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M H C I W T  TiüXHOÜOrWM MHCA $.H. P.D.
iDrOGEABMH

MCCflEHOoAHKi! ßäpCTBMH HK3KMX TEMTlÄPATyP 

HA M3BPAHHMS MMKP00PFAHM3MH B PA3HÜ X

Ch WAX 

P E 3 D M E

1« npn TeMnepa^ype i 12PC Ps» aeruginosa, Micr.aurantiaeus 
H S.f aecalisxoponio pa3MH0HtaDTCa?a Bac. licheniformis O^öhb 

CKyflHO H TO TOJIBKO B npHCyTCTBHH MHCHOTO COKS.

2, hpn TeMnepaType - 6°C Bs. aeruginosa, Micr. aurantiaeus 
H S.fasealisp&3aBipHax)TCH tojibko nocjie npoflOJUKHTejiBHoß >̂a3J h h- 
«yÖannH npaÖJiHSHrejiLHO 150 yacoBs noKa
Hs pa3MHo«aeTCH b HCCJieflOBaTejiBHOM nepnoße.

3, rip« TeMnepaType flPC tojibko Micr. aurantiaeus - b h c- 
cjieflOBaHHOM nepHo,re - noKa3HBaeT Ke3HauHTeJiBHoe no^HmeHHe 

cjia ÖaKTepn^,

4, fleftCTBIiO MMHyCHEX TÖM-iepaTyp Ce.neKUHOHHO.0HO OCOÖeHHO 
chjibho Ha na.TiOHHHe ĉ opMH, ho cymecTByeT h ßJia k o k o b, npmieM 
CHjjBHee fleiicTByeT Ha mhkpokokkh, höm Ha cTpenTOKOKKH,

5, yMenb-raeHHe yucjia 6aKTepnf} öoJiBUie, eojin UHEycHHe tsm- 

nepaTypn ÖJiiwce k CP C,

6, B npKoyv’CTBHH mhchoto cona^KaK npaBHJio» yMeHbniaeTCH 
Heatera-ieJiBKoe ßeftCTBue hh3khx TeunepaTyp Ha ÖaaTepun; He 6hjio 
saMeyeHo pasHHua b micjie ÖaKTepnft M e w  öyjiBOHOM h cokom cse- 
*ero h cokom Mopo«eHHoro Maca*



2. O k *

7, Mior. aurantiacus,Str,faeealis,Ps. aeruginosa ecJiu

b BHfle cycn8H3HH naxoflOTCH b awyjibCHH cajia, b HexoTopofl cTene- 
HH 3ançîmeHHHe OT HöraTMBHoro ÆôfiCTBHff HH3KHX TeiinepaTyp 
aHajiorHtiHo TOMyr wto KOHCTaTwpoBaHO npu bücokhx TeunepaTypax,
8Toro H 6 J IB 3 Ä  3âM 6T M T i>  y Bac. licheniformis

8 . IloBTopaeMoe 3 aMop axcHB eh n o c cooTseTCTByioimni w cn o u  ot- 

T a H B a H H Ä  y c H J i ü B a e T  H e r a T H B H o e  f l e f t C T B u e  T e M n e p a T y p  H a  H c c J i e f l o ß a H

Hne ÖaKTepHH.



YUGOSLAV INSTITUTE OP MEAT TECHNOLOGY
YUGOSLAVIA

AN EXAMINATION OP THE ACTION OP LOW TEMPERATURES 
ON THE SELECTED STRAINS OP MICRO-ORGANISMS IN 

MEAT AND SUBSTRATA ON THE MEAT BASIS

Dr Sonja Karan-Djurdjid 
£ivka Tadic 
Radoljub Tadid

S U M M A R Y

1* Ps. aeruginosa, Micr. aurantiacus and Str, faecalis 
are capable of rapid growth at 4 12^C. At the same temperature 
Bae. llcheniformis grows very slowly, but only in the presence 
of meat juice.

2. Ps. aeruginosa, Micr. aurantiacus and Str. faecalis 
were multiplied at -6°C, but having a longer lag phase of about 
15o hours, while Bacu licheniformis was not multiplied within 
the research period.

3. At 0° Micr. aurantiacus only shows a small increase 
in the number of cells, within the research period.

4. The temperatures below 0°C have a selective action 
which is especially severe on the rod—shaped bacteria, but on 
cocci too. It was found that this action was msre severe on 
micro- than on streptococci«

5. A decrease in the number of bacteria is more evident 
at the low temperatures approaching 0°C.

6. The presence of meat juice regularly diminishes the 
unfavorable action of low temperatures to the bacteria. Any 
differences, regarding the number of cell's, could not be found 
between the broth with fresh meat juice and that one with frozen 
meat juice.

7. If Micr. aurantiacus, Str. faecalis and Ps. aeruginosa 
are suspended in the tallow- emulsion or substrate with a higher 
percentage of tallow-emulsion, they are protected to a certain 
extent against the negative action of low temperatures - what
is analogous to that at high temperatures. It never could be



•bserved in Bac. licheniformis.

8. Repeated freezing with the subsequent defrosting 
strengthens the negative action of the temperature to the 
mined bacteria.

o *
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ZUSAMMENFASSUNG

1. Bei der Temperatur von 412°C Ps. aeruginosa, Micr. 
aurantiacus und Str. faecalis werden gut vermehrt, die Bac. 
licheniformis aber spärlich u.z„ nur in der Anwesenheit des 
Bleischsaftes.

