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* In s t '^ ^ *  6t: (avec â co llabo ration  technique de Y. GIRODET)

Labo ra tîiPasteu' ' ’ 20 Bd Louis X IV> 59000 L i l l e ,  France
re de Recherche des Ets Morey e t F i l s ,  71480 Cuiseaux, France

j "> .l4 it io n

^Ue^soi c° ns^^ue l'u n  des problèmes majeurs de la  conserverie après que le s  
a Pour imJs ?ortl'es des au toclaves. En f a i t ,  toute l ' in d u s t r ie  de la  conserve 
•tombent na entre  autres rè g le s , de fa i r e  en sorte que le s  boites ne
®xempie p s - Ce phénomène du bombage a de m ultip les causes : on connait, par 
“dctérioio6  ̂ bomba9es purement mécaniques (e t le s  flochages) e t le s  bombages 
dus à des°91ques’ Parmi ces d e rn ie rs , on d istingue le s  bombages bactério logiques 
s^ r i l i c a4.̂ econtam''natio n s , e t le s  bombages bactério logiques consécutifs  à une 

Satl° "  in su ff is a n te .

}<tors aisép1?ni entre 1es deux types de bombage bactério logique n 'e s t pas tou- 
es bombanp * 3 méthode u t il is é e  sera indiquée dans le  chap itre  su ivan t . Mai- 

r6ssants p Par n̂su^tisance de s té r i l i s a t io n  sont de beaucoup le s  plus in té- 
Jtennent’ et dans ce c a s» seules le s  b actérie s therm orésistantes in te r-
t-ombien de t eur suJ e t » se pose le  problème de la  dormance des spores. 
atent n..< eraps une spore ou un groupe de spore peuvent-ils re s te r  à l 'é t a t  
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es bomhac ’ a Méthode u t il is é e  sera indiquée dans le  chapitre suivant. Mais,

U sa n ts  9! s ° a r  - - - -

^«hbien de t  eur SU3et» se pose le  problème de la  dormance des sp o res .
• n t . Dui mpS u n e .spore  ou un groupe de spore p e u v e n t- il s  r e s t e r  à T é  

3?’ les renf Se r ^ ve^ e r > se  développer e t  provoquer l e  bombage de la  b o ite  
d aPporter ' ermal t  ? C 'e s t  à c e t t e  q u e s tio n  que le  p ré s e n t  t r a v a i l  permet 
ri?ract é r i st '-ne ré P°n s e - C e tte  réponse e s t  l e  f r u i t  d 'u n e  étude qui a comme 
d n̂cubatio1C*ües e s s e n t ie l l e s  : l e  grand nombre, l e  long term e, e t  une durée

des boites trè s  longue.

indiquéesd°rté  sur la  to ta l it é  des conserves de viande en boites m étalliques 
1  ̂ à 1y .3»ns une grande usine de conserverie frança ise  durant 22 années (de 
f S formate Cette production s 'e s t  élevée à 857 x 106 b o ite s , comprenant tous'SK W afoi

••3 méth do
Î n t Î T *  de détection des cas d ’ in su ffisan ce  de s té r i l i s a t io n  a été la  su i-

p e tits  fo rm ats(boite* 1/10, 1/5, 1 /6 ) , moyens ou gros 
400-425 g , 4/4 = 800-850 g, ou 1 kilogramme).

A  2°C) d'ueSx es un ités d 'autoclavage, étuvage systématique (10 jo u rs  à 
6 tr ie r dp i:échantillo nnag e  re p résen ta tif au plan s ta t is t iq u e , ce qui permet 

1 1a'  ceux façon trè s  e f f ic a c e , 2 catégories de lo ts  :
es Pl us nomhP° Ur êscluel s on ri‘observe aucune anomalie ; i l s  sont de beaucoup 

isation6UX SOn  ̂ dès lo rs  in tro d u its  dans le  c i r c u it  normal de corn-

i as9uei5 on observe des bombages.
b> es à ds de s té r i l i s a t io n  pour le sq u e lle s  des bombages se produisent sont 
Y^tages di,»»S in v e s t igations macroscopiques permettant de c a ra c té r ise r le s  
ét ^ s~Tc3~en̂ t Mécaniques ou le s  flochages .
t, e l'iécaniautres cas de bombage sont considérés comme bactério logiques. Une 
¿e is  dy Cn 2ue esb a l ° r s  e ffectuée ; e l le  permet de repérer le s  défauts éven- 
3d I er â insi i nant (défauts du m étal, de l'ag ra fag e  du s e r t i e t c . . . )  e t de dé- 
T '- l j ju to r l  a P lupart des bombages b actério l ogiques dus à des recontaminations 
'  Pour^p^-^vage, en p a r t ic u lie r  au cours du refro id issem ent.

