj DES E. û3LI ETE REPLISES DANS IX YZLIEU 

EilSB l . ~ L L ) Ç E .  

Les rSms ex$5riences effectuées sirrarltan&mt avec des 

norrbres initiaux de bactéries différents ont donné les résultats présentés 

dans le  TABLEAU XVII : 



§ I 

5 con cent ratio^ en ! 
5 fumée k I 

Co 

1 § - - - - - - - -  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
§ I 

5 
5 N. de bactéries ! 

§ 

I 150 46 8 
s 

5 vivantes O g 

TABLEAU XVII : VARIATIONS DES POPULÀTIONS DE BACTEKES VIVANTES EN FONCTION 

DE LA C O N ~ ~ T I C W  EN rmMEE (APHES UN CONTACT DE 48 HEURES) . 
LES ENSE2IENCEP/IENTS DES E.COLI ONT ETE REAZlISES DANS LE MILIEU 

MSE 1 GELOSE. 

b s  courbes de s m i e  des FIGURES 10 e t  11 ont été tracées 

à partir des dénombrements portés dans les TABLEAUX XTï et XVII. 

2.2.2. Staphylococcus aureus (II - 7.2.2. ) ------------- -------- 
LRs résultats des dénarùsrements de Staphylocoques vivants, 

ayant subi durant t o u t e  leur incubation l'action de substances e q y r e w t i -  

ques de concentrations variées, sont présentés dans le tableau suivant : 



§ I 

5 Concentration en 1 
§ 

fj fm&e * I *  c l  c2 c3 c4 c5 
§ 

I 
c6 § 

8 - - .  ----------------------------- 
§ 1 

5 

5 N. de bactéries ! 95 
§ 

I 88 66 4 1 4 7 2 9 
§ 

§ vivantes 
§ I 

l8 § 

si I 

§ 

§ Concentration en ! 
c7 c8 c l0  cl2 cl6 c20 

§ 
fumée * 

I 
§ 

5 - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
I 

5 
5 
5 M. de bactéries ! 34 

§ 

I 18 14 33 10 O 
§ 

§ vivantes 
1 

5 
§ § 

DE LA CCRJCEPJTRA!l?I&N EN FUMEE (APFES üPJ m7TACI' DE 48 HEURES). 

LES ENSE2iIENCEi!TENTS DES STAPHYLCCOCCUS AUREUS ONT ETE EFFECTüEL 

SUR LA GELOSE DE BAIRD PARKER. 

La FIGURE 12  i l lus t re  ces résultats. 

. 2.2.3. Commentaires 
------mm---- 

3£ Dans ces expériences les bactéries sont somises à diverses 

concentrations de f d e ,  mais l a  durée d'application du traitement e s t  tou- 

jours l a  r&e : e l l e  correspond à l a  to ta ï i t é  du temps d'incubation de ces 

genres. 

On sait que l a  vitesse de destruction des bactéries est pro- 

portionnelle au norbre de bactéries vivantes : 

La constante k e s t  fonction de l a  concentration en 

bactéricide : 



C = concentration du bactéricide, 

n = -sant carzctéristicpe eu bactéricide 

(n > O) 

ce qui a été  d b t r é  par WATSON (66 ) ,  qui a par ailleurs proposé une 

formule mathématique (C" t = Cte) déterminée de façon empirique à partir 

des données fournies par CHICK (8) . 

No = nmbre de bactéries vivantes initialemnt 
présentes 

N = n&re de bactéries vivantes après cmtact 
avec l e  bactéricide 

No Log- = k t  . dl . t 
N 

No log- = k ' P e t  
N 2,302 

No k ' t log. log - = log- + n . log C 
N 2,302 

k' . t, pour un temps 6'action donné tl : log = K 
2,302 

No log.log - = K + n log C 
N 



§ 1 

5 Concentration en 1 
§ 

5 £ d e  k c l  c2 c3 c4 c5 c 6 c7 g 

§ Concentration en ! 
- 

§ fumée 2 I 

§ cl0 cl2 cl4 cl0 cl8 ~ 2 0  ~ 2 2  5 

TABLUiU XIX : (réalisé à partir des résultats du T-U XIV - no 1) 

I No = ncnnbre de bactéries vivantes in i t ia lemnt  présentes 

N = n&re de bactéries vivantes après une exposition de 

48 heures à une concentration de M e  c. 



5 Concentration en ! 
5 fumée R I 

Co 

5 I 

- 
No 1 O 

§ 
5 log - 0,26 0,94 2 ,O9 

N 1 

5 
5 

I 
5 

5 § s i  
5 I 

No 1 

5 
5 - 

I 1 2 ,O8 6,89 § 
§ 156,66 5 
S N 1 5 ---------- I .............................. r, 

--- 

TABLEAU XX : (réalisé à partir des résultats  du TABLEAU XV - no 1) 

VAFUATIONS DE LA POPULATION TTIKWlE DfE.COLI EN FONCTION DE LA 

CON-TION EN F'üI'IEE (WHES üN cX2JTAVT DE 48 HEURES). 

Les valeurs du TABLEAU XX ont permis de m3k-e en évidence 

l a  relation linéaire existant entre les 2 variables (FIGURE 13) selon 

l'équation : 

No log . log - = K + n log C --'. 
N 



En effet, par calcul statistique on a pu ét&lir  les valeurs 

des paramètres de l a  droite de régression : 

No log . log - = 3,4010 + 2,8626 log C 
N 

L 'es th t ian  du coefficient de corrélation (r = 0,9971) 

qui est nettatmt supérieur à la valeur trouvée p u r  un nmbre de degrés 

de liberté de 7 au risque de 5 IL, (r = 0,06664) uidique que nos dmées 

expérimentales s'ajustent parfaiterrvtnt à la droite de régression. Ce résul- 

t a t  est lar-t confirmé par le test de STüDENT qui poür un "t" = 34,9495 

indique que le risque pris est inférieur à 1 O/,, . 

La valeur de l'expsant de WEON qui est egaie à l a  pente 

de la droite de régressian p u t  donc être estimée à 2,86. 

(Les résultats du TABLEAU XM peuvent se ranporter à cette 

droite de régression, avec une erreur due aux faibles nombres r? e t  NO). 

X Lors de l'utilisation d'un milieu sélectif, il étai t  

permis de penser que les inhibiteurs présents dans œ typ de milieu étaient 

susceptibles d'avoir une incidence quelconque sur l'action de la M e ,  il 

nous a donc paru souhaitable de répéter les eeriences en employant un 

milieu minimum. Nous pouvons constater que les résultats obtenus avec celui-ci 

sont analogues à ceux obtenus avec un milieu sélectif (qu'il s'agisse des 

dernières expériences utilisant le procédé d'action indirecte de l a  £ d e  

ou des expériences antérieures utilisant le procédé d ' actior. directe) . 



c ï : i ~ ~ n : ~ i t i c n  ri: ii3k * 
Firiire FJ r Coiirbcs do oiirvis de ;oyulntlons d'ïw'rri.-c.!a c.-li cn :'ca:tior. ie 
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ccncct:tnticn cr. .%h 
f ln t ro  12 i Coiubo do mirvie d'ara royiilntion de St~-'slc:.c-.-ttr -$iv. i9 en f-cr? 
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2 . 3 .  DEtWlzaLion de. L'action bactEhicide ou bactWos;tatique. de t a  6urnZe 

Pour essayer d'analyser l e  rode d'action de l a  furnée, nous 

pouvons noter i c i  des constatations effectuées lors  des dénwbrernents 

(III - 1.1.1.) e t  des identif icat ims (III - 1.2.1.) : 

- EENOfBHETENTS 

Urs des dénmbrements réalisés d'une part sur un f i l e t  

de saumon prélevé imnédiatemmt avant funiage, d'autre part  sur l e  r&re 

f i l e t  après fumage, on constate que l e s  bactéries isolées du saunmi furré 

ont un d é v e l o - m t  plus lent  e t  qu'elles nécessitent généralenent un 

txzps d' incubation plus long. 

- IDENTIFICATIONS 

. Lactobacilles : ------- 
Sur le r-ilieu de 3opsa1 %es bactéries provenant du s a m n  

furré ne donnent des colmies visibles qu'après plusieurs jours d'incubation, 

4 jours ou parfois méme 5 jours, alors que celles qui proviennent du s a m n  

non fumé b e n t  des colmies en 48 heures. 

Lors du passage sur n - i l i e u m  ccmplet, l a  multiplication 

se  manifeste habituellemant par un trouble après 24 heures d'incubation. 

Dans l e  cas présent, il faut  attendre général-t 48 heures ou ITEIIE 

davantage. 

Su. les galeries d'identification, les caractères posi t i fs  

doivent être relevés au bout de 3,  6, 24 e t  48 heures ; or les  prmiers 

caractères psit ifs  a p a i s s e n t  i c i  après 24 ou I&E 48 heures. Il est 



h n c  nécessaire pour effectuer des i h t i f i c a t i o n s  dans des conditions 

satisfaisantes de passer auparavant plusieurs fois  sur rrilieu .WS ccsnplet 

(3 ou 4 fois,  jusqu'à ce qu'un trouble puisse ê t r e  obtenu en 24 heures) . 

La K&E manifestation d'un temps Cie latenœ important 

s'observe dans les galeries d'identification des entérobactéries. Pour 

obtenir des résultats en 24 heures, c'est-à-dire àans des conditions nor- 

males, il e s t  indispensable Cie cult iver ces bactéries dans un bouillon 

nutri t i f  avant l'enseniencemnt. 

Exposition de cu l tu res  pures dlEscherichia c o l i  .............................. 
à l ' a c t i on  ind i rec te  de l a  funée ................................ 

Le procédé pex7rettant l ' exps i t i on  à l 'act ion indirecte 

de l a  fun& (II - 7.2.1.) est u t i l i s é  avec les nodifications suivantes : 

. 3 boîtes (au l ieu  d ' l )  sont eypsées p u r  chacun des 

temps de séjour de l a  gélose dans l e  furmir, après quoi on dépose c m  

dans les expériences précédentes des bactéries que l'on inc lu t  dans l e  

rdlieu MSB 1 gélosé ; 

. les nm.érations sont effectuées après 24 e t  48 heures 

d ' incubation. 



5 N. de bactéries ! 15 3 O O O O 
5 vivantes (lectu- ! 

O i 
175 O O O O 5 5 r e  après 24 h ! 

5 d'incubation) . I 187 O O O O 
O 5 

5 1 

0 5 

5 
.............................. 

I s F: 

Y 

N. de bactéries ! 153 181 65 34 O O 9 
5 vivantes (lectu- ! 175 5 r e a p r è s 4 8 h  ! 131 7 1 11 4 Li 
5 6' incubation) I 187 143 7 9 13 O 

O 5 
I 

O 5 
s 
§ 

I-----------I_--__l___l----- - - - - - - - -  
1 

5 

5 Pbyenne : ! 171 151 71  19 1 
§ 

5 I 

O § 
5 

TDBïEAU XXI : VARIATICINS DE LA POPULATION DE BACJEFIES VIVÀWTES EN FCRJCTION 

DE LA C@JCENTRATICN EN FUMEE (APRES 24 e t  48 HmJHES D'INCüBA- 

TION) . 

