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I. OBJECTIFS 

Les objectifs de ce programme consistent, face au manque d’informations scientifiques dans la bibliographie, à 

fournir des résultats à 4 niveaux : 

 - Acquisition de descripteurs sensoriels décrivant l’altération de la noix de Saint-Jacques avec et sans 

corail. 

 - Performance de conservation des noix de Saint-Jacques importées d’Ecosse et d’Amérique du Nord. 

 - Impact des technologies de conditionnement sur la qualité et la DLC de noix de Saint-Jacques en 

portion unitaire 

 - Etude de la biodiversité des flores 

 

Ce rapport final présente les résultats des travaux effectués entre octobre 2007 et avril 2008 (saison 1) et entre 

octobre 2008 et avril 2009 (saison 2). 

II. MATERIEL ET METHODE 

A. MATIERES PREMIERES UTILISEES 

1
�À
.
�À
 Vérification DLC annoncée sur les noix importées 

Les DLC annoncées par les différents fournisseurs sont présentées dans le tableau 1 : 

 

Origine DLC annoncée 

Basse-Normandie 6 jours 

Amérique du Nord 9 jours 

Ecosse 14 jours 

Tableau 1 : DLC annoncée des noix de Saint-Jacques de différentes origines 

 

Pour comparer les noix de Saint Jacques, nous les avons regroupées en fonction de la présence ou non du corail 

(tableau2), ainsi : 

 

- le groupe 1 correspond aux noix de Saint-Jacques AVEC corail (Basse-Normandie vs Ecosse) 

- le groupe 2 aux noix de Saint-Jacques SANS corail (Basse Normandie vs Amérique du Nord)  
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Présence ou non de corail 
Origine Espèce 

AVEC corail SANS corail 

Basse-Normandie Pecten  maximus X X 

Amérique du Nord 
PlacoPecten  

magellanicus 
 X 

Ecosse Pecten  maximus X  

GROUPES DE COMPARAISON GROUPE 1 GROUPE 2 

Tableau 2 : Caractéristiques des noix de Saint-Jacques d'origine Basse-Normandie et importées (Amérique du Nord, Ecosse) 

 

De plus, le type de conditionnement pouvant influer sur les résultats de conservation, les noix de Saint-

Jacques d’origine Basse-Normandie (= TEMOIN) ont été conditionnées de la même façon que les noix 

importées auxquelles elles étaient comparées c'est-à-dire sous blister de 2kg. 

2
�À
.
�À
 Etude de l’impact du conditionnement 

Les noix de Saint-Jacques étudiées dans cette étape sont les noix d’origine Basse-Normandie AVEC corail 

dont la forme la plus commercialisée.  

Les modalités sous vide et sous air ont été réalisées dans des sachets dans lesquels ont été placées 3 noix correspondant 

au nombre de noix dégustées par personne. 

L’opération de conditionnement sous atmosphère protectrice a été réalisée dans une operculeuse  MULTIVAC GALAXY 

TS355 équipée d’un socle de 6 barquettes. La quantité de mélange gazeux injecté dans le conditionnement a une influence 

directe sur la prolongation de durée de conservation. Le ratio volume de gaz/produit utilisé dans le projet est de 3/1 

correspondant à 6 noix par barquette. Avant l’analyse sensorielle, 3 noix sont prélevées pour la dégustation à l’état cru, les 

3 autres présentées pour la dégustation à l’état cuit. 



                             
    
 

 

 
RAPPORT FINAL PROJET OFIMER NOIX SAINT-JACQUES 2009 6 
 

B. SUIVI ANALYTIQUE 

Le suivi analytique (physicochimie, microbiologie et sensoriel) a été effectué à réception et après chaque sortie. Une 

rupture de chaîne du froid a été réalisée sur la base de 1/3 de la DLC à +4°C et 2/3 de la DLC  à +8°C . Le tableau 6 

indique les différentes analyses effectuées en fonction des étapes. 

Etape 2 Etape 3 

Analyses 
Vérification de la DLC annoncée 

Impact du conditionnement sur la durée 

de vie des noix de  

Saint-Jacques 

physicochimiques 

Etape de faisabilité : 

- A réception 

Dosage ABVT et TMA (mg d’N/100g) 

Teneur en humidité (%) 

Teneur en protéines (%) 

- A chaque sortie 

Dosage ABVT et TMA (mg d’N/100g) 

Validation expérimentale  

- A réception et à chaque sortie 

Dosage ABVT et TMA (mg d’N/100g) 

Etape de faisabilité et validation 

expérimentale 

- A réception et à chaque sortie 

Dosage ABVT et TMA (mg d’N/100g) 

microbiologiques 

Etape de faisabilité : 11 flores 

Validation expérimentale : 7 flores 

Etape de faisabilité : 1 flore sur 5 modalités 

de conditionnement 

Validation expérimentale : 7 flores sur 4 et 

5 modalités de conditionnement  

sensorielles 

Etape de faisabilité : 6 à 8 personnes sans grille définie 

Validation expérimentale : 6 à 8 personnes avec grille 

de cotation définie 

Etape de faisabilité : 6 à 8 personnes sans 

grille définie 

Validation expérimentale : 6 à 8 personnes 

avec grille de cotation définie 

Jours de prélèvement 

Etape de faisabilité : J1 - J5 - J9 - J12 - J17 

Validation expérimentale : J1 - J5 - J8 - J11 - J13 

Etape de faisabilité : J1 - J7 - J15 

Validation expérimentale :   

J1 - J5 - J8 - J11 - J13 

J1 - J4- J6  - J8 

Tableau 3 : récapitulatif des analyses effectuées au cours de l'étape de faisabilité et d'expérimentation 
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1
�À
.
�À
 Analyses physicochimiques 

a. Dosage de l’Azote Basique Volatil Total (ABVT) e t de la triméthylamine (TMA) 

L’ABVT et la TMA sont dosés par la méthode de Conway et les résultats sont exprimés en mg d’azote/100g de 

produit. Le dosage de l’ABVT est un dosage largement utilisé pour évaluer la qualité des produits de la mer 

tandis que la TMA est une amine volatile à odeur forte souvent associée à l’odeur typique « douteuse »  

 

 

de produit de la mer qui se dégrade. Dans le cas des noix de Saint-Jacques, peu de données indiquent des 

valeurs maximales acceptables pour ces deux indicateurs (tableau 7). 

Produits étudiés Données 

bibliographiques Espèce Type de conditionnement 

Valeur ABVT 

(mg d’N/100g) 

Valeur TMA 

(mg d’N/100g) 

Rapport 

TMA/ABVT 

(%) 

Ruiz et 

collaborateurs 

(2001) 

Pecten  

maximus 

Noix décongelées : 

- stockées en glace fondante 

- emballage aluminium  

- sous film étirable 

 

 

9 

30 à 40 

50 à 60 

 

 

1 

3 à 7 

9 à 12 

 

 

11 

10 à 18 

18 à 20 

OcaÑo- Higuera et 

collaborateurs 

(2006) 

ArgoPecten  

circularis 

Glace fondante stockage 15 

jours 
21,4 3,4 16 

Tableau 4 : Données d’ABVT (mg d’N/100g), de TMA (mg d’N/100g) et rapport TMA/ABVT (%) de différentes études sur les noix de Saint-

Jacques. 