» l ‘ intpy.CaS re ?tan ts , une étude bactério logique e st entreprise  au labo rato i- 
Prétation des ré su lta ts  e st la  suivante :

Pour 12 autres lo ts  (12,01 % ), la  to ta l it é  des boite s  ne bombent pas, mais 
toutes les boîtes bombées le  sont entre iT ^ o u rs  e t 6 mois,  à quelques infimes 
exceptions près’,' a in s i q u 'i l  s u it  (tab leau T I T *:

Nbre de Boîtes bombées après Boîtes bombées
boîtes 10 j . 1 m. 2 m. 3 m. 4 m. 5 m. 6 m. Total après le  6ème mois

264 3 41 19 17 6 0 0 86 1-(1e 7ème)

454 5 71 30 28 11 0 0 145 0-

266 2 42 18 17 5 2 0 86 0-

257 4 41 12 16 6 0 0 79 0-

675 5 112 43 41 10 2 0 213 0-

258 5 40 11 9 7 0 2 74 =28,6 % 0-

263 3 45 19 15 8 0 0 90 1 - (1 e 20ème)

2 196 10 338 162 195 42 3 1 751 0-

427 6 73 27 24 15 7 0 152 1-(1e 7ème)

462 10 92 41 20 11 0 0 174 =37,6 % 2 - ( le 8ème et le 20ème)

234 2 42 15 11 9 2 0 81 0-

251 3 52 J 9 JA 5 3 0 ____93 1- ( le  7ème)

6 007 58 989 416 404 135 19 3 2 024 6

Les 80 lo ts  re stan ts se ca rac té rise n t de la  façon suivante :
1- importance numérique des lo ts  ind iv idu e ls  :

19 lo ts  (su r 30) sont dans la  catégorie : 234- 266 boîtes
8 lo ts  (su r 14) - - - : 314- 675 boîtes

53 lo ts  (su r 55) - - : 1008-6220 boîtes = 80 lo ts
(80,81 %)

2- nombre to ta l de boîtes concernées :
189.435 sur 199.484, s o it  : 94,9 %

3- d é la i d 'ap parit io n  du bombage (tableau I I I )  :

Nombre de boîtes bombées après :
10 jours 8 435 pour 80 lo ts 8 mois 2 282 pour 79 lo ts
1 mois 34 619 pour - - 9 mois 1 639 pour 75 -
2 mois 9 771 pour - - 10 mois 1 248 pour 74 -
3 mois 7 081 pour - - 11 mois 938 pour 73 -
4 mois 5 691 pour - - 1 an 762 pour 72 -
5 mois 4 763 pour - - 14 mois 713 pour 70 -
6 mois 4 155 pour - - 16 mois 470 pour 61 -
7 mois 3 594 pour - - 1 an 1/2 278 pour 59 -

20 mois 175 pour 51 lo ts
22 mois 133 pour 56 -

2 ans 91 pour 46 -
26 mois 83 pour 48 -
28 mois 77 pour 47 -
2 ans 1/2 64 pour 45 -

32 mois 76 pour 46 -
34 mois 43 pour 32 -
3 ans 50 pour 41 -

Total_ : 87.231 boîtes sur 189.435, s o it  : 46,0 %
dont 74 515 bombent en 6 mois (85 ,4  %)

+ 11 924 en 1 an 1/2 (13 ,6 %) + 792 en 3 ans (0 ,9  %)

$Ŝ tantes ^ d e n ce  de b actérie s therm olabiles seules ou avec des thermo- 
ba i “ W Sn’ 0n conclue là  encore à des recontaminations après autoclavage. 
f<^érie$ th 1 examen bactério logique ne permet de mettre en évidence 'que des 
'-^nce de C o n s i s t a n t e s ,  on considère q u 'i l  s 'a g it  de bombages par insu f- 
- utes i — ^ it lL is a t i on ( s o it  r e la t iv e ,  so it  abso lue).