Nous constatans dans ces expériences réalisées avec 

Escherichia col i  qu'un certain n m r e  de bactéries soumises à l a  futGe 

peuvent damer des colonies de t a i l l e  n o m l e  si on prolonge l'incubation, 

alors qu'elles ne dament pas de colonies visibles après une durée n o m l e  

d ' incubation : 

1' - 24 heures d'incubation : seules les bactéries qui n'ont pas été sou- 
fSftSS-f+t-ctti+St::I::k 

mises à 1 'action de l a  f d e  se sont dévelap 

*es n o n r a l m t  en 24 heures ; 



2' - 48 heures d'incubation : les bactéries socrmises à l 'action de l a  
I * I I I I 1 I 1 I I 1 I t I I , I I I  

1 1 1 1 t 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

£ d e  ont nécessité une durée d'incubation de 

48 heures pour d m e r  des colonies visibles. 

(Le n&re de bactéries vivantes dimjnue lorsque 

l a  concentration en fumée augmente) . 

2 . 3 . 2 .  Expérience de détermination de .ll action de l a  fumée .................................................. 
Deu suspnsions bactériennes (Escherichia coli) identiques 

sont soumises à l 'action directe de l a  f d e  pendant des durées d'exposi- 

tion afférentes puis ensemencées en boîtes de Petri  ; des suspensions 

analogues subissent l e  r 6 m  traiterrvlnt mais sont fi l trées e t  lavées avant 

d'être ensemncées (II - 8)  : des dénombremmts sont effectués après incu- 

bation pour pemttre une carparaison. 

1 ' Durée d'expsiticn (minutes) ; O 2 4 6 
§ 

§ 

§ --------- 
8 10 15  20 25 

--!-------------------- 6 
1 6 
I l 5 6  182 147 113 74 1 9  O O O §  

série 1 : sans lavage ---- I 6 

I I 
§ N. de bactéries ; I 6 ; vivantes 1 1 § 

§ série 2 : avec ! boîte a ! 
§ 

----- 15 7 O 0 s  
1 1 

lavage des 
§ ! boîte b ! 

§ 
11 2 O 0 s  

5 bactéries I I 

§ ! ------ § 

§ I 1 

§ 

5 ! T O T A L  ! 
§ 

I 
26 9 O 0 s  

§ 1 § 

T N S E A U  XXII : l P K ï R T I ~ S  DE LA P O P U T I m  l?ïWWïE DIE.COLI DETEP~4EJEE PAR 

ESJSEmmmJT DAPJS LE XXLIYU ,WB 1 CXiDSZ, EN FüNCTICN DE L?. 

DUREE D'EXPOSITICRJ A L'ACTICN DE LA FWEE (SZPTE 1 : ÇANS 

TF?AlYEMENT INTERWDIAIRE ; SERlE 2 : AVEC F'iLTBATICEJ ET LAVAGE) 



La série 1 a pernis d 'établir  l a  c iné t iqe  de survie de la 

p p u l a t i m  d'E. c o l i  somise à l 'action directe de l a  fumée : il n 'apparait 

aucune colonie lorsque l a  durée d 'expsi t ion est égale ou supérieure à 

15 minutes. 

Les résultats de l a  série 2 (avec lavage des bactéries) sont 

les suivants : 

. le ncmbre de colonies correspondant à une durée d'exposi- 

tion de 10 minutes est supérieur aL- n d r e  obtenu dans l a  sér ie  1 ; 

. une exposition de 15 minutes p e m t  encore d'obtenir des 

colonies ; 

. aucune colonie n'apparait s i  l a  durée d 'expsi t ion e s t  

égale ou s e r i e u r e  à 20 minutes. 

2.3.3. Commentaires ------------ 
Les d é n m b m t s  e t  les identifications des bactéries 

issues du s a m n  fmé nous mt m é s  à constater l a  nécessité d'une durée 

d'incubation supérieure à l a  n o m l e  (par carparaison avec des bactéries 

provenant de s a m n  non fumé). 

Par ail leurs,  lorsque des bactéries sont soumises à l 'action 

de l a  fumée en boîtes de Pe t r i ,  e l l es  nécessitent p u r  se multiplier et  

damer des colmies visibles un allongement de l a  durée d'incubation (par 

conparaison avec des bactéries qui ne subissent  jas ce traitement) . 

On est donc m é  à admettre que l 'action (indirecte) de 

l a  fmée, lorsque sa concentration ne dépasse pas certaines limites 



[ c'est-à-dire dans notre expérience (III - 2.3.1. ) lorsque l a  amcentra- 

tion es t  inferieure ou égale à cl6 ] , p u t  se manifester par l'apparition 

d'un temps & latence Unprtant, sans que les  g e m s  soient détruits. 

La dernière expérience réalisée nous a andui ts  à ces 

constatations : 

un certain nombre de bactéries qui ne se développnt pas 

après une expsit ian de 10 minutes dans l e  furmir se révèlent aptes à 

une croissance n o m l e  après un lavage à l 'eau peptonée (sans lavage : 

19 colonies ; après lavage : 26 colonies ; différence : 7) ; 

alors qu'aucune bactérie ne se muitiplie après une exp- 

sition de 15 riinutes suivie direment d'un e n s m c e m n t ,  quelques bac- 

téries peuvent donner des colonies s i  l ' e n s e m e n m t  es t  précédé d'un 

lavage à l 'eau peptmée. 

Ainsi, après une expsi t ion de 15 phutes  à l a  M e ,  l a  

croissance e t  l a  multiplication des bactéries sont inhibées si  1'ensen-m- 

cenwt est effectué sans opération intermédiaire, rilais les  a s  bactéries 

sont capables de se multiplier, dans certains cas, si  el les  sont lavées. 

Ceci prouve danc que l a  fmée a inhibé l a  croissance e t  l a  nultiplication 

bactérienne niais que cette inhibition n'est pas irréversible, s i  toutefois 

ki durée d'exposition (à l 'action arecte de l a  finnée) ne dépasse pas c e p  

taines limites c 'est-à-dire dans notre expérience (III - 2.3.2. ) lorsque [ 
cette dur& es t  inférieure ou égale à 15 minutes . 11 es t  ainsi d h n t r é  

que l'action de l a  furrée e s t  bactériostatique. 
1 



3.1.1. Comparaison de 1 ' ac t ion  d i r e c t e  de l a  fumée s u r  des ................................................... 
b a c t é r i e s  en suspension dans de l ' e a u  s a l é e  e t  s u r  .................................................. 
des b a c t é r i e s  en suspension dans un broyat  de saumon .................................................... 

Dans ces expériences, les genres (Escherichia co1i)sont 

soumis à l 'act ion d i rec te  de l a  furdie, mais dânç les conditions suivzntes 

(II - 9.1) : 

. Dans la  sé r i e  A, les bactéries exposées sont en suspension 

dans de l ' eau  salée, 

. Dans l a  sér ie  B, elles sont incluses dans un broyat de 

s a m n  dilué au quart dans de l ' eau  salée. 

§ 1 
5 Durée d'exposition (minutes) ! O 5 10 15 

§ 

§ 1 
§ 

s----- § 
§ 
5 N. de bactéries vivantes 
§ série A 

' N. de bactéries vivantes 
série B 

TABLEAU XXIII : VARIATIONS DU NOiBRE DE BAmRIES VIVANTES (DETER- DANS LE 

MILIEU PlSB 1 GELOSE) EN FONCTIûN DE LP, DUREE D'EXPOÇTTION DE 

LA SUSPENSION BA-- (x = 0 ,3  m l )  A L'ACTICN DE FUMEE. 

Série A : suspension dans de l ' eau  salée, 

Série B : suspension dans un broyat de saunon. 



9 I 

5 Durée d 'exposition (minutes) ! O 10 20 30 40 
§ 

§ I 

50 § 
F: 

5 --------- ---------!------------------,,O,- 

§ 1 

!$ 
§ N. de bactéries vivantes I 

§ 

5 série A ; 1600 99 1 O O § 

§ 1 

O § 

§------ --------- ! - - - - - O - -  -----,,,-,,- 
§ 

5 1 

§ 
É; 

6 N, de bactéries vivantes 
§ série B 
" 

TABLEAU XXIV : VARIATIûNS DU NOMBRE DE BACERIES VTWWS (DETERUNE DANS LE 

MILiEü MSJ3 1 GELOSE) EN FONCTICN DE LA DUfiEE D'EXPOSITION DE 
(Cf. Fig. 1 4 )  

LA SUSPENSION BACI'EFUEPJNE (x = 0 , l  ml) A L'ACTICEJ DE LA FUMEE. 

Série A : su-msion dans de l'eau salée, 

Série B : suspension dans un bruyat de s a m n .  

Pour une durée d'exposition déteminée à l 'action directe 

de l a  f M e ,  le  nombre de bactéries sumivant à œ traitement es t  plus élevé 

lorsque l a  suspension est  effectuée dans l e  broyat de s a m n  (série B). 

(Cette mipuiat ion a été réalisée en second lieu avec 0 , l  m i  de broyat 

car on obtient dans ces conditions un meilleur étaler;i~~nt qu'avec 0,3 ml). 

3.1.2. Comparaison de 1 ' action des com~osants de l a  fumée ................................................... 
dissous dans une gélose blanche e t  de ce l le  des com- ................................................... 
p o s a n t ~  dissous dans une gélose additionnée d'un ................................................ 
broyat de saumon ---------------- 

Les bactéries (Escherichia m l i )  sont soumises à l 'action 

indirecte de l a  fumée, mis les  particularités de ces expériences sont les 

suivantes (II - 7.2) : 



- Dans l a  série A l a  couche exposée à l a  M e  est une 

gélose pure, 

- Dans l a  série B l a  couche exposée à l a  fm5e es t  une 

gélose additirnée d'un broyat de saunion dilué au quart (x ml de broyat) . 

YLlieu sé lec t i f  : -------------- 

5 1 

5 Concentration en £umée 4s ! CO c5 
§ 

5 
cl0 cl5 c20 c25 c30 5 

1 6 
5 ------------ 1 ----------------Pm- --- 
5 1 

i 
5 

5 N .  de bactéries vivantes ! 1103 965 
5 série A : N 1  I 930 914 861 90 5 
§ 1 

O 5 
§------- --- 1 ,------------------- 

5 

5 1 

5 

5 N* de bactéries ! llm 1016 1040 978 948 420 39 
5 série B : N2 I 

: 
§ 1 

5 
5 

TABLEAU XXV : vARIATIa?S W NOMBRE DE BACTERES VIWWES ( D F i T E m  DANS LA 

QEIX)": AU DESOXYCHOLATE) EN FONCTION ME LA CûNCENTRATICN EN 

FUME. 