 

Il n’existe pas de réglementation concernant des valeurs seuil d’ABVT et/ou de TMA sur les noix de Saint-

Jacques ; cependant, il existe pour certaines catégories de pêche : 

- des recommandations du CNERNA-CNRS (1995) (émises en 1996) concernant les teneurs en ABVT 

pour les poissons à chair blanche au stade de la distribution 

- une réglementation n°2074/2005 du 5 décembre 2005  (paquet hygiène) sur les valeurs limites en 

ABVT pour certaines catégories de produits de la pêche. 
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Le tableau 8 indique ces valeurs seuils et les espèces correspondantes. 

 

Sources 
Valeur ABVT 

(mg d’N/100g) 

Rapport TMA/ABVT 

(%) 

Conclusion 

sensorielle 
Poissons concernés 

< 20 < 17 Satisfaisant 

20 à 25 17 à 40 Acceptable 
CNERNA-CNRS 

(1995) 
> 25 > 40 Non satisfaisant 

bar commun, dorade 

royale, perche du Nil,… 

25 - 
Sébastes, sébastes 

chèvre, sébaste du Cap 

30 - 

Plie, limandes, flétan noir 

commun, limade sole 

commune, flet commun, 

plie du Pacifique,… 

réglementation 

n°2074/2005 du 5 

décembre 2005 

(section II) 

35 - 

Doute 
Merlus, morue 

commune, églefin, 

merlan, tacaud, lieu noir, 

lieu jaune, brosme, lingre 

franche, saumon 

atlantique,… 

Tableau 5 : Valeurs seuils  d’ABVT (mg d’N/100g) et le rapport TMA/ABVT (%) recommandés par le CNERNA-CNRS ainsi que les valeurs 

seuils ABVT réglementées 2074/2005 sur divers poissons blancs 

 

Au vu des résultats bibliographiques et sachant que  nous ne sommes pas sur des poissons 

blancs, on pourrait considérer comme acceptables le s valeurs suivantes : 

 

- < 60 mg/100g d’ABVT 

- < 12 mg/100g de TMA 

- < 20% rapport TMA/ABVT 

 

Les données d’ABVT et TMA seront analysées parallèl ement au suivi sensoriel 



                             
    
 

 

 
RAPPORT FINAL PROJET OFIMER NOIX SAINT-JACQUES 2009 9 
 

b. Teneur en Humidité (%), Teneur en Protéines (%),  rapport Humidité/Protéines 

 

Teneur en humidité : étuvage à 104°C (norme NF V04-401) 

Les résultats sont exprimés en grammes d’eau pour 100 grammes de produit (%). 

Teneur en protéines : méthode de Kjeldahl (norme NF V04-407) 

Détermination de la teneur en azote total et calcul de la teneur en protéines 

Les résultats sont exprimés en grammes de protéines pour 100 grammes de produit (%). 

Rapport H/P : Afin de minimiser le risque d’utilisation de la technique de « gonflage » (fixation d’eau) pouvant 

être pratiquée sur les noix de Saint-Jacques, une note de service de 1988 oblige les négociants à respecter le 

rapport humidité/protéine < 5 , qui correspond au pourcentage de prise en eau inévitable lors des rinçages 

des coquilles au cours du décorticage. 

c. Teneur en anhydride sulfureux total (mg/kg) 

Les sulfites ont un rôle en tant qu’agent de blanchiment (inhibition du brunissement), antioxydant, agent de 

conservation dans certains produits alimentaires et leur utilisation est très réglementée. 

La technique utilisée : Entraînement à chaud puis titrimétrie (norme NF EN 1988 – 1 avril 1998) 

Les résultats sont exprimés en mg d’anhydride sulfureux total pour 100 g de produit. 

2
�À
.
�À
 Analyses microbiologiques  

Comme il existe très peu de données sur la microflore associée aux noix de Saint-Jacques un pré essai a eu 

lieu avec pour but d’obtenir un maximum  de données sur les noix de Saint-Jacques françaises et importées et 

ce sur 12 flores : 

�  Dénombrement Flore aérobie mésophile 

�  Milieu PCA, 30°C 

�  Dénombrement Flore psychrotrophe 

�  Long et  Hammer, 15°C 

�  Dénombrement Pseudomonas 

�  Milieu CFC 

�  Dénombrement Entérobactériess 

�  Milieu VRBG 

�  Levures 

�  Milieu YGC 

�  Brochothrix  thermosphacta 

�  Milieu STAA 

�  Flore lactique : 
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�  milieu MRS, pH = 5,7 

�  Germes aérobies totaux sporulés 

�  Milieu PCA + amidon 

�  Vibrio spp. 

�  Milieu TCBS 

�  Escherichia coli 

�  Milieu TBX 

�  Staphylococcus à coagulase positive 

�  Baird Parker 

�  Recherche de Salmonella 

�  Simple Method for Salmonella 

 

3 sorties ont été prévues : J1, J5 et J9 avec rupture de chaîne du froid (1/3 à +4°C, 2/3 à 8°C) 

 

Six flores sur douze ne présentaient pas de développement : Salmonella, Escherichia coli, Germes aérobies 

totaux sporulés, Staphylococcus à coagulase positive, Vibrio spp. et les levures. Ces germes seront donc 

retirés du suivi analytique final. 

Nous avons retiré également le dénombrement de la flore aérobie mésophile qui ne permettait pas d’obtenir 

des informations pertinentes. 

L’altération des noix de Saint-Jacques en fin de conservation (J14) a amené les dégustateurs à définir des 

descripteurs sensoriels tels que odeur de fruits de mer pourris, de choux. C’est pourquoi, nous avons décidé, 

dans les 2 essais (saison 1 et 2), de suivre les bactéries productrices de sulfure d’hydrogène (H2S
+) qui 

pourraient être reliées à l’évaluation sensorielle (odeur spécifique d’altération). 

 

Les flores retenues pour la phase expérimentale son t les suivantes : 

 - Entérobactéries 

 - Flore psychrotrophe 

 - Pseudomonas  

 - Brochothrix  thermosphacta  

 - Flore lactique 

 - Bactéries productrices d’H 2S
+ 
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3
�À
.
�À
 Matériels & méthodes pour l’étude de la biodiversi té 

a. Matières premières 

 

L’étude sur la biodiversité microbiologique des Pecten  maximus a été menée uniquement sur des noix de 

Saint-Jacques avec corail pêchées en Normandie. Celles-ci ont été reçues en bac de polystyrène contenant de 

la glace puis conditionnées selon différentes modalités : 

�  conditionnement sous air 

�  conditionnement sous vide 

�  conditionnement sous atmosphère modifiée (50% CO2 / 50% N2, 80% CO2 / 20% N2, 100% CO2). 

Ces noix de Saint-Jacques ont étudiées durant toute leur conservation à J1, J4, J6 et J8 avec une rupture de la 

chaîne du froid (1/3 à 4°C et 2/3 à 8°C). Les noix correspondent donc à celles suivies également dans l’étape 

3. 

 

La biodiversité et la dynamique des populations ont été suivies en combinant des approches de microbiologie 

et de biologie moléculaire. La démarche technique employée est présentée dans le schéma suivant. 