2. Bei der Temperatur von 4 6°C Ps. aeruginosa, Micr. 
aurantiacus und Str. faecalis werden erst nach der langen In
kubationsphase - ungefähr 150 Stunden - vermehrt, während Bac, 
licheniformis in der untersuchten Periode nicht vermehrt wird.

3. Bei der Temperatur von 0°C nur Micr. aurantiacus 
Zeigt in der untersuchten Periode unbedeutende Zunahme der 
Bakterienzahl.

4. Die Wirkung der Minus-Temperaturen ist selektiv. Sie 
wirkt besonders stark auf die stäbchenförmige Bakterien, kommt 
aBer auch bei den Kokken vor wobei sie stärker die Mikrokokken 
als Streptokokken bewirkt.

5. Die Verminderung der Bakterienzahl ist desto grösser, 
Ja die Minus-Temperaturen dem O' C näher liegen.

6. In der Anwesenheit des Fleischsaftes wird regelmässig 
^ie ungünstige Wirkung der niedrigen Temperaturen auf die Bak
terien vermindert; es konnten keine Unterschiede in der Bakterien- 
zahl zwischen dem Nährboden mit dem Saft des frischen und des 
gefrorenen Fleisches beobachtet.

7c Micr.. aurantiacus, Str. faecalis und Ps. aeruginosa, 
ialls sie in der Talgemulsion oder in den Substraten mit der



oy**

Talgemulsion suspendiert sind, werden in gewissem Masse vor der 
negativen V/irkung der niedrigen Temperaturen - analog dem bei 
den hohen Temperaturen festgestellten - geschützt. Das konnte 
bei Bac. licheniformis nicht festgestellt werden.

Das wiederholte Gefrieren mit entsprechender Zahl 
von Defrostationen erhöht die negative Wirkung der minimalen 
Temperaturen auf die untersuchten Bakterien.

/
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Le maintien et la croissance des microorganismes sont 
étroitment liés à la différence des températures. En général,
1*amplitude des températures h. laquelle les microorganismos 
peuvent rester en vie est très grande ( de -27o° è -Hoo’O). 
Cependant, l’amplitude des températures dans laquelle les micro
organismes se propagent varie dans des limites beaucoup plus 
étroites et elle est spécifique vour les différentes espèces.
Si on soumet des microbes è des températures au dessus de la 
limite supérieure pue ceux-ci supportent, en a pour conséquence 
la mert des organismes, tandis que le dépassemen t des tem*. ̂ rature*1 
minima, dans la plupart des cas, ra provoque pas la destruction 
des microorganismes mais seulement le freinage de leur activité 
vitale, Dans ces dernières conditions, la plupart des microorga
nismos parviennent à l’état d’anabi~se dans lequel ils peuvent 
subsister longtemps encore* quand les conditions normales sont 
rétablies, leur activité vitale réapparaît.

D’action nuisible des températures au dessous de 0°C 
sur des bactéries est multiple, les basses temératures empêchent 
en premier lieu les processus enzymes des microorganismes et de 
cette manière ralentissent et diminuent leurs fonctions vitales. 
Quelques auteurs considèrent qu’a des températures au dessous 
de 0°C des cristaux de glace produisent des endommagements 4es 
cellules d’ordre puremen mécanique, Cependant, la plupart des 
auteurs est d’accord pour affirmer que la cause principale de 
l’aotion nui si'le des températures au dessous de Ô 'C, c est 
la dénaturation des protéines qui résuit« d’une concentration 
augmentée do sel ce qui peut causer des modifications irréver- 
cibles dans lo système cell- ïdal des cellules.
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II va sans dire que la destruction des bactéries sous 
l’influence des basses températures dépend de plusieurs facteurs 
comme par exemple: espèces des microorganismes, phase de propa
gation, durée de l’action des températures, structure nutritive 
du milieu, pH etc.

Dans la littérature, on peut trouver un grand nombre <• 
de renseignements qui parlent de l’action des basses températures 
sur les différents microorganismes.

Tanner (9) a examiné l’action des températures au 
dessous de 0°C sur Cl. botulinum et a constaté que la sporulation 
a encore lieu h -14°C.

Tuchschneid (11) affirme que beaucoup de microorga
nismes peuvent supporter pendant quelques heures la température 
de l’hydregène liquide (-¿930C), et que Proteus vulgaris et 
Esch. coli survivent 10 heures h la teiçpérature de l’hydrogène 
liquide (-252°C), Des moisissures ne peuvent pas se propager, 
d’après l’opinion de cet auteur3 h des températures au dessous 
de -15°C.