Série A : témin 

Série B : l a  cou&@ inférieure de gélose e s t  additionnée de 2 m l  
de bruyat 

5 1 

5 Concentration en fumée a ! CO c5 cl0 cl5 
§ 

c20 c25 5 
5 I 6 
- 

I 
N. de bactéries vivantes 80 
série A : N 1  

66 
§ I 

- 
1 

N. de bactéries vivantes 80 7 9 70 4 1 1 
5 ' série B : N2 1 

0 5 
§ 5 

TABLEAU XXVI : VARUlTIONS DU NmIBRE DE BACTERIES V n m S  (DEITERMINE DANS LA 

GELOSE AU DESOXYCHOLATE) EE FONCTION DE LA CONCE2JTRATION EN 

EUMEE. 

Série A : témin 

Série B : l a  couche inférieure de gélose e s t  adationnée de 
3,5 PL de broyat. 



§ I 
5 Concentration en funk + ! Co c5 cl0 cl  5 

5 

5 I 

c20 5 
F: 

5 ------- ---! ---------- --,-,.--,-- 
5 1 

g 
5 N. de bactéries vivantes i 

§ 

5 série A : N 1  103 65 O 
§ 

5 I 

O § 

5- --- !---------- , , ,  
§ 

5 1 

§ 

5 N. de bactéries vivantes ! 
§ 

5 série B : N2 I 139 101 52 
§ 

0 & 

TABLEAU XXVII : -IONS DU NCPiBRE DE BA-S W T E S  (DETEFWDE DANS LA 

GEIDSE AU DESOXYCHOLATE) EN m m m  DE LA CON-ION EN 

Série A : términ 

Série B : l a  couche inférieure de gélose e s t  additionnée de 
5 ml de broyat 

Ces résultats amènent deux rmarques : 

1 - En ccmparant les  nmrJsres N 1  (série A) e t  N2 (série E) , 
on constate que l e  n d r e  de colonies se développant sur les boîtes des 

séries B e s t  toujours s e r i e u r  à celui des boites correspndantes des 

séries A. 

2 - Les rapprts N2 N c ~ r b r e  de bactéries vivantes de l a  série B 
- (  N 1  Norbre de bactéries vivantes cïe lasérieA 

ont été établis p u r  les cmcentrations en fun% qui pernettent une m a i -  

son chiffrée entre les trois expériences (c5 e t  c10) : 



TABLEAU =II : VARIATIONS EN m m m  DE LA C O N ~ E X I W T I ~  EN mm DU RAP- 

PûHT N2 D E T E ~ U B E  POUR DIEFERENTES ÇüANTITES DE BmWT (x) 
Fi 

INQ;USES DANS LA COUCHE INFERIEURE 

N1 : N d r e  de bactéries vivantes déterminé dans la série 
(témin) 

N2 : N d r e  de bactéries determiné dans l a  série B ( la  couchc 
inférieure de gélose es t  ac?ditionnée de x m i  de bmyat), 

Ainsi, pour une concentration en fumée déteniiinée, le  r a m r t  

N2 crort avec la quantité de bmyat incluse dans la  couche inférieure. Le 
N1 
saunion mélangé à l a  gélose semble c'snc respclnsable des différences entre N1 

e t  N2. Son action vis-à-vis de l a  fumée es t  prapcrtionnelle à la quantité 

de broyat incluse. 



Milieu minimum : 
--I_-------- 

9 1 
5 Concentration en fumée k ! cO cl5 c30 c45 c60 

5 
c75 5 

1 5----- 
5 

--- -------------------.-- 
I 6 5 

5 N. de bactéries vivantes 1 

5 série A ; 1500 

N. de bactéries vivantes i 15C0 15C0 456 
série B1 O O 

g 
I 

O 5 
5 - - - - - - - - -  --------------- 
§ I 

Li 
C; 

N . de bactéries vivantes i 1503 15C0 1170 750 
série B2 16 

i 
5 I 

O 5 
6 

TABLEAU XXIX : VARIATICXUS DU NC>MBPLE DE RACI'EmS V I V A W S  (DETEPNDE DSNS 

MILIEU 1453 1 GEXQSE) EN FONCTION C- LA WCENTRATION EN FUMEE. 
(Cf. Fis. 15) - 

Série A : t h i n  

Série B1: l a  couche inférieure est additionnée de 3,5 m i  
de broyat 

Série B2: l a  couche inférieure est additionnée de 5 ml 
de broyat 

Ces résultats nous conduisent à fomiuler les m%es remques 

que celles précédermnrnt rapportées après les manipulations effectuées sur 

milieu sélectif. 

3.1.3. Commentaires ------------ 
ïes premières mipulat ions (III - 3.1.1.) nous m t  permis 

de d h t r e r  que des bactéries en suspension dans un broyat de sawrm subis- 

sent plus rnodérémoJit l 'action directe de l a  fumée que des bactéries en sus- 

pension dans de 1 'eau salée. 



C LI 

O 

2 2 5  
4 c m  
C 5 2  
*..v w 
2.3 c c 

O C P  
r i a  5 1 - L O. 
O r d  *i 
r< O E.5 i 2 
OS O D 

O -c O 0 0  
2 E 
5 2  E 2 - -  il VI 
.c U c c -  - - 
U-4 



La technique employée dans les manipulations suivantes 

(III - 3.1.2.) nous pemt d'avancer dans l a  ccanpréhensior. du phénmène : 

puisque l e  n&re de bactéries se Ciéveloppant dans l a  série E est supérieur 

au ncünbre de bactéries de l a  sér ie  A, on peut penser qu'une partie des 

substances bactériostatiques se -centrant dans l a  couche inférieure de l a  

série B n 'es t  pas libérée e t  ne diffuse pas dans l a  couche con-ant les 

bactéries. Ainsi l a  chair de s a u r a  piègerait certaines substances actives 

de l a  fumée. 

Il faut déterminer dans l a  cmnposition du m c l e  du s a w n  

les é l h t s  susceptibles de réagir avec certains c a p s a n t s  de l a  M e .  

Nous testerons un certain n d r e  de corpsés  constitutifs du muscle du 

poisçon, mais aussi des compsés issus de l a  dégradation bactérienne ou de 

1 'autolyse. (Effectivenient, les s a m n s  destinés au fumage sont d'une quali- 

t é  ext&tment variable et les  espèces microbiennes présentes dans l e  muscle 

en plus ou mins grande quantité sont des é1Qrent.s act i fs  de sa dégradation). 

3 . 2 .  ln@uence d e  aXvet~du auba.tancu pouvant eRtre ptréaenRc6 d m  Le mueLe 

3.2.1. Etude de l'influence de diverses substances sur ............................................... 
l'action de la fumée .................... 

Dans cette série d 'expériences, les bactéries (Escherichia 

coli)  sont soumises à l 'action indirecte de l a  £ d e  (II - 10) : - 
- dans la sér ie  A, les bactéries subissent l 'action des 

é l b t s  de l a  furrée concenles dans l a  couche inférieure 6e gélose (@ose 

blanche) , 



- dans les  autres séries (B e t  suivantes), l'action des 

scbstances empyremtiques peut se trouver mdifiée ou non par la substance 

incluse dans la  coud-ie inférieure (aibumine, acide aminé, peptone, amnrmia- 

que, créatine, putrescine, cadavérine, huile de sauri-on, glucose, chlorure 

de sodium). 

3.2.1.1. Aibumine : -------- 
Pour les  différentes cancentrations d'albmine de l a  

couche inférieure de gélose, l e  p3 présente une valeur de 6,6.  

TABLEP.U XXX : VARIATIONS Dü NOIIBRE DE BACITEFUXS 'i-S EN FONCYICIN DE LF? 

mCENTRATION EN FUMEE (APHES UN 03NTACT DE 48 HEUIFIES) . 
(Cf Fige 16) Les déncanbmmnts ont été effectués pour diverses --ta- 

tions d ' albunine dans l e  milieu. 



3.2.1.2. Acides ------------ aminés : 

- Cette expérience réalisée avec 3 acides aminés différents 

est effectuée sans addition d'une solution tarpon. Le pH de la couche infé- 

rie- de gélose présente les valeurs suivantes : A = 6 - B = 6 - C = 9,6 - 

cl0 c l 5  c20 
5 

c25 c30 Cj 
§cor! en acide I 5 

5 1 

§ A (témin) : O ! 1 440 23 O O O 
5 

I 
0 § - - -  

§ 
---- ---------------------- 

1 
5 
F; 

Cj B (alanine) : 5 0  ! 1 512 446 113 1 O O s 
1 9 - - - -  - - - - - - - - - - - - - -  

5 1 

§ 

5 C (lysine) : 5 0  ! 1 463 772 196 - 5 5  2 
5 

O § 
9 ------- 1 

5 
----- ...................... 

1 § 
5 D (acide glutamique) : 5 0  ! 1 465 186 O O O 

5 

§ 1 

O § 
§ 

CONCEWCRATION EN FTBIEE (APHES IIN CONTACT DE 48 HEUHES). 
(Cf* Fig* 17) Les dénmb-ts ont é t é  effectués p u r  différents acides 

aminés présents dans le milieu. 

- La mêr;e expérience est effectuée en ajoutant une solution 

(pE 6) dans l a  couche inférieure, les  valeurs de pH obtenues sont 

alors conprises entre 5,9  et 6 , l .  



I 9 ----------- - - - - - - - - - - - -  
§ I 

§ 

5 B (alanine) : 50 ! 980 404 124 7 0  O 
5 

O O §  

§ D (acide glutamique) : 50 1 948 686 72 26 
§ 1 

TABLEAU XXXII : VARIATICFIS W NOMBRE DE BAmRIEE V n v n W S  EN FD?CTION DE LA 

CC%JCENTRATION EK (APRES UN CXNTACr DE 48 HEURS) .  

(Cf* 18) Les dénmbrmmts ont été effectués p u r  différents acides 

aminés présents dans l e  milieu tarponné. 

- Une expérience analogue a été réalisée avec di£ férentes 

concentrations d'alanine dans l a  gélose. La nesure du pH donne une valeur 

constante de 6,3 sans addition d'une solution tampn. 

TABLEAU 22XUI : CarZIATIûNS DU NOTIBE DE E A m R E S  Vn-S CI7 F'CTCI"ON DE LF- 

(Cf. Fig. 19) CONCENTRATION EN FUTIEE (FPRES UN CCNTACT DE 48 I.ETJRES). 

Les dénmbrerrents ont été effectués pour diverses concentra- 

tions d'almine dans l e  milieu, 



- L'expérience précédente est répétée avec l a  lysine. 