 

Démarche technique utilisée pour l’étude de la biodiversité et de la dynamique des flores : 

 

RECEPTION DES BARQUETTES 
DE 6 NOIX AVEC CORAIL 

2 NOIX 2 NOIX 2 NOIX 

2,5 g 
sur 

chaque corail 

Broyat n°1 Broyat n°2 Broyat n°3 

P
R
E
L
E
V
E
M
E
N
T

DENOMBREMENTS N°1 DENOMBREMENTS N°2 DENOMBREMENTS N °3 

2,5 g 
sur 

chaque noix 

2,5 g 
sur 

chaque corail 

2,5 g 
sur 

chaque noix 

2,5 g 
sur 

chaque corail 

2,5 g 
sur 

chaque noix 

A J1, J4, J6 et J8 

FILTRAT N°1 FILTRAT N°2 

X 5 conditionnements 

FILTRAT N°3 

M13-PCR & 
identification  

TGGE TGGE TGGE TGGE M13-PCR & 
identification  

M13-PCR & 
identification  
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b. Milieux et conditions de culture 

Afin de déterminer la flore microbienne présente au cours de la conservation, l’analyse des noix de Saint-

Jacques a été réalisée en triplicat sur chaque conditionnement.  

Les milieux présentés dans le tableau suivant (tableau 9) ont été utilisés afin de suivre différentes catégories 

de flores généralement associées aux produits de la mer: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 9 : Paramètres d'incubation de la flore recherchée 

 

Pour la Flore psychrotrophe, les Pseudomonas, la Flore lactique et Brochothrix thermosphacta, les dilutions 

sériées ont été ensemencés en spirale et en surface par dépôt de 50µl avec un seuil de détection de 200 

UFC/g alors que pour les Entérobactériess et les bactéries H2S
+, elles ont ensemencées en profondeur par 

dépôt de 1ml avec un seuil de détection de 10 UFC/g. 

c. Caractérisation des isolats 

Les bactéries ont d’abord été différenciées par leur aspect morphologique, c’est-à-dire que la couleur, la 

texture, la forme et la taille des colonies ont été prises en compte et répertoriées. Puis, une coloration de Gram 

et des tests oxydase et catalase ont été réalisés afin de classifier les isolats. Des souches représentatives ont 

été alors sélectionnées et mises en collection. 

Milieux spécifiques agar Milieux spécifiques liquid es 
Flore recherchée 

Nom du milieu Incubation  Nom du milieu Incubation  

Flore 

psychrotrophe 

 

Pseudomonas 

 

Entérobactéries 

 

Flore lactique 

 

Brochothrix 

thermosphacta 

Bactéries H 2S+ 

Long & Hammer  

 

Céphalosporine 

Fucidine 

Cétrimide (CFC)  

Violet Red Bile 

Glucose Agar  

 

De Man Rogosa 

Sharpe pH6,4 

Streptomycine 

Acétate de 

thallium Actidione 

Agar  

Gélose au fer  

5jours / 15°C 

 

48h / 25°C 

 

48h / 30°C 

 

5jours / 25°C 

anaérobie 

48h / 25°C 

 

72h / 25°C 

Tryptic Soy Broth 

Yeast Extract 

Tryptic Soy Broth 

Yeast Extract 

Tryptic Soy Broth 

Yeast Extract 

De Man Rogosa 

Sharpe  

pH 6,4 

Tryptic Soy Broth 

Yeast Extract 

Tryptic Soy Broth 

Yeast Extract 

24h / 25°C 

150rpm 

 

24h / 25°C 

150rpm 

 

24h / 25°C 

150rpm 

 

24h / 25°C sans 

agitation 

24h / 25°C 

150rpm 

 

24h /25°C 150rpm  
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d. Conservation des souches 

Afin de conserver les différentes souches isolées par microbiologie classique, celles-ci sont mises en collection 

à -80°C. Ces congélations sont réalisées sur des cu ltures de 24h qui sont mises en cryotubes avec du glycérol 

à 40% comme cryo-protecteur à raison de 800µl de glycérol pour 800µl de culture liquide (v/v) pour obtenir une 

concentration finale de 20%. 

 

e. Techniques de biologie moléculaire 

a) Groupage des isolats représentatifs 

L’ADN des souches représentatives a été extrait en utilisant le kit «NucleoSpin Tissue» de MACHEREY-

NAGEL en suivant les instructions du fournisseur. 

Les ADN extraits on été ensuite utilisés comme matrices pour générer des profils génétiques de chaque 

souche via une M13-PCR. La M13-PCR est une méthode d’amplification rapide qui permet le traitement d’un 

grand nombre de souches en explorant le polymorphisme sur des sites multiples au niveau du génome 

complet. 

Les profils obtenus par M13-PCR ont été intégrés dans une base informatique à l’aide du logiciel Bionumerics 

qui a permis d’analyser et de grouper lesdits profils. 

b) Identification de souches représentatives 

Après réalisation des dendrogrammes permettant de regrouper les souches entres elles, une identification à 

l’espèce par séquençage de l’ADNr 16S a été réalisée.  
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c) Etude des écosystèmes par TGGE 

Les filtrats correspondant aux échantillons de coquilles Saint-Jacques et fournis à l’état congelé par l’ADRIA NORMANDIE 

à l’IFREMER figurent dans le tableau ci-après. 

 

  J1 J4 J6 J8 

          

J1 C1 F1 SA J4 F1 SA J6 F1 SA J8 F1 

J1 C1 F2 SA J4 F2 SA J6 F2 SA J8 F2 Sous air 

J1 C1 F3 SA J4 F3 SA J6 F3 SA J8 F3 

 SV J4 F1 SV J6 F1 SV J8 F1 

 SV J4 F2 SV J6 F2 SV J8 F2 Sous vide 

 SV J4 F3 SV J6 F3 SV J8 F3 

  50/50 J4 F1 50/50 J6 F1 50/50 J8 F1 

  50/50 J4 F2 50/50 J6 F2 50/50 J8 F2 50%CO2 / 50%N2 

  50/50 J4 F3 50/50 J6 F3 50/50 J8 F3 

 80/20 J4 F1 80/20 J6 F1 80/20 J8 F1 

 80/20 J4 F2 80/20 J6 F2 80/20 J8 F2 80%CO2 / 20%N2 

 80/20 J4 F3 80/20 J6 F3 80/20 J8 F3 

  100 J4 F1 100 J6 F1 100 J8 F1 

  100 J4 F2 100 J6 F2 100 J8 F2 100%CO2 

  100 J4 F3 100 J6 F3 100 J8 F3 

     

codes     

J1 C1 F1 conditionnement sous air filtrat n°1   

     

SA J4 F1 conditionnement sous air filtrat n°1   

SV J4 F1 conditionnement sous vide filtrat n°1   

50/50 J4 F1 conditionnement 50%CO2 / 50%N2 filtrat n°1  

80/20 J4 F1 conditionnement 80%CO2 / 20%N2 filtrat n°1  

100 J4 F1 conditionnement 100%CO2 filtrat n°1   

Tableau 10 : Répartition des filtrats pour l’approche TGGE 

 

Chaque modalité est représentée par trois filtrats. 
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Pour interpréter les profils des flores, 21 extraits d’ADN provenant de souches isolées par l’ADRIA et 

représentant l’essentiel de la diversité ont été fournis à l’IFREMER pour une analyse TTGE. 

 

·  Extraction d’ADN bactérien. 