S S f .  enU? i t é s .d'autoclâvêige répondant à cette  dernière d é fin it io n  ont été 
d1 ii tuées p a1it;é tout au long des 22 années de l ’ étude ; e lle s  ont été 
p^.mème f 06n ^°ts" comprenant l'ensemble des boîtes d'un même produit et 
bi« ’ " s u f f i t  qui ont présenté, au cours d'une même journée , des bombages 
?5o d'dn s e n Ce de s t é r i l i s a t io n . Ces lo ts  peuvent donc ê tre  constitués ou 
ces 5®0 boîtp autoc!ave : c 'e s t  le  c a s , en général, de ceux qui avo isinent le s  
to* "lots" a6x !  0u *?ien de p lu sieu rs  un ités d ’ autoclavage. L 'incubation  de tous 
1 a s les h p îî-  f a i te à 35+ 2°C pendant 3 ans avec examen macroscopique de

Au Puis tn " ’e? re spectivement à : 10 jo u rs , 1 m ois, puis chaque mois jusqu 'à 
total ° US le s  deux mois jusqu 'à  3 ans. 

bW 3|_> r
rtornKé>' ioloqinCOUrs de ces 22 années, 99 lo ts  qui p résentaient des bombages 
Soit e total Ues par ^ su ffisa n ce  de s t é r i l i s a t io n , ont été a in s i examinés ; le  

1 : 0.23°/ b? )te s  concernées a été de 199.484 sur le s  857 x 108 fab riquées,

P0Ur 00 lo ts  
P001" M lo ts

importance numérique des lo ts  a été t rè s  va riab le  
entre 234 e t 266 boîtes

pour 55
lo ts

entre 314 e t 675 boîtes idont 11 J et 3
entre 1008 e t 6220 boîtes (dont 2 

50 
3

entre 427 et 462 boîtes 
314 - 512 et 675 boîtes

1008 - 1275 boîtes 
entre 2038 e t 4655 boîtes 
5852- 5902 e t 6220 boîtes

s199*484

' Certain ,

boîtes incubées, 92303 boîtes ont bombé au cours de la  période

Km 1 nioic Jü nombre de lo t s ,  toutes le s  boîtes de chacun des lo ts  ont bombé 
ü'ta ts  oh+« lo ts )  e t 3 mois (3 lo t s )  d 'étuvage, s o it  7 lo ts  (7 ,07 i ) ; le s  

cenus sont le s  su ivants (Tableau I )  :

b° U e ^  dees Par lo t
254

4 042

Bo îtes bombées après
10 jours 1 mois 2 mois 3 mois Total

79 = 31,1 % 175 0 0 254

42 = 16,0 % 181 31 8 262

41 * 16,1 % 185 27 1 254

24 = 9,1 % 239 0 0 263

110 = 23,9 % 349 0 0 459

105 * 20,3 % 407 0 0 512

330 * 16,1 % 1 382 306 20 2 038

731 2 918 364 29 4 042

4- bombage au cours des 8 dern ie rs  mois : 
pour le s  80 lo ts  - à l'e xcep tio n  de 2 d 'entre  eux - on constate l 'e x is te n c e  de 
boîtes bombées, 1 à 2 le  plus souvent, au cours d'au moins 1 des 5 derniers 
contrô les (28 mois, 2 ans 1/2, 32 mois, 34 mois, 3 an s). Pour 58 d 'entre  eux, 
c 'e s t  même à 2 re p r ise s  (17 lo t s ) ,  ou 3 rep rise s  (13 lo t s ) ,  ou 4 re p rise s  (21 
lo ts )  ou 5 re p rise s  (7 lo ts )  que des boîtes bombées sont détectées. Les 2 
exceptions concernent des lo ts  pour lesquels la  dernière boîte bombée a été 
repérée au 26ème mois pour l 'u n  et au 24ème mois pour l 'a u t r e .