Après addition de l a  solut im tampon (pH 61, l e s  valeurs de pH obtenues 

i h s  l a  couche inférieure sont caprises entre 6 et 6,4. 

k k  dl c 5  cl0 c l 5  c20  c25 5 5 
gtior! en lys 'ne 5 

5 1 

5 A :  O ! 590 483 281 1 8  O 
§ 

1 
0 § 

5 - - - -  - - - - œ - -  

5 I 

§ 

5 B :  50 ! 582 561 342 11 1 
§ 

1 O yR 5 - - -  * - - - - - - - œ - - - -  

5 I 

5 C : 103 ! 602 580 531 120  O 
-e$!d 

1 
0 5 !-- - -  ---------------- 

I 
§ 

5 D : 150 ! 595 585 540  14 9 12  
5 

5 1 

0 5 
5 

TABLEAU XXXIV : VNUATïCNS DU NOX6HE DE BACTERIES VlXANlES EN FCNCTIûN DE LA 

(Cf. Fig. 20) CONCENIRATION EN rmMEE (APRES UN cy)NTAcI' DE 48 HEURES) 

IRs déncxb-ts ont été effectués pu r  diverses concentra- 

t ions de lysine le milieu taqmnné. 



3.2.1.3. Peptone : 
----y- 

Pour les différenc&s concentrations en peptone, l e  pH de 

la  couche inférieure est de l'ordre de 6,6 (sans addition d'une solution 

tampn) 

TABLEAU XXXV : VARIPITICNS DU NQIBRE DE l3ACï'ERIES ViVAKES E N  FONCTION I1E-LF- 

CCkJCENTiViTION EN FI;FIEE (APIIES UN CiBEACT DE 48 HEURES). 
21) Les dénmbrments ont été effectues pur diverses ccncentrz- 

ticais de peptone dans le milieu. 









3.2.1 . h .  Amnoniaaue ------id--- 

Après addition du t a r p n ,  le pH de l a  couche inférieure 

présente une valeur de 6 p u r  chacune des concentrations en mniaque.  

LA C O N ~ T I O N  EN nir4D2 (APRES UN CONTACT DE 48 HEURES). 
(Cf. Fig. 22) 

Les dénmbremrnts ont été effectués p u r  diverses concentra- 

tims d' armmiiaque dans le milieu tarponné. 



3.2.1.5. Créatine : -------- 
Poür les différentes concentrations de l a  couche hfé- 

rieure en créatine, on obtient un pH de 6 (sans addition d'une solution 

tampon) 

TABLEAU XXWII : VAïUATI@?S W NûPBRE DE BACTERIES VIVANTES EN FC%JuYION DE LA 

CONc!EN'E&TION EN mirm (APES UN mNTACT DE 48 HEUHES) . 
(Cf* 23) Les dénorrbremmts ont été effectués pur diverses concentra- 

tims de créatine dans le milieu. 





3.2.1.6. Putrescine --------- : 

US rresures du p H  dans l a  couche inférieure donnent après 

addition de l a  pueescine et de la solution tampon (pH 6) des valeurs ccm 

prises entre 6 e t  6,3. 

TAEILEAU )oMVIII : WUU?iTIONS W NOIBRE DE BF!2TEKE,C vlVANTES EN FONcYIüN DE 

LA C C i N C E ~ 1 C ) P J  EN FUMEE (APRES CnTiTACT DE 48 HEURES) 
(Cf Figo 24) Les déneunbmts  ont été effectués p u r  diverses cm-- 

trations de putrescine dans l e  milieu tarponné. 



3.2.1 .7. ~adavérine : --------- 
k s  vaïeurs du pH obtenues après addition de la cadavérine 

e t  de la solution tampon dans la gélose sont ccknprises entre 6 et  6,2. 

TAE3LEAU X X X M  : VARIATICRJS DU NC%!iBF?E DE BACJERIES VIVANTES EN FONCTION DE LA 

CCNCEWl?RATI~ EN F'üi'EE (APRES UN ENTACT DE 48 HEXJFSS). 

("* 25) les dénmbrerents ont été effectués p u r  diverses concentra- 

tions de cadavérine dans le milieu tampnné. 
- 





C e t t e  expérience, réalisée avec de 1 'huile de saumn, est 

importante en raison du taux élevé de lipides dans ce poisson. 

Q n t r a i m t  à toutes les substances testées juscp'à pré- 

sent, nous nous trouvons i c i  en présence d'une substance non miscible à l a  

gélose. Pour pouvoir réaliser  une émulsion, il e s t  nécessaire d'ajouter de 

l a  lécithine. Il est donc indispensable, pour mttre en évidenœ l a  seule 

réactivité de l 'hu i le  vis-à-vis de l a  fumée, d'effectuer p a r a l l è l e m t  une 

manipulation avec la lécithine : 

A : couche inférieure : gélose blanche 

B : couche inférieure : gélose blanche + lécithine (4 Tn1/100 ml gélose) 

C : coudie inférieure : gélose blanche + lécithine (4  d/100 ml gélose) 

+ huile ( 2  ni1/100 m l  gélose) 

Le @-i obtenu dans l a  couche inférieure est & 6,3 quelque 

s o i t  sa  capsiticni. 

ide l a  couche inZerieure. ! 
I 

§ 
9 § 

t 1 A : gélose blanche I 564 328 2 10 80 O 5 
5 

I 
B : gélose + Ucithine  582 320 206 72 § 

O § 

+ léci thine I g C : gélose + ,, I 555 341 182 68 5 
5 

I 
O § 

5 § 

TABLEAU XXXX : VARIATICRJS iX N W F E  DE ERCTEFUES VïViWTES EN FONCTION DE LA 

C!CNmTID? EN FülEE (APRES UN CQJmCr DE 48 HETEES) . 
Les déncanbrerrcnts ont é té  effectués p u r  différentes substance 

présentes dans l e  milieu : A = témin,  B = lécithine, 

C = léci thine + huile. 



3.2.1.9. Glucose : ------- 
Le pH de l a  couche inférieure de gélose présente une 

valeur constante de 6,3 indépendante de l a  concentration en glucose. 

TABiJZiU XXXXI : VARIATIONS W NQ4i3HE DE BAmRIEE VïVANTES EN FDCï ' ION DE LA 

CONCE5,TRA.TION EN FUMEE (APRES UN CCXTiP.Ci' DE 48 HEURES). 

Les déncimbxemnts ont été effectués p u r  diverses concentra- 

tions de glucose dans l e  milieu. 



Chlorure de sodium -------------- 

Les variations de l a  concentration de l a  couche inférieure 

en NaCl n'affectent pas l e  pH c p i  reste égal à 6,3. 

Concentration en ! 
5cancentra- finr;Ce f l 

5 
5tion en NaCl CC, cl0 cl5 c20 5 
5 (en g/lm 9-1 1 

5 

9; 1 

5 

5 1 

5 

5 A : O ! 118 82 25 
5 

O 
5 1 

o § 

5 --------- - ----! ---------------- 5 

5 1 

5 

5 B :  2 ! 104 61 1 4  O 
5 

5 1 

0 5 
5---- - -  !---------------- - - - -  5 

1 
5 

5 
5 C :  10 ! 42 2 O O 

5 

5 1 

0 5 

5 I 

5 
5 

TABLEAU EXXI1 : VPXCATIONS DU NCX5HE DE BACTEFUES VIVAN?IES EN J?CNCTION DE LA 

CC%JCEWR?àTICX!J EN FU33 (APHES Uh: ENTACT DE 48 HEURES). 

IRs dénombrerrients ont é té  effectués p u r  diverses concentra- 

t ions de chlorure de sodium dans l e  milieu. 



3 - 2  02  E S u b e - c o m ~ a ~ a t i ~ e - b ~ - d i x ~ ~ ~ e ~ - ~ ~ ~ , t ~ s ~ s  

Dans ces e@riences, l a  technique ut i l i sée  e s t  l a  rrêrrie que 

dans les pr6cédentes expériences (II - IO) ,  mis 2 ou plusieurs substances 

sont testées au cours d'une m%e expérirnrntation dans l e  but de cchnparer 

leur influence relative sur l 'action àe l a  hrmée. 

3.2.2.1. ____-_____ Glucose e t  glucosaaine -----__ : 

Après addition de l a  solution tartpn, l e  pE 6e l a  couche 

inférieure présente une valeur àe 6, indépenàammt de sa  canpsition. 

5 A : gélose blanche ! 173 125 4 8 O 0 s 

5 B : gélose + glucose 1 

5 (50 mg/lOO g) 
180 129 4 6 O $ 

§ I 

O 5 
§-- -----------! -------- - - - - - - - - - - -  5 

5 I 

§ 
5 

5 c : gélose + glucosamine ! 180 
s I 

157 95 4 5 
(50 mg/lOO g) 

§ 1 

O 5 
6 

TABLEAU -11 : VARIATIO??S DU NOXBFE DE B A m R I E S  m S  E N  FONCTION DE LP. 

CCNCENTRATION EN FUMEZ (APflES UN (XJPiRCT DE 48 HEUHES) . 
("* 26) Les dén~ren-en ts  ont é té  effectués différentes 

substances présentes dans l e  rriilieu tmpnné  : A = t h i n ,  

B = glucose, C = glucosamine. 



3.2.2.2. Albumine, acides aminés , caséine,  p p t o n e  

e t  p t r e s c i n e  : --- ------ 
Ces différentes subscmces sont testées au cours d'une rrênie 

expérirrentation : on les inclut séparément dans l a  couche inférieure de 

gélose de différentes séries de boites de Petr i  à une concentration de 

50 mg/100 g. L'addition de l a  solution tampon (pH 6) dans l a  couche infé- 

rieure persrrrt d'obtenir pour toutes les substances un pH corpris entre 

Concentration en ! 
5~omposition c5 cl0 cl5 

5 
c20 5 

§de l a  couche inférieure I 5 

5 1 

A : gélose blanche ! 759 241 32 0 
§ 

I 
0 5 

5 - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - -  
5 1 

5 
5 B : gélose + albumine ! 792 453 279 110 

5 
1 

0 5 
5 ------------ ....................... 
5 1 - 

5 
C : gélose + caséine ! 773 349 9 6 19 

5 
I 

0 5 
5--- 
5 

- -  ---------------- 
I 5 

D : gélose + alanine ! 802 3 90 155 40 
5 

1 
0 5 

----- ---------1___------- 

1 
5 

5 E : gélose + lysine ! 762 480 342 12 7 
§ 

I 
8 5 

------ ----------------_____.II-------- 

I 5 
5 F : gélose + peptone ! 787 356 102 20 

5 
I 

0 5 
--- ---- -----------Uii----- 

1 
5 

5 G : gélose + putrescine ! 760 6 18 527 178 
5 

§ 1 

11 5 
6 

TABLEAU XXXXïV : VARIATIONç DU NOMBRE DE BACTERIES V n W S  EN FCNCTION DE LA 

CONCENTRATION EN rmMEE (APRES Uh' a)NTiàCT DE 48 HEURES) . 
(Cf. Fig. 27) Les dénmbremnts ont été effectués p u r  différentes subs- 

tances présentes dans l e  milieu tarrpnné (à l a  concentration 

de 50 q / l W  g) 





3.2.3. Commentaires ------------ 
- Les expériences réalisées pur tester séparément l'influen- 

ce de chacune des substances considérées sur l 'action de l a  fimiée (III - 3.2.1: 

nous conduisent à les regrouper en 3 classes : 

Albumine : l a  teneur en albunine parait non-dement plus faible dans le MUS- . . . . . . . . 
cle des poissons que dans ceux des marmllfères (54) . 
Acides aminés : le taux des acides aminés libres dans l e  muscle de poisson 
. . . . . . . . . o . . .  

varie suivant les individus et suivant l a  s a i ~ n n  (54). Par ailleurs, le 

taux de chaque acide aminé augrente dès que l a  protéolyse s'mrœ. 