 

Après décongélation des filtrats pendant une nuit au réfrigérateur, 10 ml de filtrat homogénéisé sont filtrés sur 

une colonne Nucleospin Plant (Macherey-Nagel, Hoerdt, France) par centrifugation à 8500 rpm pendant 10 

minutes. Le surnageant est éliminé et le culot contenant les cellules bactériennes est resuspendu dans 400 µl 

d’une solution de lyse enzymatique (20 mM Tris-HCL, pH 8.0, 2 mM d’EDTA, 1,2 % de Triton X-100, 20 mg/ml 

de lysozyme, 11,6 U de mutanolysine) puis transféré dans un microtube de 2 ml et incubé à 37°C pendant  1 h. 

Cette étape de lyse enzymatique est suivie d’une lyse mécanique effectuée par addition de 0,3 g de billes de 

verre(150-200 µm de diamètre) et mis en agitation pendant 2 cycles de 2 minutes à 30 Hz dans un vibro-

broyeur MM200 (Retsh, Haan, Allemagne). Les protéines sont digérées par la protéinase K (20 mg/ml) avec 

200 µl de tampon AL (DNeasy blood and tissue kit, Quiagen, Courtaboeuf, France) et incubé à 56°C penda nt 

30 min. Les billes de verre sont culottées par centrifugation à 10 000 rpm pendant 3 min. et le surnageant est 

transféré dans un tube de 2 ml pour effectuer la précipitation de l’ADN par addition de 200 µl d’éthanol absolu 

glacé à –20 °C. L’ADN est purifié sur colonne du ki t Quiagen comme décrit dans le mode opératoire (DNeasy 

blood and tissue kit, Quiagen).  

 

·  Amplification PCR 

 

La région V3 de l’ADNr 16S (194 bp) est amplifiée en utilisant les amorces V3P2 (5’ - ATT ACC GCG 

GCT GCT GG - 3’) et V3P3-avec GC clamp (5’ - CGC CCG CCG CGC GCG GCG GGC GGG GCG GGG GCA 

CGG GGG GCC TAC GGG AGG CAG CAG - 3’).  

Le mix PCR (40µl) contient en concentration finale : 800 µmole/l de dNTP (Interchim, Montluçon, France), 1 X 

de tampon Taq contenant (10 mmole/l de Tris-HCL [pH 9.0], 50 mmole/l de KCL, 1.5 mmole/l MgCl2, 0.1% 

Triton X-100, 2.0 mg/ml BSA), 2.5 U de Taq DNA polymerase (MP Biomedicals, Strasbourg, France), 1 µmole/l 

de chaque amorce et 10 µl de matrice ADN. L’amplification PCR est effectuée sur Thermocycleur PTC-100 

(MJ Research Inc) en suivant le protocole : dénaturation initiale (94°C pendant 5 min), suivie par 40 cycles 

comprenant : dénaturation (94°C pendant 30 s), hybr idation des amorces (62°C pendant 30s), extension ( 72°C 

pendant 1 min). L’amplification se termine par une extension finale (72°C, 30 min). La taille et la qu antité des 

produits PCR sont déterminés sur gel d’agarose à 1% (MP Biomedicals) avec un marqueur de poids 

moléculaire (Fermentas Life Science). 

 

·  Analyse TTGE 
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Les amplifiats sont séparés en utilisant le système DCode de détection universelle de mutation (BioRad, 

Marne-la –Coquette, France). Les gels de polyacrylamide (16 cm x 16 cm, épaisseur 1 mm) sont constitués de 

deux couches correspondant au gel de concentration et au gel de dénaturation. Les gels de dénaturation sont 

préparés avec 9.5 % (p/v) d’une solution d’acrylamide (acrylamide-bisacrylamide ; 37.5 :1) et une 

concentration finale en urée de 8 M dans du tampon TAE 1.25 X constitué à partir de tampon TAE 50X (2 M 

Tris base, 1 M acide acétique glacial, 50 mM EDTA). Les gels de concentration sont préparés sans urée, avec 

16% (p/v) d’une solution d’acrylamide (acrylamide-bisacrylamide ; 37.5 :1) dans du tampon TAE 1.25 X. La 

polymérisation des gels d’acrylamide est initié par du persulfate d’ammonium et une amine quaternaire N, N, 

N’,N’-tetramethylethylenediamine (TEMED) après coulage entre deux plaques de verre verticales. Après 

polymérisation, les gels sont entreposés à 4°C pend ant une nuit. Avant chargement des produits PCR, les 

puits sont rincés avec du tampon TAE 1.25 X. 30 µl d’un mélange de produits PCR et de tampon de charge 

(1 :1) sont déposés dans les puits. L’électrophorèse est effectuée à 50 V pendant 12h30 avec un gradient de 

température de 65°C à 70°C (rampe de 0.4°C/h) sous agitation avec un agitateur magnétique pour mélanger le 

tampon TAE 1.25X et augmenter l’homogénéité du gradient de température. Une fois l’électrophorèse 

terminée, les gels sont rincés pendant 20 min dans de l’eau MilliQ (Millipore, Molsheim, France), colorés 

pendant 30 min dans 300 ml d’une solution de coloration de GelRedTM 3X. (FluoProbes®, Interchim, 

Montluçon, France) dans de l’eau avec 0.1 M de NaCl, puis rincés dans de l’eau MilliQ et photographié sous 

UV avec l’imageur ImageMaster VDS-CL (Amersham, Pharmacia Biotech, Orsay, France). 

4
�À
.
�À
 Analyse sensorielle : Création d’une grille de cot ation fraîcheur 

La grille de cotation CEE à l’état cuit a servi de document de travail pour créer la grille de cotation « noix de 

Saint-Jacques » (Annexe 1). 

Les noix de Saint-Jacques ont été stockées pendant 8 jours dans leur emballage d’origine (vrac sous glace en 

bac polystyrène) avec pour protocole de conservation : 

- J1/3 en chambre froide +4°C soit 3 jours 

- J2/3 à en chambre froide +8°C soit 5 jours 

 

Les noix de Saint-Jacques étaient conditionnées en sachets hermétiques juste avant la séance. Le protocole 

de présentation était le suivant : 

- présentation crue : ouverture des sachets et disposition sur assiette en plastique 

- présentation cuite : cuisson aux micro-ondes des noix en sachet spécifique à la cuisson pendant 1 

min. à 750 W puis ouverture des sachets et disposition sur assiette plastique 

 

Afin d’obtenir un maximum d’informations sur les descripteurs et leurs différents items et ce jusqu’à la 

validation de la grille de cotation, la présentation des noix de Saint-Jacques a été faite sur une durée nettement 
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supérieure à celle de la DLC. Le nombre d’évaluation est de 5 points répartis comme suit : J1, J5, J8, J12 et 

J14. 

 

 

Les modalités d’évaluation diffèrent en fonction de l’état de fraîcheur et de l’état des noix : 

- présentation crue : aspect et odeur 

- présentation cuite : 

o J1 et J5 : aspect, odeur, goût et texture (au couteau et en bouche) 

o J8, J12 et J14 : aspect, odeur et texture (au couteau) 

 
- Génération de descripteurs  

 
La génération des descripteurs a été effectuée en 2 temps. 

 
- Par le panel interne 

N’ayant pas d’informations sur les descripteurs sensoriels pertinents pouvant exister sur les noix de Saint 

Jacques décortiquées d’origine Basse-Normandie, une première série de dégustations a eu pour objectif de 

générer quelques descripteurs destinés à orienter les évaluations du panel de dégustateurs « experts produits 

de la mer ». La consigne était de décrire qualitativement les produits sur les critères d’aspect, odeur, goût et 

texture.  