DISCUSSION

La population de 199.484 boîtes considérées coimie insuffisamment s t é r i l i s é e s  au 
cours de ce tte  étude e s t , tout d'abord , ca rac té risé e  par deux f a i t s  trè s  impor­
tants :
1- quel que s o it  le  lo t ,  i l  n 'y  a jam ais détection de toutes le s  boîtes a tte in ­
tes après seulement 10 jo u rs  d'étuvage. En e f f e t ,  pour le s  7 lo ts  dont toutes 
le s  boîtes vont bomber, le  taux de bombage en 10 jours e st compris entre 9,1 et 
31,1 % (tab leau I )  ; pour le s  12 lo ts  in te rm éd ia ire s , i l  e st de quelques pour 
cent (tab leau I I )  e t pour la  catégorie la  plus nombreuse : les  80 lo t s  du 
3ème type , i l  e st aussi de quelques pour cent (de 0,7 % minimum à 8 % maximum).
I l  y a l ie u  de remarquer que, lo r s q u 'i l  s 'a g it  de bombage par recontamination 
après s t é r i l i s a t io n ,  10 jo u rs d'étuvage su ff is e n t  généralement pour détecter 
toutes le s  boîtes a tte in te s .
2- dans la  trè s  large  m ajo rité  des cas (80,81 %), on observe des bombages ta r ­
d ifs  régulièrem ent, e t ce même jusqu'au terme de l'in cu b a tio n  : 3 ans, pour bon 
nombre de lo ts .

Conme le s ré su lta t s  obtenus l'in d iq u e n t , on peut d isting ue r 3 catégo ries .
1ère catégo rie . Toutes le s  boîtes du lo t  (7 lo ts  sur 99 = 7,07 %) bombent, non 

pas en 10 jo u r s , mais assez rapidement néanmoins : en 1 à 3 mois. Les boîtes 
sont bombées, ou éclatées ; c a r ,  souvent, c 'e s t  d'éclatements sa lis sa n ts  et 
nauséabonds q u 'i l  s 'a g it .  Ces cas concernent toujours (sau f une fo is  : lo t  de 
2.038 b o îte s) de p e t its  " lo t s " ,  correspondant à une seule un ité  d'autoclavage : 
i l  s 'a g it  manifestement de graves in su ffisan ce s  de s t é r i l i s a t io n .  On peut p a rle r-  
d 'in s u ff is a n c e , absolue, de s t é r i l i s a t io n .

2ème catégorie l  Les "bombages sont également re lativem ent rapides pour 12 lo ts  
(12,12 %), encore qu'un peu moins que précédemment : entre 10 jours et 6 mois, 
mais i l s  n 'a ffe c te n t jamais la  to ta l it é  des boîtes : 28,6 % minimum - 37,6 % 
maximum, même après 3 ans d'étuvage. Au 6ème m ois, 2.024 boîtes sur 2.030 boîtes 
sont détectées, mais pour 5 lo t s ,  on observe le  bombage de 6 boîtes après ce 
dé la i : 1 b o îte , le  7ème mois, pour 3 lo t s ,  une boîte le  8ème e t le  20ème mois 
pour 1 lo t  e t 1 boîte le  20ème mois pour 1 lo t  (tab leau I I ) .
Ce type d 'évo lu tion semble correspondre à un mangue d'homogénéité du chauffage 
à l ' in t é r ie u r  de l'au to c lave  : ce rta in es boîtes ( la  p lupart même) situées dans 
des zones favo rab le s, ont reçu la  va leur s t é r i l i s a t r ic e  voulue et ne bomberont 
jamais ; d 'a u t re s , peut-être s ituées dans des poches d 'a ir  (appareil insu ffisam ­
ment purgé) ou englobétsdans une p ile  trop compacte, ont seules été v ictim es de 
l ' in s u ff is a n c e  de s té r i l i s a t io n .