Peptone : ces ccanposés, résultant de l 'action d'enzyms protéolytiques sur . . . . . . . 
des matières protéiques diverses, cqrennentnon  seulenent des acides mi- 

nés, mais aussi des chaînes peptiüicps plus ou mins  longues ainsi que 

des molécl.,les diverses issues & cette hydrolyse enzymatique. 

Putrescine : c 'es t  un m s é  aminé que l 'on trouve dans les produits issus . . . . . . . . . . 
de l a  dégradation des protéines. Elle résulte de l a  décarboxylation de 

l 'omithine  par de nmbreuses bactéries : 

. H 

ornithine putrescine 

La putrescine ne f a i t  donc pas partie des ccanpos6s constitutifs du muscle, 

e l l e  apparait carnne l a  cadavérine lors de l a  dégracktion de l a  matiëre vi- 

vante. 



Cadavérine : elle provient de l a  décarboxylation de l a  lysine : . . . . . . . . . . 

lysine cadavérine 

. - Sugs4-cgs-sg $ o ~ p ~ r ~ ~ t _ ~ f ~ é _ r e ~ n t  gn - fonction - ge 
l e u r  concentya;ign-(comme des i n h i b i t e u r s  ou des a c t i -  - - - - 
va teurs  de l ' a c t i o n  de l a  fumée) : 

Amnoniaque : c'est un constituant n o m 1  des muscles des poissons, mais .......... 
son taux augrente rapidement après l a  mor t  sous l ' e f fe t  de l a  dévadation 

bactérienne. 

Créatine : l a  teneur en créatine chez l e  s a m n  serait  de l'ordre de 503 à . . . . . . . 
603 mg p u r  100 g (54). 

. Substances sans e f f e t  s u r  l ' a c t i o n  de l a  +ge : 
- - - - - - - O - - - - - - - - - - - - -  

Lipides : les lipides des poissons sont liquides à -rature ordinaire du . . . . . . 
f a i t  de leur teneur élevée en acides gras très insaturés (ce qui a permis 

de prélever sans difficultés de l 'huile de s a m n )  . 
Glucose : l e  taux de glucose e s t  très variable dans les muscles des poissons. . . . . . . 
IR taux myen de glyoogène musculaire e s t  de l'ordre de 1 g pour 100 g, mais 

l a  glycolyse e s t  très active e t  dans les conditions usuelles de pêche qui 

impliquent une lutte prolongée e t  l a  mrt par asphyxie, il es t  réduit presque 

à néant (54) . 
Chlorure de sodium : l e  pisson destiné au fumage es t  préalsblement salé. La ..........*...*... 
teneur en chlorure de sodium du saunrin expsé à l a  fumée es t  de l'ordre de 2%. 



- Nous remarquons que les  substances se cmpr tan t  aomne 

des inhibiteurs de l'action de l a  funiée possèdent une ou plusieurs fonctions 

amines. La conparaison des i n f l m c e s  relatives du glucose e t  de l a  gluco- 

samine (III - 3.2.2.1.) met clairemnt en évidence l e  rôle de l a  fonction 

amine dans cette "inhibition" puisque le glucose n'a aucune influence sur 

l'action de l a  f& alors que l a  glucosamine &hinue s m  action. 

- La cclmparaison de 1 'influence de différentes substances 

réduisant l 'action bactériostatique de l a  fumée (III - 3.2.2.2.) a perrnis 

de les classer en fonction de leur influence inhibitrice (ordre décroissant) : 

1 - putrescine 

2 - lysine 

3 - albumine 

4 - alanine 

5 - peptone 

6 - caséine 





L'évolution de l a  flore bactérienne du saurcon pndant 

l e  fumage a été  étudiée 6ans l e  but de connaître l 'efficacité du f m g e  

à froid e t  de savoir s i  ce procédé t e l  qu ' i l  e s t  ut i l isé  actuellexrent 

permet d'obtenir une stabilisation du produit t ra i té .  Il y a plus de 

3 000 ans que l a  iumée est uti l isée p u r  ses propriétés conservatrices, 
- 

mais les  der~'=ées subissaient autrefois un fumage intense réalisant une 

véritable stérilisation, l ' industrie alimentaire pratique désonrais sur 

l e  s z m n  un fumage xrcdéré dont l e  but essentiel e s t  de conférer au pro- 

duit des caxactéristiques organolepticpes délicates. En l ' é t a t  actuel 

des choses, l e  taux de fumage du saumn p s e  un prob1èn-e théorique e t  

pratique que nous nous ç o m s  efforcés de résoudre. 

La colparaison des déncnbrerresits réalisés sur un mêrrro 

f i l e t  de saunon avant e t  après fumage (III - 1.1) mt en évidence une 

action incontestable de l a  M e  sur l a  flore bactérienne aércbie, qu ' i l  

s'agisse de bactéries aérobies s t r ic tes  (Pseudomnas, hlicm~~cciis) oc 

d'aérobies-anaérabies facultatives (E'nterobacteriaceae ; Stay?hylococcus ; 

Lactobacillaceae : Stre~ococcus, Lactobacillus), rais cette action est 

rriodérée puisque l e  taux myen de réduction du nmbre Cie bactéries e s t  ck 

l'ordre de 5. 

Par contre, nous avons désrontré que l 'efficacité de l a  

fm% es t  nettanent plus grande lorsque les bactéries sont q s é e s  à 

son action dans des boites de Petri,  sans l a  protection du t issu musculai- 

re (III - 2.1, III - 2.2) .  Il faut donc tenter d'expliquer cette disparité 

mrtante ertre les  résultats. 



Critique des techniques uti l isées 

Le prerrier élémnt d'explication q u i  e s t  à considérer 

vient du f a i t  que dans l e  procédé permettant l'actiori indirecte de l a  

fumée, les bactéries sont en cantact avec les substances en-pyreunatiques 

pendant toute l'incubation, alors que dans l a  technique u t i l i sée  pour 

dénombrer l a  flore bactérienne des f i l e t s  de saurron après fumage (II - 6.1) , 
l es  bactéries sont en contact pendant l'incubation avec des substances 

très diluées puisqu'm effectue auparavant un broyat dans de l 'eau peptonée 

puis des dilutions. Nous avons démntré que l a  fumée a une action bactério- 

statique (III - 2.3), c'est-à-dire que les enzynvls ne sont pas totalement 

détruits  et que G'sutre part, si l a  nultiplication des rnicmorganisrrils est 

inhibée, ceux-ci ne sont pas tous tués. Par l e  fur;?age, l a  denrée se trouve 

stabil isée,  mis dans les d é n m k m t s  effectués sur l e  s t ?mn  après fumage, 

il y a dilution de l 'agent bactériostatique e t  un certain nombre de bacté- 

ries incap-les de se multiplier dans le produit pourraient donc à noweau 

proliférer. 

Toutefois, ceci ne peut cmcerner qu'un faible pourcentage 

de m i m r g a n i s m s  ; effectiverrent, dans les expériences d'exposition à 

l 'action directe de l a  finnée, les  bactéries ne scnt pas en contact avec l a  

fianée pendant l'incubation et l a  technique erployée entraine une dilution 

des substances empyreurraticpes puvant imprégner les bactéries : or, dans 

ces cmditions, l 'action de l a  fmBe est pourtant rcmwqmbl-t efficace. 

Par conséquent, on ne peut en aucun cas expliquer par les différences de 

techniques uti l isées l a  discordance ohsemée entre l 'action de l a  fumée sur 

des bactéries exposées dans un f i l e t  de s a m n  et son action sur des bactéries 

expsées Cians une boîte de P e t r i .  



Influence du tissu musculaire sur l'action bactériostatique de l a  £urée 

Nous proposons l'hypthèse que l e  tissu muçculaire du sau- 

mn protège de l'action de l a  £ d e  les rrllcroorganims qu ' i l  contient. 

D ' après nos résultats expérirentaux (III - 3.1.1) , il 
nous est pennis dlaffirr?er que les  bactéries en suspension Ciam un broyat 

de saurron subissent plus müérénmt l'action directe de l a  fumée que celles 

en suspension dans de l 'eau salée. Ceci confi~nvl donc l'hypothèse que l e  

muscle de s a w n  protège ses bactéries. 

Par ailleurs, les résultats des nanipulations où des 

bactéries sont somises à l'action h&recte de l a  fconée (III - 3.1.2) 

délrûntrent que l e  n d r e  de bactéries capables de se m l t i p l i e r  e s t  plus 

élevé lorsque l a  couche inférieure de gélose (exposée à l a  £armée) est 

additionnée d'un broyat de s a m n  : il es t  évident que dans ce cas, cer- 

taines sl~bstan~es actives de l a  f& ne diffusent pas de l a  couche infé- 

rieure contenant l e  broyat dans l a  couche supérieure contenant les bacté- 

ries. Dans les  conditions de cette -rience l e  broyat de saumn ne 

powant opposer de barrière physique 3 l 'action fie l a  £ d e ,  on peut donc 

envisager des interacticns chimiques entre les ccmpsants de l a  £ d e  et 

l e  broyat. Notre but e s t  désornais de déterminer les  réactions qui, s'ef- 

fectuant entre certaines substances mgpeumatiques e t  l e  substrat ( t i s s u  

muscul-aire du saurron) , inhibent partiellement 1 'action de l a  M e .  



Constituants du t issu nusculaire pouvant intervenir dans les interactions : 

finnée - saumon 

Pour étudier leur réactivité vis-à-vis de l a  £ d e ,  un 

certain ncanbre de constituants du t issu musculaire ont été testés : pro- 

téines, peptides, acides aminés, créatine, amroniacp, huile de saurrûn, 

glucose. p&sque l e  fimiage n'est pas pratigué imnédiatemnt après l a  pêche 

e t  que l a  matière biologique après l a  mor t  de l'animal se dégrade progres- 

sivemcnt sous l'action cmjuguée des enzymes e t  des bactéries, nous avons 

testé égalerrent des produits de dégradation : putrescine, cadavérine. Par 

ailleurs, c m  un sala- précède toujours l e  furrage, nous avons envisagé 

aussi une réactivité éventuelle du chlorure de sodium avec l a  fumée. 