 
- Par le panel expert 

Les experts ont été sensibilisés sur la description des noix de St Jacques à l’aide de la liste de descripteurs 

générés en interne. Sur cette base, ils ont mis en pratique leur bonne acuité sensorielle sur les « produits de la 

mer » pour décrire de façon précise et objective les noix de St Jacques présentées. 

Pour faciliter la lisibilité sur l’évaluation de l’état de fraîcheur, nous avons fait correspondre une note à chaque 

sortie (J1, J5, J8, J11 et J13).  

 
- Transformation en pré grille de cotation  

 
La pré grille a été utilisée et au besoin renforcée sur les critères qui semblaient les plus pertinents. Il a été 

établi que certains critères n’étaient pas représentatifs de l’altération de la noix de Saint Jacques au cours du 

temps (informations complétées par M. Sauvé de l’Organisation de Producteurs qui a participé à l’évaluation 

tout le long de cette étape) mais plutôt liés : 

- à l’espèce (Pecten  maximus, Pecten  magelaniccus) 

o teinte de la noix avec ou sans corail 

o présence de fibres musculaires distinctes 
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o aspect du corail (couleur, forme bombée ou flasque) 

- au stockage de la noix 

o décoloration de la noix par le corail (superposition des noix lors du stockage) 

- à la cuisson :  

o goût et texture du corail 

o présence ou absence de fibres musculaires 

Les différences entre les noix importées et celles d’origine Basse-Normandie sont axées sur la teinte de la noix 

(plus blanche pour les Etats-Unis que pour les Européennes). Ces deux descripteurs n’apportant pas 

d’informations sur l’altération des noix, ils ont été retirés de la pré grille. Cependant, il est à noter lors des 

essais qui ont suivi la réunion de lancement que les noix cuites d’origine Amérique du Nord présentaient une 

odeur et un arôme de salsifis ou de céleri lors de la dégustation. 

 

- Validation d’une grille définitive par un panel int erne de techniciens  

 

Le but de cette étape  a été de : 

- comprendre la grille, 

- vérifier la compréhension des descripteurs,  

- renforcer la grille si nécessaire 

 

Une confrontation de la grille initiale et de la grille modifiée auprès de professionnels a été effectuée le 28 

novembre 2008. 

La grille de cotation modifiée a été validée à l’unanimité par les professionnels pour les raisons suivantes : 

- dans la grille initiale : tendance à vouloir toutes les cases sur chaque ligne même si les données ne 

sont pas dans la même colonne ; dépendance des autres critères 

- dans la grille modifiée : facilité de notation critère par critère ; indépendance de ces critères 

Après traitement des données les valeurs seuils pour les différents types de noix (cru et cuit) sont présentées 

dans les tableaux  9 et 10 : 

Notes sensorielles maximales 
Type de noix 

Taches Tenue Odeur 
TOTAL 

Cru avec ou sans 

corail 
2 3 3 8 

Tableau 6 : Notes sensorielles maximales pour les différents critères pris en compte dans la notation des noix crues avec et sans corail 

 

Notes sensorielles maximales 
Type de noix 

Taches Odeur Arôme noix Arôme corail 
TOTAL 
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Cuit sans corail 2 2 3 - 7 

Cuit avec corail - 3 2 2 7 

Tableau 7 : Notes sensorielles maximales pour les différents critères pris en compte dans la notation des noix cuites avec et sans corail 
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C. TRAITEMENT STATISTIQUE DES DONNEES 

Le traitement statistique a été effectué uniquement sur l’étape 3 (impact du conditionnement) impliquant 

différents facteurs avec différentes variables.  

L'analyse de VARIANCE  est une méthode de comparaison de 3 échantillons ou plus qui comprend deux 

étapes : 

 

- un test global de comparaison de moyenne qui permet de dire s'il existe ou non une différence entre 

les échantillons. 

 

- un test de Newman Keuls qui précise cette différence. 

 

L’Analyse en Composantes Principales ou ACP  permet de rechercher les corrélations entre les différentes 

variables simultanément. 

 

Les variables analysées ont été : les flores microbiologiques et les analyses physicochimiques 

Les différents facteurs : durée de vie, type de conditionnement  
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III. RESULTATS DE L’ETAPE 2 : VERIFICATION DLC ANNO NCEE 

SUR LES NOIX IMPORTEES 

Des valeurs d’ABVT et de TMA prises individuellement ne peuvent être considérées que comme des 

indicateurs. Il est important de pouvoir comparer ces données aux notes sensorielles récupérées en parallèle ; 

ainsi, tous les graphiques de résultats seront présentés avec les deux informations. 

A. RESULTATS POUR LA SAISON 1 

L’évaluation sensorielle de la saison 1 est basée sur la grille initiale (annexe 2). 

Ainsi, le seuil d’acceptabilité sensorielle a été défini : 

- à 3 pour les noix CRUES 

- à 4 pour les noix CUITES 

 

1
�À
.
�À
 Analyses physicochimiques 

- Comparaison noix d’origine Basse-Normandie / noix d ’Ecosse  

 

Les graphiques 1 et 2  présentent les résultats comparatifs d’ABVT et de TMA entre les noix de Saint-Jacques crues 

d’origine Basse-Normandie et d’Ecosse.   

 

Valeurs ABVT Noix de Saint JAcques BN vs Ecosse
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Graphique 1 : Comparaison entre J1 et J13 des valeurs ABVT (mg d'N/100g) et notes sensorielles des noix de Saint-Jacques origines 

Basse-Normandie et Ecosse SAISON 1 
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Valeurs TMA Noix de Saint JAcques BN vs Ecosse
Saison 1
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Graphique 2 : Comparaison entre J1 et J13 des valeurs TMA (mg d'N/100g) et notes sensorielles des noix de Saint-Jacques origines 

Basse-Normandie et Ecosse SAISON 1 

 

Le tableau 11 résume les résultats graphiques: 

Notes sensorielles moyennes 
Origines 

J1 J5 J8 J11 J13 

Basse-Normandie 1,5 2,9 4,5 - - 

Ecosse 3,5 4,2 5,0 - - 

Tableau 8 : notes sensorielles moyennes des noix de  Basse-Normandie et d’Ecosse au cours de la durée d e vie (J1, J5, J8,J11 et 

J13) 

 

Ainsi, nous pouvons proposer des valeurs ABVT et TM A à la limite d’acceptabilité 

sensorielle suivantes : 

- valeur d’ABVT : < 20 mg d’N/100g de produit 

- valeur TMA : < 10 mg d’N/100g de produit 
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- Comparaison noix d’origine Basse-Normandie / noix d ’Amérique du Nord  

 

Les graphiques 3 et 4  présentent les résultats comparatifs d’ABVT et de TMA entre les noix de Saint-Jacques 

crues d’origine Basse-Normandie et d’Amérique du Nord.   