Haines (cité d’après Tanner) a congelé à -70°C les 
suspensions des cultures de 2o heures et a constaté qu’on, détruit 
alors 70$ de Pseud. pyocaneus, 40$ de Esch. coli et 21% de Bac. 
mesentericus. Quand, après la congélation h -70°C, il a soumis 
ces mômes microorganismes à diverses températures de dépôt, il 
a constaté qu’à -20°C, après 163 jours de dépôt, 75$ de Esch. 
coli était détruit, tandis qu’à -2°G, après 11 jours déjà, ces 
aicroorganismes ont été réduits d’une partie allant jusqu’à 
5$, Le comportement de Pseud. pyocaneus a été semblable, tandis 
que les spores de Bac. mesentericus se sont identifiquement 
comportées à -20° et -2’C. Cet auteur cite que les staphylocoques 
ne se propagent, pas au dessous de 410°C, que la propagation 
de quelques souches de B. coli, de B. proteus et des microcoques 
cesse entre 45° et 0°C, tandis que certaines souches de la fa
mille Achromobacter et Pseudomonss peuvent se propager jusqu’à 
- 5 ° C ,

Horovic, Vlasova et Grünberg (cité d’après Tuchschneid) 
4
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ont prouvé à l’Institut soviétique pour l’examen du froid, qu il 
y a des dizaines d’espèces de microorganismes qui peuvent non 
seulement survivre è des basses températures mais aussi se 
propager dans de telles conditions Parmi ces microorganismes 
se trouvaient les différentes espèces: oooci, bâtonnets sporo- 
gènes et non sporogènes, levures et moisissures, les températures 
optima pour la propagation de oes microorganismes variaient, 
dans la plupart des cas, dans les limites de la temp .a ure 
la pièce,- les auteurs mentionnés n’ont pas trouve des espèces 
particulbrement oryophiles.

Hegarty et Weeks (4) ont découvert que les cultures B. 
eeli, è la phase logarithmique ae croissance, sont treo sen 
sibles k un refroidissement brusque de 4 37 è 0 C,

Sherman et Cameron (6) ont prouvé que dans les Jeunes 
cultures 95% des bactéries sont détruites,si la temp--ature 
baisse brusquement de +45° k 0oC; lors d’un refroidissement 
graduel, quand la chute de la température a lieu au cours ae 
30 minutes, les cultures ne sont pas endommagées.

iv oou-s de ses recherches Smart (7) a trouvé 21 espèces 
de bactéries, de levures et de moisissures qui se propagaient 
au cours d’une année b la température de -8,9 C.

Haines (3) divise les bactéries en quatre groupes, en se 
basant sur leur résistance envers les basses températures: a)
staphylocoques qui Ise;net propagent pas au dessous de +10 0;
v i j -o m i - i dp B. Droteus et des m i  crocoquesb) certaines souches de B. coli, de a. promus h

J-S et C'C: c) certaines souches dont la propagation cesse entre +p ei  ̂ ;
de B. pro levs et des autres microorganismes qui se propagent 
encore à 0°C et d) certaines souches d’Achromobacoer et Pseudomo
nas qui peuvent se propager jusqu h -5 C.

Stille (B) a pre;/é que la congélation de courte durée 
h -24°C amène 1a. diraunition du nombre de3 microorganismes dans 
les proportions suivantes: Sacharomyces cerevisiae 29,2%, Pseu
domonas fluorépceus 23,2%, Pseudomonas pyoca-.sa S3,6%, Bacterium 
prodigiosum '19,9% et Bacterium rubidaeum 81,9%. Une plus grande 
baisse de la température (jusqu’à -193°C) n ’a pas eu pour con
séquence le nom1 re accrû des microorganismes tués.

- 3 -



D’ a p r è s  l ’ o p in io n  de q u e lq u e s  a u t e u r s  (2 )  l e s  s u c r e s ,  

l e s  c o l l o ï d e s ,  l e s  m a t i è r e s  g r a s s e s ,  l e  s e l ,  l e s  p r o t é i n e s  e t  

a u t r e s  s u b s t r a t s  p e u v e n t  i im in u e r  l ’ a c t i o n  n u i s i b l e  d e s  b a s s e s  

te m p é r a tu r e s  s u r  l e s  b a c t é r i e s ,  t a n d i s  q u ’ une g ra n d e  h u m id ité  

®t un pH b as  a c c é l è r e n t  l e u r  d e s t r u c t i o n .

J e n s e n  ' 5 )  c o n fir m e  que l e s  m ic r o c o q u e s  e t  c e r t a i n e s  

e s p è c e s  de s t r e p t o c o q u e s ,  su sp e n d u es  dans l e s  m a d è r e s  g r a s s e s ,  

s u p p o r t e n t  d e s  t e m p é r a t u r e s  de s t é r i l i s a t i o n  beaucoup p l u s  

é l e v é e s  que quand e l l e s  se  t r o u v e n t  dans un a u t r e  m i l i e u .

R o g asch e  f c i t é  d ’ a p r è s  B au m g a rtn er)  communique que l a  

r é s i s t a n c e  d e s  m ic r o o r g a n is m e s  non s p o r o g è n e s  aux h a u t e s  tempé

r a t u r e s  n ”e s t  p a s  augm entée s ' i l s  se  t r o u v e n t  dans l e s  m a t iè r e s  

g r a s s e s .  C epen d an t l e s  m ic r o o r g a n is m e s  sp o r o g è n e s  s o n t  f o r t e m e n t  

r é s i s t a n t s  aux h a u t e s  te m p é r a tu r e s  s ’ i l s  s o n t  su sp e n d u s dans 

Une m a t iè r e  g r a s s e  d é s h y d r a t é e .