Les résultats obtenus nous ont pelnis de regrouper ces 

substances (III - 3.2.3) en fonction de leur influence sur l'action de l a  

£u+e, mises à part l'amrsmiaqw e t  l a  créatine dont l e  rôle n'a pu être 

déteminé clairerrent : les  lipides, l e  glucose e t  l e  chlorure de çodiurr. 

sont sans effet  sur l 'action bactériostatique de l a  £ d e ,  par contre 

l'albumine, l a  caséine, les acides minés, l a  peptone, l a  puL;rescine, la 

cadavérine e t  l a  ~~~~~~~e inhibent son action. Puisque ces dernières 

substances possèdent toutes une ou plusieurs fmctions &es et que l a  

fonction amine différencie les molécules de glucose e t  de glucosamine, on 

peut suggérer l'existence d'une corrélation entre l a  présence de fonctims 

mknes libres e t  l a  réduction de l 'act ivi té  bactériostatique de l a  £ d e  

e t  on peut supposer que les  fonctions amines libres sont capables de réagir 

avec des substances eqyremt icpes  douées d'une activité bactériostatique 

e t  de les rendre ainsi inactives. 



Dépôt e t  pénétration de l a  £un& 

La camposition de l a  fumée a été exposée en début d'ou- 

vrage (1 - 2 ) .  

La quantité de M e  déposée sur l e  saumc>n es t  une fanction 

oomplexe de l a  carposition e t  de l a  concentratim de celle-ci, des conditions 

environnantes e t  de l a  nature de l a  surface (9). Les expériences réalisées 

par FOSTER e t  Col l .  (19) d h n t r e n t  que l e  "dépôt" de l a  fumée sur l e  pis- 

son es t  l e  résultat d'une absorption de vapeur : dans ce phéncmène, l'eau 

de surface e t  l'eau inters t i t ie l le  du poisson agissent c m  principal 

absorbant. Iorsqu'à l a  suite d'une absorption par les surfaces himides, l a  

phase gazeuse de l a  fwee (phase dispersante onistituée par les vapeurs) e s t  

réduite, l a  phase "particule" (phase dispersée) l u i  abandanne une partie de 

ses ccmpsants (20) : l e  taux d'absorption des constituants volatils de l a  

f d e  par les surfaces hurrcides est  donc en rapport avec l a  concentration 

massique des particules de l a  fumée (c'est-à-dire avec l a  densité optique 

de l a  fumée que l 'on peut mesurer expérimmtalemint) . La cinétique de 

l'absorption de l a  fumée par les f i l e t s  de pissons a été étudiée par 

CHAN e t  Coll.  (6) : l a  vitesse d'absorption, très grande au début, décroit 

graduellemnt ; ce phénomène serait  dû à l a  dessiccation du pisson (14) , 
l e  dépôt des constituants de l a  fumée étant ralenti sur les surfaces sèches. 

On sa i t  depuis langtenps qu'une partie m r t a n t e  des campo- 

sants de l a  £ d e  déposés sur l e  pisson se concentre dans l a  couche superfi- 

cielle. Des travaux russes relatés par YUDI~STNIAYA (69) aboutissent à l a  

distinction de 2 catégories de substances : les premières, ayant une tendan- 

ce à l a  polymérisation, se déposent à l a  surface du ~ i s s o r :  pour y f o m r  

une rnombrane ar t i f ic ie l le  de 10 à 20 ~icrcazs d'épaisseur e t  el les brunissent 



l a  partie l a  plus externe ; les secondes pénétrent dans l e  t issu musculai- 

re, mais l a  concentration l a  plus élevée est  décelée dans l a  zone externe 

à une profondeur de 300 à 350 ni-s du bord interne de l a  peau. Bien que 

ces études aient été effectuées sur des poissons fumés entiers, il reste 

toutefois acquis, s i  nous transposons ces observations au cas des f i l e t s  

de sauron, que, malgré leur Ciiffusion, l a  concentration en substances empy- 

remtiques e s t  mincire en profondeur. 

composants de l a  fmée doués d'une action sur les  bactéries 

Le rôle de l a  fm6e dans l a  conservation s'exerœ par 

voie physique et chin-tique. 

Le déplit d'une mince pellicule de ccara>osés polymérisés sur 

l e  poisson fonrie une barrière s 'oppsant à l a  pénétration des germes (11). 

L'action tannante de l'aldéhyde fornique s'apposant à l a  6égraàation habi- 

tuelle des protéines bloque l a  croissance des niicrooqanisrnes de déco- 

sition pour qui les produits de dégradation sont essentiels. 

Mais c 'es t  surtout par l 'action antiseptique e t  antioxydante 

de ses caipsants que l a  fm6e a un rôle conservateur. Des recherches 

effectuées en 1929 (23) étaient déjà orientées sur les propriétés bacté- 

r i c i h s  de l a  funGe. Us p r r i é t é s  antioxydantes ont f a i t  l 'objet  de tra- 

vaut: ultérieurs (2, 19) : les lipides des poissons contiennent une propor- 

tion importante d'acides gras très insaturés et pssèdent toujours des 

acides gras libres : ces caractéristiques les rendent très oxydables ; l a  

f w e  de bois a l a  prapriété de retarder l e  rancisserrent, extraordinairement 

r a ~ i d e  dans les huiles de pissons. Quant aux prcpriétés bactéricides, nous 

avons évoqué précéderment (1 - 3) une controverse au sujet des substances 



responsables de l 'action antiseptique et il hprte d'approfondir cette 

observatim : les opinions aoncernant les effets  antibsctériens des wns- 

tituants de l a  £ d e  divergent ccnsidérablerrent parce que des a f f é r e n ~ s  

âans les  conditions d'expériences rendent impssible de vraies ccnparaisons. 

SHEhTAN (51) consate  en 1949 que l e  poisson fumé contient 

beaucoup de coqmsés chimiques possédant des propriétés bactéricides ou 

bactériostatiques et que l a  teneur de l a  £ d e  en zcides, en abaissant le pH 

de l a  chair de poisson, rend les microorganisres plus sensibles à l 'act ion 

bactérici& e t  bactériostatique de l a  £ d e  elle-&. Les msures que 

nous avons effectuées sur des f i l e t s  de s a m n  nous ont e f f e c t i m m t  pmis 

de constater à l a  suite du fumge un a b a i s s m t  du pH de 6 , l  à 5,8. 

SHEWAlJ démntre aussi que l e  fumage à froid du p i sson  entraîne une destruc- 

tion inp r t an t e  de sa  charge bactérienne, et des recherches ultérieures (52) 

l'amènent à mser que sur l e  plan microbiologique les constituants de l a  

fwée les plus act i fs  sont les ccprposés phénoliques e t  non le fomalàEhyde 

amme on le pensait auparavant. En 1967, NIEL= e t  PEDESEN (43) étudiant 

l ' e f f e t  inhibiteur des constituants 2e l a  fumée sur Clostridim t70.tulb.m 

(types B e t  E) d a ~ s  du s a m n  f d  à froid l 'a t tr ibuent au formaldéhyde 

et  non aux phénols ; des L~avaux publiés l a  ISIE année par TILGER (61) 

accordent p.r contre l ' ac t iv i té  bactérici& principale à des dérivés ~ - 6 t h ~ -  

l és  d 'hydmxyphénols . En 1969, ZAITSEV et Coll. (70) m t t e n t  un t e m  à 

cette polémique en affinrant que l ' e f f e t  bactéricide de l a  fumée dépend non 

seulement du fomldéhyde, mis auqsi du phénol, des acizes organiques e t  

d'autres ccqosés. L'influence des différents o x p s a n t ~  n 'a  pas été s u f f i s e  

m n t  d h n t r é e  pour qu'me teneur déterminée en l 'un deux, en f o m l  CU en 

phénol par exemple, s o i t  retenue c m  cr i tère  de c y l i t é  : il n'a pas é té  



possible d 'établir  un parallèle entre un quelconque ccariposant ck l a  

funGe e t  l a  qualité microbiologique (55) . La détermination de l a  teneur 

en phénols du s a m n  d m e  toutefois des indications d'ordre quantitatif 

sur le fwaqe, indéhpendament de l a  qualité bactériologique qui en résulte. 

En 1974, KERSKEN (28) étudie l'influence de l a  ,fur& sur 

les moisissures, l es  conclusions de ses recherches rejoignent les  précé- 

dentes concernant l e s  bactéries : l 'action fongistatique de l a  firmée pro- 

vient essentiellemilnt clu fcxmaldéhyde , -' il considère ccarzrie l e  plus ef f i -  

cace, et  du phénol. Il mt  en évidence à l a  surface de l a  denrée fumée 

une diminution rapide de l ' e f f e t  fongistatique due à l a  vo la t i l i t é  des 

substances actives e t  à leur diffusion dans les couches profondes, et  il 

suppose qu'une partie des substances actives de l a  fumée p u t  réagir 

avec les protéines du produit. Si  ncus transposons les résultats  de ces 

recherches qui concernent l e  dévelo-t des misissures pour étudier 

l e  développement des bactéries dans le produit fumé, l e  dernier élément 

d'explication, à savoir d'éventuelles réactions "protéines - substances 

actives", peut être retenu p u r  expliqmr les lirites de 1 ' action bactério- 

s t a t i p  de l a  fumée dans un produit e t  rejoint 1 'hypotlèse que nous avons 

formulée précédemn=nt. 

Nous pouvons désormais nieux cmmdre les réactions qui 

s'effectuent entre certaliis constituants du s a m n  et certaines substances 

actives de la  fumée puisque nous avons déterminé les constituants du t issu  

musculaire susceptibles de réagir e t  que les travaux émqués ci-dessus nous 

indiquent quels sont parmi les  cw.psants de l a  f d e  les plus ac t i f s  sur 

l e  plan bactériostatiqcte. 



Réactions s'effectuant dans le s a m n  fumé 

On a lon- considéré que l'aldéhyde forrîiq-w était 

l ' é lémnt  essentiel assurant la conservation des prcùuits fumés, e t  son 

rôle reste indéniable Iiiléme s ' i l  a é t é  démmtré que les substances actives 

de l a  fur& sont n d r e u s e s  et  qu ' i l  ne faut pas négliger l ' w r t a n c e  du 

phénol et de ses dérivés. les acticns antiseptiques du foniol e t  du phénol 

ont é t é  étudiées par i?Ai-l~? (47, 48) : à une concentration de 0,7 % les deux 

substances tuent Escherichia col i  en 100 minutes environ. J9RDAN e t  JACOBS 

(27) reprenant l a  fonnile de IWSON 1 1  - 2 2 3) ont déteminé l'exposant 

n (caractéristique du bactéricide) : 1 pour l e  f o m l  e t  6 pour l e  phénol. 