3ème ca tég orie .  Le 3ème type d 'évo lu tion est à la fo is  le  plus abondant (80 
lo tT  sur 99 = 80,81 %) e t le  moins connu. Cette catégorie e st t rè s  hétérogène : 
e lle  comprend en e f f e t ,  53 des 55 lo ts  constitués de p lu sieu rs un ité  d 'au to c la ­
vage (5 , 6 , 10, vo ire  18 au to c lave s), qui comprennent entre 1.008 e t 6.220 boî­
tes par lo t . Au départ, i l  n 'y  a guère de d iffé rences avec le s  deux premières 
catégories : peu de bombage en 10 jours (de 0 ,7 à 8 %), c h if f re  le  plus grand 
en 1 mois, puis décroissance au cours des mois su ivan ts . Mais, a lo rs  que 
précédemment toutes les boîtes du lo t  bombent en 1 à 3 mois, ou toutes le s  boî­
tes du lo t  qui doivent bomber le  font en 1 à 6 m ois, le  nombre de boîtes bombées 
dans ce tte  catégorie a tte in t  85 ,4 % le  6ème mois. P u is , on observe une évo lution
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dégressive ne se terminant jam ais , même après 3 ans . . .  Presque tous le s  mois, 
de nouvelles boîtes bombent, e t cela  n'en f i n i t  pas. Cette d ég re ss iv ité  peut 
d 'a i l le u rs  ê tre  ré g u liè re , ou ir ré g u liè re . Quoi q u 'i l  en s o it ,  dans le s  derniers 
mois qui constituent la  l im ite  de l 'é tu d e , tous le s  lo ts  de cette  catégorie ont 
compté au moins 1 boite bombée à l 'u n  ou l 'a u t re  des contrô les e ffe c tu é s , et 
même le  plus souvent (58 lo t s )  à p lu sieu rs de ces con trô le s. Lors du dern ier 
co n trô le , 41 lo ts  sur 80 ont compté au moins 1 boite  bombée. Ce 3ème type 
d 'évo lu tion semble correspondre aux in su ff is a n c e s , r e la t iv e s , de s t é r i l i s a t io n . 
Ces in su ffisan ce s  sont duesà une trop grande contamination des m atières pre­
mières en spores fortement therm o-résistantes, dépassant le s  va leurs usuelles 
pour lesq ue lles  le s  barèmes de s té r i l i s a t io n  sont c a lc u lé s . On comprend dans ce 
cas que le  bombage ne s o it  pas lim ité  au contenu d'un seul autoclave : c 'e s t  
toute une s é r ie , fabriquée avec le s  mêmes m atières trop largement contaminées 
e t rép artie  dans p lu sieu rs auto c laves, qui montrera le s  bombages.
L 'in s u ff is a n c e  de s té r i l i s a t io n  a été " l im ite " , le s  spores ont été choquées et 
le u r "dormance" e st plus longue que dans le s  cas précédents. M ais, e t c 'e s t  là  
le  f a i t  important, la  "dormance" a t t e in t  des durées fo r t  longues, puisqu'on 
peut d ire  que, dans le  cadre de notre étude, c e l le - c i  e st d'au moins 3 ans.

Conclusions

Parmi les boîtes de conserve de viande en boîtes m étalliques insuffisamment 
s t é r i l i s é e s ,  la  p lupart des lo ts  concernés (80 sur 99 = 80,81 %) sont 
ca rac té risé s  par une évolution trè s  p a rt ic u liè re  et mal connue ;  après un 
bombage qui a t t e in t ,  au 6ème mois, 85 ,4 % des boîtes qui doivent bomber et non 
la  to ta lité d e  c e l le s - c i ,  le  phénomène de "dormance" des SDores se prolonge t e l ­
lement que des boîtes bombent encore après 3 ans d'étuvage, terme lim ite  cè l 'é tu * . 
Dans ces co n d ition s, le  contrôle bactério logique h a b itu e l, compte tenu des 
d é la is  d 'incubation trè s  courts (10 à 30 jours pour le s  plus e x ig e an ts ), e st 
in s u ff is a n t  pour juger de la  va leur d'un lo t  de conserve com m ercialisé. Cela 
confirm e, s ' i l  en é ta it  besoin , que le  m eilleu r moyen d 'assu rer la  sa lu b rité  
de ce type de produits e st de ré a lis e r  de Bonnes Pratiques de Fabrication  
(B .P .F . )
Néanmoins, s i on veut ap p réc ie r, au moyen d'un examen bactério log ique , la  
va leur d'un lo t  de conserves en com m ercialisation, i l  apparaît nécessaire de 
prolonger l'in cu b a tio n  d'un éch an tillon  re p résen ta tif au plan s ta t is t iq u e  
pendant 3 ans. S i un te l dé la i peut p a ra ître  non pratiquable dans un ce rta in  
nombre de c a s , cela peut trè s  bien se concevoir pour c e rta in s  types de conser­
ves d'une grande va leur commerciale.