Mudd S .  e t  Mudd E . ( c i t é  d ’ a p r è s  J e n s e n )  a f f i r m e n t  que 

l e  com portem ent d e s  m ic r o o r g a n is m e s  dans l e s  s u s p e n s io n s  de 

M a t iè r e s  g r a s s e s  dépend de 1 ’ h y d r o p h i l i e ,  c ’ e s i - à - d i r e  de l ’ h y d r o -  

P h i l i e  de l a  s u r f a c e  d e s  c e l l u l e s  b a c t é r i e n n e s ,  d ’ oè. l ’ e x i s t e n c e  

d es  d i f f é r e n c e s  dans l e  com portem en t, è  s a v o i r  que c e r t a i n s  m ic r o — 

o r g a n is m e s  s o n t  p l u s  r é s i s t a n t s  è  l ’ a c t i o n  de l a  c h a l e u r  en 

p r é s e n c e  d ’ une m a t i è r e  g r a s s e ,  t a n d i s  que l e s  a u t r e s  ne l e  s o n t  

P a s .

4- -t 
4-

P a r t a n t  de c e s  r e n s e ig n e m e n t s ,  nous avo n s d é c id é  d ’ e x a 

m in er comment l e s  te m p é r a t u r e s  de 4-12 , 4L» , , - 5 ° ,

" 1 5 °  e t  -3 0 °C  a g i s s e n t  s u r  d e s  m ic r o o r g a n is m e s  s é l e c t i o n n é s ,  

dans d e s  m i l i e u x  d i f f é r e n t s .  Nous avon s s é l e c t i o n n é  l e s  r e p r é 

s e n t a n t s  de c e s  g r o u p e s  c.es b a c t é r i e s  q u i o n t  de l ' i m p o r t a n c e  

dans l a  p r o d u c t i  n de l a  v ia n d e  e t  d e s  p r o d u i t s  c a r n é s ,  a. s a v o i r  

de l a  f a m i l l e  B a c i l l a c e a e  -  B a c i l l u s  l i c h e n i f o r m i s , de l a  f a m i l l e  

^ a c t o b a c i l i a o e a e  -  s t r e p t o c o c c u s  f a e c a l i s ,  de l a  f a m i l l e  P s e u d o -  

motiadaceae -  Pseudomonas a e r u g in o s a  e t  de l a  f a m i l l e  M ic r o c o -  

° c a c e a e  -  M ic r o c o c c ’,-3 a u r a n t i a c u s .  Des c u l t u r e s  de b â i l l o n  

de 24 h e u r e s  d e s  mic r o e r g a n is m e s  m e n tio n n é s  -  au x  c o n c e n t r a t i o n s
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i n i t i a l e s  co n n u e s ,  a v e c  ou s a n s  com plém ent de 2 ,5 #  de j u s  s t é -  

ï ' i l e  de v ia n d e  f r a î c h e  ou g e l é e  -  é t a i e n t  m is e s  dans d e s  f l a c o n s  

s t é r i l i s é s  e t  e x p o s é e s  h l ' a c t i o n  d e s  te m p é r a tu r e s  i n d i q u é e s .

Aprfes un temps d é te r m in é  (2 o , 36, 65» 9 o , 1 1 4 ,  153  e t  2o6 h e u r e s  -  

Pour l e s  t e m p é r a t u r e s  au d e s s u s  de 0 °C , e t  2, 6 , 1 1  e t  30 j o u r s  

P ou r l e s  t e m p é r a t u r e s  au d e s s o u s  de 0 ° C ) ,  nous d é t e r m in io n s  l e  

nombre de b a c t é r i e s  p a r  l e  p r o c é d é  de dénombrement de c o l o n i e s  

«ur m i l i e u  s o l i d e  (d an s l e s  b o t t e s  de P é t r i ) .  Nous e x p o s io n s  p r é a 

la b le m e n t  h l a  te m p é r a tu r e  de l a  p i è o e  l e s  c u l t u r e s  c o n g e lé e s  

(de + 16 °  h 16 ° C )  e t  im m édiatem ent a p r è s  l a  d é f r o s t a t i o n  nous 

R e c h e r c h io n s  l e  nombre d e s  b a c t é r i e s .

I .

Dans l a  p r e m iè r e  s é r i e  d e s  e x p é r i e n c e s ,  d ont l e s  r é 

s u l t a t s  s o n t  i n d i q u é s  s u r  l e  t a b l e a u  1 ,  nous avo n s r e c h e r c h é  

1 ’ i n f l s u e n c e  d e s  t e m p é r a tu r e s  de —12^ , —6^ e t  0°C s u r  l e s  c u l t u — 

Res de b o u i l l o n  de m ic r o o r g a n is m e s  s é l e c t i o n n é s ,  a v e c  ou sa n s  

eomplément de 2 ,5 #  de j u s  de v ia n d e  f r a î c h e .  A l a  b a se  d e s  r é -  

® u lta ts  o b t e n u s ,  on p e u t  t i r e r  l e s  c o n c l u s i o n s  s u i v a n t e s :

1 .  A l a  te m p é r a tu r e  de + 12 ° C ; c e l u i  q u i se  p ro p a g e  l e  

* i e u x  c ’ e s t  P s .  a e r u g i n o s a .  A l a  te m p é r a tu r e  in d i q u é e ,  ce  

® icro o rg a n ism e  m o n tre , a p r è s  36 h e u r e s  (c e  q u i r e p r é s e n t e  une 

P é r io d e  de l a t e n c e ) ,  l a  p h a s e  de c r o i s s a n c e  l o g a r i t h m i q u e .