 

Valeurs ABVT Noix de Saint-Jacques BN vs Amérique d u Nord
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Graphique 3 : Comparaison entre J1 et J13 des valeurs ABVT (mg d’N/g) et notes sensorielles des noix de Saint-Jacques 

origines Basse-Normandie et Amérique du Nord SAISON 1 
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Valeurs TMA Noix de Saint JAcques BN vs Amérique du  Nord
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Graphique 4 : Comparaison entre J1 et J13 des valeurs TMA (mg d’N/g) et notes sensorielles des noix de Saint-Jacques origines Basse-

Normandie et Amérique du Nord SAISON 1 

 

Le tableau 12 résume les résultats graphiques: 

Notes sensorielles moyennes 
Origines 

J1 J3 J5 J8 J11 J13 

Basse-Normandie 1,0 - - 4,3 - - 

Amérique du Nord - 1,6 - 3,9 4,5 4,8 

Tableau 9 : notes sensorielles moyennes des noix de Basse-Normandie et d’Amérique du Nord au cours de la durée de vie (J1, J5, J8, J11 

et J13) 

 

Ainsi, nous pouvons proposer des valeurs ABVT et TM A à la limite d’acceptabilité 

sensorielle suivantes : 

- valeur d’ABVT : < 20 mg d’N/100g de produit 

- valeur TMA : < 10 mg d’N/100g de produit 
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2
�À
.
�À
 Analyses microbiologiques 

Les résultats sont la moyenne de 3 répétitions. 

- Comparaison noix d’origine Basse-Normandie / noix d ’Ecosse  
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Globalement, nous pouvons constater que  les noix d ’Ecosse présentent :  

- jusqu’à J5 : des contaminations identiques ou sup érieures  à celles de Basse-Normandie 
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- au delà de J5 : des contaminations inférieures  à celles de Basse-Normandie 
  

- Comparaison noix d’origine Basse-Normandie / noix d ’Amérique du Nord  
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Globalement, nous pouvons constater que  les noix d ’Amérique du Nord présentent, au delà 

de J5, des contaminations inférieures à celles de B asse-Normandie 

3
�À
.
�À
 Analyses complémentaires 

A réception, les noix de Saint-Jacques ont été analysées sur différents aspects qualitatifs : 

 

- mise en évidence ou non d’une technique de « gonflage » des noix,  

- mise en évidence ou non d’une technique de décoloration 

 

Au cours de la durée de vie, des analyses d’ABVT, TMA ont été effectuées en parallèle aux données 

sensorielles. 

1- Technique de « Gonflage »  

 

Lorsque la chair du muscle adducteur des coquilles Saint-Jacques ou des pétoncles est en contact avec de 

l’eau douce, sa teneur en humidité s’accroît avec le temps. Ceci tient au fait que le muscle adducteur de la 

coquille Saint-Jacques ou de la pétoncle est constitué de faisceaux parallèles de fibres qui peuvent absorber 

l’eau par capillarité. Si la chair du muscle adducteur de la coquille Saint-Jacques ou de la pétoncle a été en 

contact avec de l’eau pendant trop longtemps, de l’eau vient s’ajouter au produit, ce qui peut donner lieu à des 

pratiques commerciales frauduleuses. 

L’utilisation de polyphosphates pendant la transformation contribue à retenir l’eau ajoutée. Cette technique est 

utilisée principalement lors de conditionnement congelé. En effet, la décongélation occasionne une perte en 

eau d’environ 2%. Le tableau 13 indique les résultats d’études présentés par la FAO (2001) sur les 

rendements en eau que peuvent occasionner différentes techniques de trempage (eau, polyphosphates) 

 

Solution de 

trempage  

Durée de 

trempage  

Rendement 

après trempage 

(%) 

Rendement après 

congélation et glaçage 

(%) 

Gain de poids 

après 

décongélation (%)  

Eau 30 minutes 3·0 7·3 2·0 

1 minute 1·0 6·5 1·5 

2 minutes 0·4 7·7 1·5 

10 minutes 1·5 8·2 3·2 

Polyphosphates  

30 minutes 2·0 6·6 3·4 

Tableau 10 : Résultats de rendements après trempage, après congélation et glaçage de noix de Saint-Jacques trempées à l'eau  (30 min.) 

ou aux polyphosphates (1 à 30 min.) 
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Interdit au Canada ou en France, la technique de trempage avec des additifs peut être pratiquée dans d’autres 

pays comme les États-Unis, le Japon,…, à condition que ce soit inscrit sur l'emballage. Techniquement, 

l’Agence Canadienne d'Inspection des Aliments (ACIA) rejette automatiquement les pétoncles lorsque le taux 

d'humidité est supérieur à 81 % ou si le taux de sels de phosphate est supérieur à 1,47 %. 

 

Les résultats présentés dans le tableau 14 ont été obtenus lors de la première saison.  

 

Teneur en 

Humidité  

Teneur en 

Protéines  A réception  

% % 

Humidité/Protéines  

Basse Normandie  78,4 16,3 4,8 

Écosse  78.9 16.9 4,7 

Amérique du Nord  78.8 16.3 4,8 

Tableau 11 : Résultats teneur en humidité (g/100g), teneur en protéines (g/100g) et rapport humidité/protéines des noix de Saint Jacques 

d’origine Basse Normandie, Ecosse et Amérique du Nord 

 

Les rapports Humidité/Protéines des différentes noix de Saint-Jacques sont inférieurs au rapport défini par la 

note de service de 1998 (rapport < 5). De plus, lors de nos séances de dégustation, la réduction en taille des 

noix importées lors de la cuisson était comparable entre les noix écossaises et les noix d’Amérique du Nord 

(tableau 15). 

 

ETATS DES 

NOIX 
Amérique du Nord Ecosse Basse-Normandie 

Noix de 

Saint-

Jacques 

crues 
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Noix de 

Saint-

Jacques 

cuites  

   

Tableau 12 : Comparaison visuelle des noix de différentes origines à l’état cru et cuit  

2- Technique de décoloration des noix  

 

Les noix de Saint Jacques d’Amérique du Nord présentent une couleur laiteuse contrairement aux autres noix 

(Basse-Normandie et Ecosse) qui ont une couleur beige crème. 

Ainsi, nous avons voulu savoir si cette coloration était naturelle ou artificielle. Pour cela nous avons effectué 
différents tests : 
 

- Teneur en anhydride sulfureux total 

Les sulfites ont un rôle dans l’inhibition du brunissement. 
 

- Utilisation du peroxyde d’hydrogène 

Selon l’avis de l’AFSSA du 9 juillet 2001 sur l’emploi de peroxyde d’hydrogène en tant qu’auxiliaire 

technologique pour la décoloration des abats blancs, cette technique est efficace mais requière des 

informations complémentaires sur le plan toxicologique. Cependant, dans le cas qui nous intéresse, seule 

l’action de décoloration est pertinente même si la matrice est différente. Nous avons donc procédé à l’utilisation 

de l’H2O2 à la même concentration que celle utilisée dans les abats blancs à savoir : 4gH2O2/kg produit traité. 

 
- Teneur en anhydride sulfureux total  

 
Le tableau 16 montre les résultats sur la teneur en sulfites des différentes noix importées. 

 

Anhydride sulfureux total  
A réception  

mg/kg  

Écosse  <  10 

Amérique du Nord  <  10 
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Tableau 13 : Résultats de la teneur en anhydride sulfureux (mg/kg) des noix de Saint Jacques d’Ecosse et d’Amérique du Nord 

 

Selon la norme NF EN 1988 – 1 Avril 1998 si la teneur en SO2 n’excède pas 10 mg/kg, celui-ci n’est pas 
considéré comme présent. Selon des documents du gouvernement canadien, la couleur de la chair des 
PlactoPecten  magillanicus est naturellement blanche crème, ivoire et parfois orangée. 
 