Il est permis de penser que dans nos expériences l'aldéhyde 

fomigue de la £ d e  réagit avec des fonctions amines a-ant à diver- 

ses substances : protéines, p-ptides, acides minés e t  amines provenant de 

leur dégradation. La réaction de aondensation "aldéhyde - acide miné" e s t  

une réaction bien connue : 

R - CH - COOH R - CH - C03H 
I + O H C - H  - I 

f o m l  déri* iminé 

Une réaction équivalente pourrait s'effectuer entre l ' a l -  

déhyde ionnique e t  les fonctions amines libres des pmtéines, des ppt ides  

et  de divers carposés minés : 

Ni?z + HCHC - N = CH2 

Pinsi, l a  réduction de l 'action bactériostatique de l a  k . é e  

dars l e  t i s su  musculaire eu s a m n  p u t  ê t re  due à des réactions de condensa- 

tion entre les  fonctions amines libres de divers constituants du poisson e t  

l a  fonction aldéhyde du f o n a l ,  celui-ci perdant alors ses propriétés. 



Influence de l 'al térat ion du poisson sur l 'action bactériostaticme de la  fumée 

Dans nos travaux, nous avons pu classer cplques substances 

inhibant l 'action bactériostatique de l a  fumée par ordre d'influence décrois- 

sante : l a  putcescine, l a  lysine, l'abumine, l 'alanine, l a  peptone e t  l a  

caséine (III - 3 . 2 . 3 ) .  Carne  l a  dégradation des protéines suit ce processus : 

protéines - peptides - acides aminés amines de dégradation, 

nous canstatons, en considérant les substances que nous avons étuitiées, que 

la protéolyse entraine le r e m p l a m n t  des molécules existantes pa.r des nr>- 

lécules douées d'une plus grande influence inhibitrice sur l 'action de l a  

fumée : 

caséine --t peptone - acide aminé - putrescine. 

Il y a une trentaine d'années qu'on a reconnu expérimatale- 

mt à l'albumine sérique l a  propriété de détoxifier les milieux de culture 

( 15) . La comparaison de 1 ' in£ luence d ' autres substances pssédant des fonc- 

tions mines nous a m n é s  à établ i r  une corrélation entre l'augmentation du 

nambre de fcnctions amines l ibres,  résultant de l a  dégradation des chaines 

protéiques, e t  l a  diminution de l ' ac t iv i té  bactériostatique de la fwiée. Ceci 

signifie que l a  fumée sera d'autant mins efficace sur les bactéries qiie l e  

s a m n  sera plus altéré. 

Il s 'ensuit que dans un poisson présentant une contamination 

bactérienne wrtante la dégradation sera plus avancée e t  que l 'action bac- 

tériostatique de l a  furnée en sera d'autant plus réduite. A l'inverse l a  £ d e  

se  mntcera plus efficace si l e  contenu bactérien est minime. Il es t  donc 

vain d'espérer d l i o r e r  par l e  fumage une denrée altérée, mais l 'action de 

l a  £unGe sur les bactéries n ' es t  pas négliqeable dans un produit de qualité 

contenant une flore bactérienne Léduite. 



Bilan de la qualité bac té r io7~ ime  du ç a m n  furré 

L'énorm différence d'efficacité qui a été  constatée entre 

l'action bactériostatique 6e l a  f h e  qui s'exerce sur des bactéries isolées 

e t  celle qui s'exerce sur l e s  bactéries dans l e  saunon peut donc s'expliquer 

ainsi : l e  &poisson protège ses bactéries 2e l'action de l a  f h e  e t  les 

constituants en cause serhlent ètm essentiellemnt les protéines, les  

peptides, les amino-acides e t  divers ccxposés aminés. 

Il amarait par ailleurs que, carpte-tenu du k a g e  d é r é  

qui e s t  pratiqué sur le  sauron e t  -*-tenu de l a  dirinution de concentra- 

tion des substances actives de l a  f d e  à l a  suite de réactions avec l e  

substrat, les sbstances b a c t é r i o ~ t a t i ~ s  puvent n'être présentes qu'en 

très faibles quantités dans l e  t issu ~ u c u l a i r e .  Or,  par l 'étude des myens 

de désinfectior;, rn s a i t  que de faibles doses d'un agent bactéricide ou 

bactériostatique pswent stimiler l a  croissance bactérienne (35) . Il serai t  

i n  justifié d'accorder tmp d' Unprtance à cette cbsemtion, e l l e  contribue 

toutefois à soutenir nos propres suggestions : l e  prochrit destiné au fwage 

doit être de qualité sinai l'action bactériostatique de l a  funSe y e s t  in- 

pérante e t  nous pouvons h c  ajouter quc dans certPins cas un effet  oppsé 

pourrait rrêmo se rranifester. 

Il importe de replacer l'action de l a  dans l e  contexte 

général du trai-nt du poisscn : avant d'être finrés, k s  f i l e t s  de s a m n  

sont salés e t  séchés (ANNEXE 2 ) .  le sel provcque une exosrrose en captant 

une partie ck l 'eau de m s t i t u t i o n  de l a  chair musculaire, et  me certaine 

quantité pénètre à l ' intérieur des tissus. Cette di.shy6rataticn dirrinue l a  

dispnibi l i té  de l 'eau p u r  l a  croissance des germes, l e  s e l  sélectionne 



donc les flores en fonctim de l 'act ivi té  de l'eau (aw). Ainsi l e  salage 

inhibe l a  multiplication des g e n s  pzthogènes e t  toxinogènes, e t  de l a  

majeure partie des bactéries intervenant dans 1 'altération, e t  e l le  favorise 

celle des halophiles (32) . LRs travaux de LISTON e t  Ccll. (37) puis ceux 

de I B C E L  e t  Coll. (67) cait pemis Le déterminer l a  contribution du se l  à 

l a  qualité du poisson fun5 : il raffemit  l a  chair, e c h e  l a  décoloration 

e t  dame du goût, mis il n'inhibe pas l a  croissance bactérienne e t  n'ei-rrpêche 

pas l ' a l t é ra t im aux concentrations choisies pour satisfaire les cmsomna- 

teurs. Un rapport de l a  FA0 sur l e  furrage du poisson (1970) établissait que l a  

concentration de 2 à 3 % de se l  retenue pour la plupart des produits rroder- 

nes n 'a  qu'un e f fe t  minime sur les bactéries. Des travaux anciens (16) avaient 

déjà pu mtrer que tant que l a  cmcentration en NaCl demeure voisine de 2 

à 5 %, l 'eau reste l iée aux constituants protéiques. 

ïe saumon salé subit un "séchage", ce traitement es t  1 'un 

des plus anciens procédés de préservation des aliments (7) : Su f a i t  de la  

faible activité de l'eau pi en résulte, les microorganisms ne peuvent 

pas proliférer, e t  l a  plupart des réacticais chir~iquss e t  envat iques  de 

dégradation sont ralenties. 

Des recherches effectuées en 1973 (55) ont arresié leurs 

auteurs à adrrettre que s i  les effets du sel ,  de l a  £ d e  e t  d'autres fac- 

teurs sur l a  conservation du s a w n  £fumé à froid smt à l'heure actuelle 

assez rrial connus, l a  con%inaison du salage, du séchage e t  du fumge se révè- 

l e  généralemnt efficace en retardant 1' altération. Les produits fumés ne 

sont stables que s'ils sont suffismrscipnt déshydratés, ou si  l a  quantité de 

sel e s t  suffisante p u r  abaisser l 'act ivi té  de l'eau à un niveau qui ne 

p e m t t e  pas d ' activité Itiicrobiologic_nie ( 6) . 



Des t ravau effectués sur l e  s a m n  fumé (34) e t  sur l e  

mulet f d  (29) ont conduit à une conclusion c m e  : l e  plus g~and soin 

doit être apporté au traiterrent du produit ainsi qu'à son stockage, surtout 

s ' i l  est peu salé e t  peu fumé. La présentation du s a m n  fumé en bandes 

prétranchées reconstituées nécessite de nmbreuses mnipulations, chaque 

tranche est  mipu lée  plus de 10 fois c!vant d 'être comrcialisée,  cette 

pratique devrait faire l 'objet  d'une hygiène . . t rigoureuse. Par 

ailleurs, il ne faut pas negliger les  sources de contaminations i n p r t m t e s  

que représentent les  étapes de décongélation e t  de tranchage (10) . 

LR fumage entraine une réduction sensible de l a  flore bac- 

térienne si  l e  saurron e s t  peu contaminé. En pratique, l 'action bactériosta- 

tique de l a  fmée dans l e  poisson e s t  limitée, mais e l le  est d'autant moins 

négligeable qu'elle se corbine aux effets du salage e t  du séchage. La stabi- 

lisation réalisée ne p e m t t r a  une conservation pmlcngée que si  l a  qmli té  

de la ratière premièrz e s t  irréprochnble e t  s i  le traiterrent e s t  e f l ~ c l u é  

dans l e s  conditians d'hygiène les  plus strictes ; il s'avère indispensable 

de trouver un procédé de sélectim rapize des poissons destinés au fumage 

p u r  que l e  s a m  fumé, qui es t  un produit de luxe, soi t  un produit de 

haute qualité. 
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TECHNOLOGIE DU RPIZAGE W SAUMON 
- - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Il existe deux techniques essentielles pour fumer l e  

poissa  : l e  fumage à chaud e t  l e  finnage à froid. Dans l e  fumage à chaud 

l a  -rature des fumées venant au contact de l a  denrée e s t  supérieure à 

6û0 C, dans le £mage à froid cette r&e tempérahure demeure inférieure à 

30' C (e l le  est général-t de l'ordre de 20' C) e t  l e  produit £un6 

n'est pas cuit,  cmtrairernint à ce qui a l ieu dans l e  £page à chaud. La 
-3 VL *, -3,f:; 

.= ,&. 2-8- - 

technique l a  plus employée, tout au mins en France, e s t  celle du fumage 

à froid. E l l e  donne un produit dont l a  durée de msenmtion es t  habituel- 

1-t plus langue que celle du poisson fiané à chaud. 

MATZERE PREMZERE 

L'industrie du fumage en France util ise environ 10 000 

tonnes de saurnoai chaque année. Pour obtenir un sa- £umé de bonne mi- 
té, la chair doit être relativmmt grasse, 15 % de graisse environ dans 

l e  muscle. (On sait que l a  teneur en graisse des saumrols varie suivant l a  

saison : e l l e  peut atteindre 20 %, notamrient chez 1 'imnature, alors qu'elle 

tab au-dessous de 1 % pendant l e  jeûne qui précède l a  fraie a ins i  que 

dans les semaines qui suivent). 

éviscéré, parfois étêté. Il es t  placé à l'air anbiant à 18' C où il se 



... - &1Ab ,, 
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.., -5; , , , j  , .. ;:'::'r!.';,:..': ... ; picù .. ,p -:;, .. ;., -. ..,-. i'r;'., j:.. .&:< ;& ,l;c,:<..--,l!j:;,.. ,<;; 4 .. . .::::..!< - décongèle lentemnt, en 1 2  heures & v m  ; iïne milleure technique de 
*. . ..., ,. 

décongélation peut être utilisée, qui cmsiste à asperger le poisson 

d'eau à une tenq3érature inférieure à 10' C. L'abdaren es t  ensuite gratté, 

lavé puis rincé abcndarrmnt Fi l 'eau courante. 