A p rès  1 1 4  h e u r e s  d é j h ,  l e  nombre d e s  b a c t é r i e s  a é t é  s i  g ra n d  que 

dans l e s  d i l u t i o n s  a v e c  l e s q u e l l e s  nous avo n s t r a v a i l l é  ( j u s q u ’ è.

^  ^ )  nous n ’ a v o n s  p a s  eu l a  p o s s i b i l i t é  de co m p ter  l e s  b a c t é r i e s ,

S t r „  f a e c a l i s  a u s s i  se  p r o p a g e  a s s e z  abondamment m ais  

eïl p l u s  p e t i t  nombre que P s .  a e r u g in o s a ,  è  l a  t e m p é r a tu r e  de 

+ 12°0 , Du d é b u t  j u s q u ’ è  90 h e u r e s ,  l e s  c o u r b e s ,  è  c e t t e  tempé

r a t u r e ,  m o n tre n t une p é r io d e  de c r o i s s a n c e  l o g a r i t h m i q u e  e t  dans

c e t  e s p a c e  de tem ps l e  nombre d es  b a c t é r i e s  a augm enté de 10^ 
v  t 12

e n v ir o n  10  ; a p r è s  ce  tem p s, l a  p r o p a g a t io n  e s t  t r è s  l e n t e

( p é r io d e  d ’ a r r ê t ) .

P s ,  a e r u g in o s a  e t  S t r .  f a e c a l i s  té m o ig n e n t  d ’ uno 

Cro is s a n c e  p l u s  i n t e n s i v e  dans l e  b o u i l l o n  a u q u e l  on a a j o u t é
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2 ,5 ^  de j u s  de v i a n d e ,

M ic r ,  a u r a n t i a c u s ,  b l a  te m p é r a tu r e  de 4 1 2 ° C ,  se  p r o 

page t r è s  f a i b l e m e n t  p e n d an t l e s  2 p r e m ie r s  j o u r s  ( p é r io d e  de 

l a t e n c e ) ,* a p r è s  58 h e u r e s ,  l a  co u rb e  monte brusquem ent (ph ase 

l o g a r i t h m i q u e ) ,  de s o r t e  q u ’ au c o u r s  de 4 j o u i s  in c o m p le t s ,  l e  

nombre d e s  b a c t é r i e e  p a s s e  de 10^ b 1 0 ^ m  m ais a p r è s  c e  temps 

l a  o r o i s s a n c e  d e s  b a c t é r i e s  e s t  p l u s  modérée ( p é r io d e  d ’ a r r ê t ) ,

1 1  f a u t  a j o u t e r  qu 13. n ’ y  a p a s  de d i f f é r e n c e  e n t r e  l e  nombre 

des b a c t é r i e s  dans le  b o u i l l o n  sa n s  ou a v e c  j u s  de v i a n d e ,

A l a  même te m p é r a tu r e  l e  nombre dec g rmos de c u l t u r e  

de b o u i l l o n  de B a c i l l u s  l i c h e n i f o r m i s  s ’ a c c r o î t  in s e n s ib le m e n t  

se u le m e n t  dans l e  b o u i l l o n  a v e c  j u s  de v i a n d e ,  e t  c e c i  a p r è s  

Une p é r io d e  de l a t e n c e  r e l a t i v e m e n t  a s s e z  l o n g u e ,

2 .  A l a  te m p é r a tu r e  de ■ Î-6°C, ch e z  Ps» a e r u g i n c s a ,  S t r ,  

Î a e c a l i s  e t  M ic r ,  a u r a n t i a c u s  au c o u r s  de 150 h e u r e s ,  l e  nombre 

d es  germ es r e s t e  p r e s q u e  l e  même ( p é r io d e  de l a t e n c e ) ,  p o u r  

commencer a p r e s  c e  temps a s ’ a c c r o î t r e  le n te m e n t ,  l e  p l u s  v i t e  

ch e z  S t r ,  f a e c a l i s .

Bac-, l i c h e n i f o r m i s  a l a  te m p é ra tu re  de 46 C, d u ra n t  

l e s  r e c h e r c h e s ,  ne m o n t r a i t  p a s  l a  c r o i s s a n c e  de g e rm e s ,

3 . A l a  te m p é r a tu r e  de 0°C, d u ra n t  l e s  r e c h e r c h e s ,  S t r .  

f a e c a l i s  se  m a i n t i e n t  b  l a  même h a u t e u r , M ic r ,  a u r a n t i a c u s  se  

P ro p a g e  t r è s  f a i b l e m e n t , t a n d i s  que ch ez  P s ,  a e r u g i r c s a  e t  B a c ,  

l i c h e n i f o m i s > l e  nombre de germ es d im in u e , in s e n s  .b le m e n t -  i l  

e s t  v r a i .