- Trempage dans une solution de peroxyde d’hydrogène  

 

Le test de blanchiment s’est effectué par trempage des noix (J6) pendant des durées variables (1min., 5min., 

10 min., 15 min.  à 20 min.) avec une solution 30% de peroxyde d’hydrogène.  

 
Les noix ont donc été trempées dans une solution co mportant 0,69 ml d’eau + H2O2 à 30% 

 

Les résultats visuels montrent que les noix d’origine Amérique du Nord ne ferait pas l’objet de décoloration via 

l’utilisation de peroxyde d’hydrogène. En effet, la décoloration à la durée maximale de 20 min. est 

essentiellement de surface (2 mm) et occasionne une déstructuration des fibres. Le muscle de noix de Saint-

Jacques est formé de vaisseaux capillaires qui se déstructurent. 

 

 COMPARAISON VISUELLE A LA COUPE 

Blanchiment sur  
2 mm de profondeur 

Aspect gélatineux 

Blanchiment totale de la noix 
Aspect « fils » détachés 
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Photo 1 : Comparaison des effets du peroxyde d’hydrogène sur la noix de Saint Jacques Basse-Normandie (J6) après 20 min. de 

trempage 
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 CONCLUSION DE LA SAISON 1 

Les analyses sensorielles de la saison 1 ont été basées sur la grille initiale de cotation, la valeur seuil 

d’acceptabilité étant fixé à 3. 

Ainsi, dans ces premiers résultats, il a pu être défini des valeurs analytiques d’ABVT et de TMA par rapport au 

seuil d’acceptabilité sensoriel qui se positionne à J5 quelque soit l’origine des noix : 

 

- Valeur ABVT < 20 mg d’N/100g 

- Valeur TMA < 10 mg d’N/100g 

 

L’analyse microbiologique montre que, globalement, jusqu’à J5, la charge microbienne des noix importées est 

identique ou supérieure aux noix de Basse-Normandie tandis qu’au-delà de J5, la tendance s’inverse sans 

toutefois être acceptable sensoriellement. 

 

Ces résultats sont néanmoins à confirmer lors de la répétition (saison 2). 

 

Lors de cette étape, il a également été effectué des analyses complémentaires sur la mise en évidence ou non 

de l’utilisation  

- d’une technique de gonflage 

- d’une technique de décoloration 

 

Il apparait que le rapport Humidité/Protéines des noix importées est inférieur à 5 (rapport défini par la note de 

service de 1998). 

De plus, l’utilisation de différentes méthode de décoloration des noix n’a pas été montré notamment avec 

l’analyse en anhydride sulfureux total dont la teneur était inférieure à 10 mg/kg et l’utilisation éventuelle de 

peroxyde d’hydrogène qui non seulement dénature les fibres mais ne penètre en profondeur qu’à 2 mm au 

maximum. 
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B. RESULTATS POUR LA SAISON 2 

Pour rappel, seules les noix de Saint-Jacques d’origine Amérique du Nord ont pu être étudiées. En effet, les 

noix de Saint-Jacques d’origine Ecosse n’ont pu être prélevées à une date inférieure à 5 jours entre la date de 

conditionnement et la date de réception. 

L’évaluation sensorielle de la saison 2 est basée sur la grille modifiée (annexe 3). 

Ainsi, le seuil d’acceptabilité sensorielle a été défini : 

- à 8 pour les noix CRUES 

- à 7 pour les noix CUITES 

1
�À
.
�À
 Analyses physicochimiques 

La valeur seuil quelque soit le type de noix avec et sans corail est de 8 
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Graphique 5 : Comparaison entre J1 et J8 des valeurs ABVT (mg d’N/100g) et notes sensorielles des noix de Saint-Jacques origines 

Basse-Normandie et Amérique du Nord SAISON 2 
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Valeurs TMA Noix de Saint Jacques BN vs Amérique du  Nord
Saison 2
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Graphique 6 : Comparaison entre J1 et J8 des valeurs TMA (mg d’N/100g) et notes sensorielles des noix de Saint-Jacques origines 

Basse-Normandie et Amérique du Nord SAISON 2 

Le tableau 17 résume les résultats graphiques: 

Notes sensorielles moyennes 
Origines 

J1 J3 J5 J8 

Basse-Normandie 3,0 - 6,5 - 

Amérique du Nord - 3,4 6,7 - 

Tableau 14 : notes sensorielles moyennes des noix de Basse-Normandie et d’Amérique du Nord au cours de la durée de vie (J1, J5, J8) 

 

Ainsi, nous pouvons proposer des valeurs ABVT et TM A à la limite d’acceptabilité sensorielle 

suivantes : 

- valeur d’ABVT :  20 - 25 mg d’N/100g de produit 

- valeur deTMA  :  10 - 15 mg d’N/100g de produit 
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2
�À
.
�À
 Analyses microbiologiques 

Comme pour la saison 1, les résultats présentés sont la moyenne de 3 répétitions. 
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Comme pour la saison 1, les contaminations des noix  de Basse-Normandie sont supérieures 

à celles d’Amérique du Nord avec des taux identique s entre les deux saisons.  

 

CONCLUSION DE LA SAISON 2 

Les analyses sensorielles de la saison 2 ont été basées sur la grille de cotation modifiée, la valeur seuil 

d’acceptabilité étant fixé à 8. Seules les noix d’Amérique du Nord ont été analysées lors de cette saison (il n’a 

pas été possible de se procurer des noix en provenance d’Ecosse avec un délai inférieur à 5 jours entre le 

conditionnement et le réception à l’ADRIA Normandie). 

 

Les résultats analytiques sont identiques à ceux de la saison 1 à savoir : 

 

- les valeurs d’ABVT et de TMA par rapport au seuil d’acceptabilité sensoriel quelque soit l’origine des 

noix sont les suivantes : 

 

- Valeur ABVT comprise entre 20 et 25 mg d’N/100g 

- Valeur TMA comprise entre 10 et 15 mg d’N/100g 

 

L’analyse des flores microbiennes est identique à la saison 1. 
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CONCLUSION GENERALE SUR L’ETAPE 2                                                                         

VALIDATION DE LA DLC DES NOIX IMPORTEES 

 

La durée de vie annoncée de certaines noix importées dépasse très largement celle des noix de Saint Jacques 

de Basse-Normandie (cf tableau ci-dessous). Cette étape avait donc pour objectif de comparer les durées de 

vie des noix de Saint-Jacques de différentes origines sous le même conditionnement : 

 

Origine des noix de 

Saint-Jacques 

DLC 

annoncée 
Conditionnement 

Basse-Normandie 6 jours 

Ecosse 14 jours 

Amérique du Nord 9 jours 

sous blister de 2kg 

 

L’altération sensorielle du produit a été testée en analysant : 

- seuil d’acceptabilité sensorielle en fonction des grilles de cotation utilisée (grille initiale et grille 

modifiée) 

- l’analyse physicochimique de l’ABVT et de la TMA 

- le dénombrement microbiologique de 6 flores : Flore psychrotrophe, Entérobactéries, Pseudomonas, 

Flore lactique, Brochothrix  thermosphacta, Bactéries productrices H2S
+. 