FILETAGE 

La technique de mise en f i le t s  exige une grande dextérité, 

le coup de couteau qui va de l a  régim antérieure à l a  queue doit ê t re  sûr 

afin de ne pas détériorer l a  surfaœ du f i l e t ,  il faut par ailleurs dans 

un but évident d'émornie laisser le mins de chair possible sur l 'arête  

dorsale. brsque l e  f i l e t  est découpé, les arêtes ventrales sont ôtées. 

Les f i l e t s  ainsi obtenus smt appelés "bandes". 

SALAGE 

ïnitialemnt, l e  salage avait pour but essentiel de rendre 

l e  rrctlieu défavorable aux micmrganiçnes e t  les  ccncentrations de se l  

étaient très élevées. Désoxnais l e  sel est ajout6 en quantité juste suffi- 

sante pour obtenir l e  goût recherché, celui-ci variant quelque p u  d'un 

niarché à l'autre. Le salage peut être pratiqué de deux façons : 

- salage à sec : les f i l e t s  de s a m  sont recouverts de 

sel sec dans des bacs. Cette opération s'effectue à température an-biante 

et dure environ une heure par kilog de s a m n .  

- salage en saumure :. les  f i le t s  sont imrrrrgés dans une 

saumure suivant des temps qui varient en fonction de l a  concentration 

de l a  solution, en fonctim de l a  t a i l l e  des f i l e t s  e t  en fonction de l a  

-rature. 



XII 

BAUVRUCUAGE 

De l a  "baudruche" de bceuf e s t  déposée sur l e  f i l e t  côtt5 

chair. L'applicatim de cette pellicule d'origine animale présente plu- 

sieurs avantages : el le  eqSche l'écartemnt des myotaPnes lors du fimnage 

e t  permet ainsi d'obtenir des f i l e t s  présentant une surface l isse,  e l le  

faci l i te  l a  découpe e t  dcaif5re au produit f in i  une brillance attirante. 

Avant sca utilisation l a  ''peau" es t  lavée plusieurs fois 

à l 'eau claire au dans un premier temps lavée avec une eau l é g è m t  ja- 

vellisée puis rincée. 

Les f i l e t s  scat disposés à plat côté peau sur des grilles. 

ie séchage e s t  sowent pratique dans l e  fumoir la nuit pour rrettre à profit 

l e  courant d 'air  résultant du tirage de l a  cheminée, à -rature a i a n t e  

(pendant environ 10 heures) . Il es t  émin-t souhaitable de choisir une 

-rature plus basse e t  d'accélérer 1 'opération en l'effectuant dans une 

enceinte ventilée. 

FUMAGE 

LRs f i l e t s  de saumon scat exposés à plat  à l'action de l a  

finnée dans une cellule du fumoir. La teqérature de l a  W e ,  qui provient 

d'une ccmbustim nGnagée de sciure de hêtre, ne 6oit pas en principe dépas- 

ser 18' C. (Les spécialistes estinient qu'à une terripérature inférieure, il 



qu'une -rature plus élevée es t  préjudiciable à l a  qualité bactériologi- 

que du sammn). La durée du fumage dépend de nanbreux facteurs et notamrient 

du degré hygkcnt-trip de 1 'air, e l l e  varie entre 8 e t  1 4  heures ; l a  f in 

de œtte opération est déteminée par les fumurs, œ t t e  appréciatim du 

f m g e  exige une grande caqStenœ e t  reste en partie subjective. 

L'importanœ croissante de l a  vente au détail  a conduit 

les fournisseurs à présenter les f i l e t s  prétranchés. Le s a m n  fumé, plus 
;y;;:J;y$ 

f e m  qu'à 1 'é tat  cru, ne -t Wutefois pas un découpage &-iC~%&es 

rapide e t  présentable. Ainsi, les bandes de sa= !~ ,g~,@.s . . , . , au  t m r ~ I ~ a s e  J;~~;&;$$L .*#;;:>9F5:;;$;&:%4; 
.;$,G fL9;6&&b23&, :w*; ;"?y.$<. 

sont placées dans un c m p r t h m t  froid à - 30' C pour %rcc l e s  chairs. 

VERNI ERES OPERATIONS 

. Parage : l e  parage permet de damer une r o m  régulière 

au f i l e t  qui est ensuite débarrassé de sa peau. 

. Tranchage : l a  bande partiellenient congelée est  découpée 

par une machine. 

. Reconstitution : le f i l e t  découpé en tranches est ensuite 

reoonstitué sur l a  peau qui sert de support, e t  les tranches sont séparées 

par une feuille de cellophane. 
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Chditionnement : le saunan recanstitué est conditionné 

sous vide dans un sa&et i m p e d a b l e  aux liquides et aux gaz. 

. Etiquetage et pesage : œtte étape est entièremmt 

automtique. 

StocJcage : pour faire face à une demande massive à cer- 

taines périodes de l'année, une partie des bandes de samm conditionnées 

sous vide sont r e m g e l é e s  à coeur en attendant l eu r  expédition. 

C e t  exposé rapide de l a  méthodologie du fumage du s a m  

a pour seul but de s i t u e r  le fumage propmmmt d i t  panni les autres opéra- 

t ions, e t  de faciliter a ins i  la lecture de cet auvrage. Une étude cmplète 

des différentes  techniques enployées a été réalisée par NI- (42) .  







rMLEAU 2 (A) : &SULTATS E S  D É I W M ~ ~ ~ E I ~ ~ S  ÉFFECTUCS SUR U4 M&?E FILET DE SAUICN AVANT ET APRÈS FUnAGE (~CHAMILLCN 2 - nl = "2 = 24) 

- 
:U'V"13F.? DE 

C:LP,'ES/~ 

AVANT 

FUMAGE 

i 
!!?l!E!?% 

189 000 113 000 23 000 200 400 900 470 190 340 4 70 . 190 5 40 

53 O00 4 000 14 000 800 300 300 1 500 550 550 1 500 550 5 50 

44 000 85 O 0 0  6 000 700 700 300 1 080 3 70 580 1 080 370 5 80 

>2RCS 123 000 60 000 4 O00 500 700 600 280 1 750 1 100 280 750 1 100 

ïüW+GE 4 0  000 158 000 11 000 400 400 700 1 540 1 700 440 1 540 700 440 

44 000 13 000 12 000 300 300 200 740 1 200 1 100 740 1 200 1 100 

13 000 22 000 5 000 700 O 800 5 90 1 380 360 590 1 380 360 

26 O00 5OOO 2 000 700 O 500 750 1 960 2 10 1 750 1 960 2 10 

!icveniies -------- 44 541,66 475 ,00 863,75 788,75 

P;:PPOI?': : 

?'brc hvant ru-nqe 1,7E 4,25 2,23 1,02 

Nbre Après Fumage 

FLORE TOTALE 

199 000 

59 000 

87 000 

81 000 

58 O00 

61 000 

52 000 

90 000 

- : ; 7 k.L$ - ., L..&l,< - .  .by;*.-5 ,7.:Y!$5); 
BACILLES 'PYOGA~IÏQUES . 

77 958,33 

100 000 

16 000 

64 000 

72 000 

55 O00 

155 O00 

63 O00 

118 O00 

1 400 

1 500 

2 800 

500 

1 400 

500 

1 800 

2 400 

26 000 

169 000 

41 000 

76 000 

73 000 

68 009 

46 000 

42 000 

ENTEROBACTERIES 

2 020,83 

2 400 

2 000 

2 900 

5 O00 

2 600 

1 300 

5 400 

1 800 

1 880 

2 100 
1 600 

2 280 

1 900 

2 560 

1 850 

1 820 

L 

1 600 

1 500 

1 800 

1 700 

1 000 

O 

2 800 

2 400 

COLIFO~IES 

1 932,91 

2 680 

960 
1 O00 

1 O80 

1 510 

2 080 

3 020 

2 240 

480 

320 

280 

390 

450 

720 

550 

4 30 

2 000 

3 360' 
1 240 

2 200 

1 870 

2 800 

1 400 

960 

808 ,.33 

1 0 0 0  

250 

1 190 

950 

O 

690 

2 720 

1 560 

7 10 

2 400 

450 

780 

680 

470 

1 580 

350 



YCv X?S Df 
C F :  ZS/g COLIFOl3IF,S FECAUX 

520 230 180 

550 10 1 720 

400 360 1513 

130 130 2 80  

m.ncE 10;) 50  130 

330 510 550 

180 1 350 O 

190 870 70 

!E:t-rnc?s 374 ,58 

O O 140 

360 10 40 

630 160 O 

r2xs O 300 O 

FUId.CZ O O 20 

O O 250 

O O 30 

O 1 110 O 

! Ic~~'c?I-ncç ----- -- 85,41 

P~.I'POl?-r : 
l 

Ebre ?yrès ~ 3 g ~  . 

S T F m r B S  FECAUX 

2 900 

2 300 

2 1rX) 

1 600 

1000 

1 703 

2 400  

2 300 

L ? ' , m C I L L E S  

1 400 

1 200 

2 603 

1 200 

7 0 0 0  

5 500 

2300 

800 

EE~CIElUES IÇOLCCS SUR EAIPS-PARKER 

6 200 

1300 

2 100 

7 0 2 0  

1 100 

1 100 

, 2 0 0 0  

2 400 

6 990 

2 890 

4 340 

6 110 

5 590 

7 903 

4 170 

8 940 

8 720 

9 860 

2 670 

5 580 

4 120 

10 030 

3 210 

6 110 

2 900 

2 603 

9 0 0 0  

3 700 

3 600 

2 7C0 

4 703 

6 5 0  

2 562,50 

7 210 

9 640 

5 360 

9 810 

3 430 

7 190 

4 880 

8 610 

1 600 

3 5rX) 

3 6(Y3 

1 400 

3 303 

2C0 

Mo 
O 

2 la3 

700 

8 100 

5 600 

5 0  

8 0 0 3  

9 0 0 3  

4 500 

6 390,OO 

4 830 

6 9% 

5 lOCI 

9 301) 

16 60r, 

6 3CO 

2 033 

SrXX, 

1 331,66 

1,84 

O 

O 

O 

100 

2 800 

3 200 

2 600 

2 80 

1 620 

740 

1 O80 

700 

2 100 

3 500 

1 520 

1 410 

5.554,15 

2 300 

1 100 

1 200 

100 

300 

2 100 

100 

803 

1 MO 
1 100 

400 

800 

203 

300 

503 

100 

1 552,08 

4,11 

1 300 

1 680 

1 240 

820 

1 620 

1 180 

2 220 

1 420 

1 290 

1 560 

1 770 . 

2 450 

1 880 

1 610 

1 220 
1 

1 320 

383,33 

14,48 

O 

700 

103 

O 

O 

600 

100 

300 

lm 
100 

O 

3 ~ 3  

500 

1 200 

303 

2CX, 
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