Dans to u s  l e s  c a s ,  b l a  te m p é r a tu r e  de 4-6( C e t  b  l a  

te m p é r a 'u iw  dc C °C , ci. rem arque vu e i n f l u e n c e  f a v o r a b l e  du b o u i l l o n  

a v e c  j u s  de v i a n d e ,

* i

I I ,

Dans l a  deuxièm e s é _ ie  d ' e x p é r i e n c e s ; d on t l e s  r é s u l t a t s  

s o n t  r e p r é s e n t é s  s u r  l e  t a b l e a u  2 ,  nous avon s exam iné l ’ a c t i o n  

des t e m p é r a t u r e s  de - 5 ° ,  - 1 5 °  eu -3 0 °C  s u -  d es  c u l t u r e s  de b o u i l l o n  

des m ic r o o r g a n is m e s  s é l e c t i o n n é s  -  a v e c  ou sa n s  com plém ent de

-  6 -



2»5% de j u s  de v ia n d e  c o n g e lé e  ou fraîche. P u is q u e  nous avons 

obtenu d e s  r é s u l t a t s  p r e s q u e  i d e n t i q u e s  avec l e  j u s  de v ia n d e  

° o n g e lé e  e t  a v e c  l e  j u s  de v ia n d e  fraîche, nous p r é s e n t e r o n s  

ce s  r é s u l t a t s  e n s e m b le .

1 .  Ce q u i  s a u t e  im m édiatem ent aux y e u x  c ’ e s t  q u 'à  

b o u te s  l e s  t e m p é r a t u r e s  i l  e x i s t e  une r é d u c t i o n  im p o r ta n te  d e s  

g e rm e s . C e t t e  r é d u c t i o n  e s t  l a  p l u s  g ra n d e  à  - 5 ° C ,  p l u s  p e t i t e  

k - 1 5 ° C  e t  l a  p l u s  p e t i t e  à  -3 0 ° C .  Parm i l e s  m ic r o o r g a n is m e s  

eXaminés l e  p o u r c e n t a g e  de l a  d e s t r u c t i o n  e s t  l e  m oindre ch e z  

S b r, f a e c a l i s .

2 .  Chaque m ic r o o rg a n is m e  exam in é , q u e l l e  que s o i t  l a  

b e m p é ra tu re ,  m ontre  au d éb u t une c h u te  r a p id e  du nombre de 

germ es; a p r è s ,  c e  nombre se  m a i n t i e n t  à  peu p r è s  à l a  même 

h a u te u r  ou b a i s s e  t r è s  le n t e m e n t ,  t a n d i s  que dans c e r t a i n s  c a s  -  

oomme c ' e s t  c e l u i  de S t r .  f a e c a l i s  à une te m p é r a tu r e  de -30°C  -  

b l  s ’ a c c r o î t  même.

3. L e s  c u l t u r e s  de b o u i l l o n  a u x q u e ls  nous avon s a j o u t é  

àu j u s  de v ia n d e  o n t r é g u l iè r e m e n t  un p l u s  gran d  nombre de ge rm e s .

I I I .

P a r t a n t  du f a i t  que c e r t a i n s  m ic r o o r g a n is m e s ,  s ’ i l s  s o n t  

SlJsp en d us dans l e s  m a t i è r e s  g r a s s e s ,  s u p p o r t e n t  m ieux l e s  h a u t e s  

b e m p é r a tu r e s ,  nous nous sommes f i x é s  l e  b u t d ’ e x a m in e r  s i  l a  

b a i s s e  p e u t  a g i r  comme p r o t e c t e u r  c o n t r e  l ’ a c t i o n  n u i s i b l e  d es  

bempér a t u r e s  au d e s s o u s  de 0°C s é r i é  d ’ e x p é r i e n c e s ) .  Dans

Uïle q u a n t i t é  de 10%, nous a j o u t i o n s  l e s  c u l t u r e s  de b o u i l l o n  

de 24 h e u r e s  d e s  m ic r o o r g a n is m e s  c i t é s ,  aux c o n c e n t r a t i o n s  i n i -  

^ a l e s  co n n u e s ,  à  d e s  s u b s t r a t s  s u i v a n t s :  1 )  v ia n d e  h a c h é e ,  2)

1-an d e  h a ch é e  + 26% d ’ é m u ls io n  de s u i f ,  3) v ia n d e  h a c h é e  4- 50% 

h ’ é m u ls io n  de s u i f  e t  4) é m u ls io n  de s u i f .  L ’ é m u ls io n  a é t é  

f a i t e de s u i f  de b o e u f ,  d ’ eau e t  du p r o d u i t  à  b a s e  de l a c t o p r o " ' 

^ ï r . e ,  dans une p r o p o r t i o n  de 10 : 10 : 2 , e t  s t é r i l i s é e  à  l a  

b em p ératu re  de 120°C  ( b o i t e s  de f e r  b la n c  de 4oo g r  au c o u r s

120 m in u t e s ) .  Im m édiatem ent a p r è s  1 ’ h o m o g é n is a t io n ,  nous avon s 

^a i s sé  un g ro u p e  d ’ é c h a n t i l l o n s  à  l a  te m p é r a tu r e  de - 5 ° c  e t  l ’ a u t r e

k -3 0 0c ,



Nous a v o n s  d é te r m in é  l e  nombre de germ es 2 ,7  e t  20 

j o u r s  a p r è s  a v o i r  soum is l e s  é m u ls io n s  aux 2 te m p é r a tu r e s  i n d i 

q u é e s ,  L es r é s u l t a t s  o b te n u s  s o n t  p r é s e n t é s  s u r  l e  t a b l e a u  3*

C es r é s u l t a t s  m o n tren t que c h e z  t o u t e s  l e s  b a c t é r i e s  

e x a m in é e s ,  q u e l  que s o i t  l e  s u b s t r a t  dans l e q u e l  e l l e s  s o n t  

in o c u lé ls ,  l a  d im in u t io n  du nombre de germ es e s t  p lu s  p e t i t e  h 

l a  te m p é r a tu r e  de -30°C q u ’ h - 5 ° C .  S i  M ic r ,  a u r a n t i a c u s ,  S t r .  

f a e c a l i s  e t  P s ,  a e r u g in o s a  s o n t  i n o c u l é s  dans une é m u ls io n  

p u re  ou dans un s u b s t r a t  q u i c o n t i e n t  un p l u s  gran d  p o u r c e n t a g e  

d 'é m u ls i o n ,  i l s  m o n tre n t  un p l u s  gra n d  nombre de m ic r o o rg a n is m e s  

que quand c e s  m ic r o c r g a n is m e s  se  t r o u v e n t  dans des s u b s t r a t s  h 

Un p l u s  p e t i t  p o u r c e n t a g e  d ’ é m u ls io n  ou dans l a  v ia n d e  h ach ée  

©lle-mfeme. C e c i ,  n ’ a p a s  pu ê t r e  c o n s t a t é  ch ez  B a c ,  l i c h e n i f o r -  

m is q u i ,  de p l u s ,  m ontre  p a r f o i s  un p l u s  gran d  nombre de germ es 

dans l a  v ia n d e  que dans l ’ é m u ls io n  de s u i f  ou dans l e s  éch an 

t i l l o n s  h un p l u s  g ra n d  p o u r c e n t a g e  d ’ é m u ls io n .  On p o u r r a i t  

c h e r c h e r  é v e n tu e i- le m e n t  l ’ e x p l i c a t i o n  de ce  com portem ent i n é g a l  

dans l ’ h y p o t h è s e  s i m i l a i r e  h c e l l e  q u ’ on t donné l e s  a u t e u r s  

(5 )  p o u r  c e r t a i n s  m ic r o o r g a n is m e s  c h a u f f é s  dans l ’ é m u ls io n .

I #

-  8  -

IV V

P o u r c o n s t a t e r  l ’ e f f e t  que p r o d u is e n t  l a  c o n g é l a t i o n  

e t  l a  d é c o n g é l a t i o n  r é p é t é e  s u r  l a  c r o i s s a n c a  d e s  m ic r o o r g a n is m e s  -  

en c o m p a r a is o n  a v e c  une s e u l e  c o n g é l a t i o n  e t  une seu_i.e d é c o n g é l a * ! „ 

t i o n  -  nous a v o n s  a c c o m p li  l a  4:̂ irl s é r i e  d ’ e x p é r i e n c e s  ( t a b l . 4 ) .  

Nous avon s e f f e c t u é  c e s  r e c h e r c h e s  a v e c  l e s  c u l t u r e s  de b o u i l l o n ,  

a v e c  ou sa n s  j u s  de v i a n d e ,  h l a  te m p é r a tu r e  de -3 0  , au c o u r s  

de 5 a i n s i  q u ’ au c o u r s  de 30 j o u r s .  Dans l ’ un comme dans l ’ a u t r e  

c a s ,  o u t r e  une s e u l e  c o n g é l a t i o n  e t  un s e u l  d é g e l  (c e  q u i e s t  

marqué p a r  l a  s u r f a c e  b la n c h e  e t  l e s  p o i n t s  n o i r s ) ,  nous avon s 

e f f e c t u é  l a  c o n g é l a t i o n  e t  l e  d é g e l  d eux f o i s  ( i n d iq u é  p a r  l a  

s u r f a c e  b la n c h e  e t  l e s  l i g n e s  o b l i q u e s )  e t  5 f o i s  ( i n d ia u é  p a r  l a  

s u r f a c e  b la n c h e  e t  l e s  l i g n e s  v e r t i c a l e s ) .

On p e u t  im m édiatem ent c o n c l u r e  que l a  c o n g é l a t i o n  r é 

p é t é e ,  a v e c  un nombre c o r r e s p o n d a n t  de d é f r o s t a t i  ne i n t e n s i f i e

%
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l ’ a c t i o n  n u i s i b l e  d e s  te m p é r a tu r e s  au d e s s o u s  de 0 C s u r  l e s  

m ic r o o r g a n is m e s  exam inés^ C e c i  e s t  s u r t o u t  f r a p p a n t  c h e z  l e s  

b a c i l l u s  t a n d i s  que c h e z  l e s  c o c c i  c ’ e s t  un peu m oins s e n s i b l e  -  

s u r t o û t  c h e z  l e s  s t r e p t o c o q u e s .

Dans l e  b o u i l l o n  a v e c  j u s  de v i a n d e ,  on a p e r ç o i t  un 

p lu s  g ra n d  nombre de germ es que dans c e l u i  sa n s  j u s  de v i a n d e ,

+ 4- +

A l a  b a s e  de t o u t  ce  q u i e s t  e x p o s é ,  nous pouvons 

t i r e r  l e s  c o n c l u s i o n s  s u i v a n t e s :

1 .  A l a  te m p é r a tu r e  de + 12°C  P s .  a e r u g in o s a ,  M ic r .  

a u r a n t i a c u s  e t  S t r .  f a e c a l i s  se  p r o p a g e n t  b ie n ,  ce p e n d a n t que 

B a c .  l i c h e n i f o r m i s  se  p ro p a g e  t r è s  f a i b l e m e n t  e t  uniquem ent en 

P r é s e n c e  du j u s  de v i a n d e .

2 . A l a  te m p é r a tu r e  de 4- 6°C P s .  a e r u g in o s a ,  M ic r .  

a u r a n t i a c u s  e t  S t r .  f a e c a l i s  se  p r o p a g e n t  se u le m e n t a p r è s  une 

lo n g u e  p é r io d e  de l a t e n c e  -  de 150  h e u r e s  e n v ir o n  -  t a n d i s  que 

B a c .  l i c h e n i f o r m i s  ne se  p ro p a g e  p a s  p en d an t l a  p é r io d e  d e s  

r e c h e r c h e s .

3» A l a  te m p é r a tu r e  de 0 C, s e u l  M ic r .  a u r a n t i a c u s  

p e n d a n t l a  p é r io d e  d e s  r e c h e r c h e s  -  m ontre un l é g e r  a c c r o is s e m e n t  

du nombre de g e rm e s .

4 . L ' a c t i o n  d e s  t e m p é r a tu r e s  au d e s s o u s  de 0 G e s t  

s é l e c t i v e  > E l l e  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  f o r t e  s u r  l e s  b a c i l l u s ,  

m ais  e l l e  e x i s t e  a u s s i  c h e z  l e s  c o c c i  e t  a g i t  p l u s  f o r t e m e n t  

s u r  l e s  m ic r o c o q u e s  que s u r  l e s  s t r e p t o c o q u e s .

5 .  La d im in u t io n  du nombre de germ es e s t  l a  p l u s  

g ra n d e  à l a  te m p é r a tu r e  de -5 °G .

5 o En p r é s e n c e  du j u s  de v i a n d e ,  en r è g l e  g é n é r a l e ,

1 ’ a c t i o n  n u i s i b l e  d es  b a s s e s  t e m p é r a tu r e s  s u r  l e s  b a c t é r i e s  

d im in u e ;  ou n a p a s  pu re m a rq u e r  de d i f f é r e n c e s  d an s l e  nombre 

de germ es e n t r e  l e  b o u i l l o n  a v e c  j u s  de v ia n d e  f r a î c h e  e t  l e  

è o u i ld  on a v e c  j u s  de v ia n d e  c o n g e l e e .
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7 .  M ic r .  a u r a n t i a c u s ,  S t r .  f a e c a l i s  e t  P s .  a e r u g i n o s a ,  

s ’ i l s  s o n t  su sp e n d u s  dans l ’ é m u ls io n  de s u i f  ou dans l e s  s u b s t r a t s  

& un p l u s  g ra n d  p o u r c e n t a g e  d ’ é m u ls io n  de s u i f ,  s o n t  dans une 

c e r t a i n e  m esure p r o t é g é s  de l ’ a c t i o n  n u i s i b l e  d e s  b a s s e s  te m p éra

t u r e s  -  a n a lo g u em en t k ce  q u i  a é t é  c o n s t a t é  k de h a u t e s  te m p é ra 

t u r e s .  C e l a  n ’ a p a s  pu ê t r e  rem arqué ch e z  B a c .  l i c h e n i f o r m i s .

8 .  L a  c o n g é l a t i o n  r é p é t é e  a v e c  un nombre c o r r e s p o n d a n t  

de d é f r o s t a t i o n s  i n t e n s i f i e  l ’ a c t i o n  n é g a t i v e  d es  te m p é r a tu r e s  

au d e s s o u s  de 0°C m r  l e s  b a c t é r i e s  e x a m in é e s .
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T a b l . 1 i I n f l u e n c e  d e s  te m p é r a tu r e s  de + 1 2 ° ,  +6° e t  0°C s u r

d e s  c u l t u r e s  de b o u i l l o n  d es m ic r o o r g a n is m e s  s é l e c 

t i o n n é s  -  a v e c  ou s a n s  com plém ent de j u s  de v i a n d e .

T a ls l .  2 ï I n f l u e n c e  d e s  te m p é r a tu r e s  de - 5 ° ,  - 1 5 °  e t  -30 °C  s u r  

d e s  c u l t u r e s  de b o u i l l o n  d e s  m ic r o o r g a n is m e s  s é l e c 

t i o n n é s ,  a v e c  ou sa n s  complément de j u s  de v i a n d e .

ï a b l .  3: I n f l u e n c e  d e s  te m p é r a tu r e s  de -5 ° C  e t  -3 0 °C , s u r  

d e s  m ic r o o r g a n is m e s  s é l e c t i o n n é s ,  i n o c u l é s  dans des 

s u b s t r a t s  d i v e r s .

Î a b l .  4: I n f l u e n c e  de l a  c o n g é l a t i o n  e t  du d é g e l  r é p é t é s  à 

-30 °C  s u r  l e s  c u l t u r e s  de b o u i l l o n  d es m ic r o o r g a n is m e s

s é l e c t i o n n é s  -  a v e c  ou s a n s  complément de j u s  de 

v i a n d e .
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