 

Les grilles de cotation initiale et modifiée ont permis de définir des seuils d’ABVT et de TMA limites par rapport 

à l’acceptabilité sensorielle : 

Valeur ABVT 20-25 mg d’N/100g 

Valeur TMA 10 – 15 mg d’N/100g 

 

Il n’existe pas de réglementation sur les valeurs limites d’ABVT et de TMA en fonction des limites sensorielles 

sur les mollusques mais uniquement sur les poissons blancs (tableau après) Si l’on positionne nos résultats 

par rapport à ceux de la littérature et de la réglementation en vigueur, nous pouvons constater que les résultats 

se situent près de ceux de la limite réglementaire. 
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  Ruiz et Co 

(2001) 

Paquet hygiène 

2074/2005 

Résultats ADRIA 

NORMANDIE 

Matrices Pecten  maximus 

(glace fondante) 

Pecten  maximus 

(sous film étirable) 

Poissons blancs Pecten  maximus 

PlacoPecten  magillanicus 

ABVT 

(mg d’N/100g) 
9 50 - 60 25 – 35 20 - 25 

TMA 

(mg d’N/100g) 
1 9 - 12 - 10 - 15 

 

La DLC a été validée avec la rupture de chaîne de froid suivante : 1/3 à +4°C - 2/3 à +8°C. Les résult ats sont 

présentés dans le tableau suivant : 

Origines  
Durée de vie 

annoncée  

Durée de vie / 

acceptabilité sensorielle  

J6 

Durée de vie / 

acceptabilité sensorielle  

J8 

Basse-Normandie  6 jours  Acceptable  Non tenue  

Amérique du Nord  9 jours  Acceptable  Acceptable  

Ecosse  14 jours  Non tenue Non tenue 

 

Ainsi, nous pouvons constater que dans les conditions de stockage et de rupture de chaine du froid que nous 

avons testé : 

- la DLC des noix de Basse-Normandie est validée 

- la DLC des noix de Basse-Normandie est validée mais était sensoriellement limite 

- la DLC des noix d’Ecosse ne sont pas validées 
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La norme NF V 01-003 (validation de la durée de vie des produits alimentaires) préconise des conditions de 

conservation différentes en fonction de la connaissance ou non de la chaîne du froid : 

- cas de la chaine du froid connue 

- cas de la chaîne du froid insuffisamment connue 

o t1 : température de conservation fixée par la réglementation ou le fabricant 

o t2 : température représentative d’une rupture raisonnablement prévisible de la chaîne du froid 

ou d’une modification de la température de conservation (par ex chez le consommateur) 

�  cas 1 : chaîne du froid insuffisamment connue ou ma îtrisée 

·  1/3 de la durée de vie estimée à t1 

·  2/3 de la durée de vie estimée à t2 

�  cas 2 : la chaîne du froid partiellement maîtrisée 

·  2/3 de la durée de vie estimée à t1 

·  1/3 de la durée de vie estimée à t2 

�  cas 3 : chaîne du froid totalement maîtrisée (cas ne concernant pas les produits 

transportés et stockés par le consommateur final) 

·  toute la durée de vie estimée à t1 

 

Ainsi nous avons réalisé nos essais dans le cas n°1  d’une maîtrise de chaine du froid insuffisamment 

connue ou maîtrisée. Il serait intéressant de compa rer les différentes chaînes du froid (cas 2 et 3) a fin 

de vérifier la validation des DLC des différentes n oix aux différentes sorties (J6, J9 et J14) 

 

D’un point de vue physicochimique, différentes analyses ont été effectuées. 

- nous avons analysé les teneurs en humidité et en protéines afin de vérifier si le rapport 

Humidité/Protéines était supérieur ou inférieur à 5 (valeur exigée par la note de service de 1998). Les 

résultats ont montré que ce dernier était inférieur quelque soit la provenance des noix. 

- La teneur en anhydride sulfureux total des noix importées était inférieure à 10 mg/100g. Cette limite 

est réglementée par l’arrêté du 2 octobre 1997 qui indique que « Le SO2 dont la teneur n’excède pas 

10 mg/kg n’est pas considéré comme présent ». 

- l’utilisation du peroxyde d’hydrogène ne semble pas appropriée. Ce dernier agit principalement sur 

l’oxydation du fer présent dans le groupement héminique de la myoglobine ; or, la noix de Saint-

Jacques peut être considérée comme un muscle de type glycolytique c'est-à-dire avec fibres blanches, 

pauvres en myoglobine. De plus, l’espèce PlactoPecten  magillanicus a naturellement une couleur 

tirant du blanc à l’orangé en fonction des conditions de température de l’eau et de la qualité 

d’alimentation (source ministère de l’agriculture du Canada) 
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IV.  RESULTATS DE L’ETAPE 3 : IMPACT DU CONDITIONNEMENT 

SUR LA DUREE DE VIE DES NOIX DE SAINT-JACQUES 

A. Essais préliminaires 

Les conditionnements utilisés actuellement dans le commerce sont le conditionnement sous air 
(principalement) et le conditionnement sous atmosphère protectrice et notamment le mélange gazeux 50%CO2 

/ 50%N2 (tonnage faible).  
 

Les concentrations de CO2 classiquement utilisées pour la conservation des produits de la mer sont de l’ordre 

de 30 à 50%, parfois 60%. Bremner and co (1998) ont comparé le conditionnement sous air, et sous 

atmosphère protectrice (100%CO2) de noix de Saint-Jacques (espèce : Pecten  alba) fraîches (stockées à 

+4°C) et sous vide puis congelées (stockage à -18°C ). Sur les noix de Saint-Jacques conditionnées sous air, le 

développement des bactéries aérobies est exponentiel à partir du 3ème jour pour atteindre à J10 un taux de 8 

logUFC/g tandis que pour les noix de Saint-Jacques conditionnées sous 100% CO2 elles ne se développent 

qu’à partir du 7ème jour et atteignent un taux de 6,7logUFC/g au bout de 28 jours. En fin de durée de vie 

(conditionnement sous 100% CO2), la morphologie bactérienne des grams positifs était similaire à celle des 

Lactobacillus. Au regard de ces résultats, nous avons décidé d’utiliser des mélanges gazeux comportant 

différents pourcentages de CO2 (allant de 20 à 100%). Comme l’oxygène favorise le développement des 

microorganismes aérobies la plupart des mélanges gazeux utilisés dans la conservation des produits de la mer 

n’en contiennent pas. Cependant, il a pu être recommandé pour des poissons blancs, des crevettes ou des 

coquilles Saint-Jacques le mélange tertiaire suivant 40%CO2 / 30%N2 et 30%O2 (l’oxygène est intéressant pour 

l’amélioration de l’aspect).  

 

Dans un premier temps, une étape de pré-essai a été nécessaire afin d’explorer les différentes possibilités de 

conditionnement et de retenir les modalités les plus intéressantes d’un point de vue microbiologique et 

sensoriel. 

Le tableau 3 reprend les différentes modalités de conditionnements utilisés dans cette étape : 

 

Présence d’O 2 Présence de CO 2 Présence d’Argon Absence de gaz 

Sous air 
100% CO2 

50%CO2 / 50%N2 

10%O2/30%N2/ 60%CO2 

100% argon 

80% argon / 20%CO2 

Sous vide 
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Tableau 15 : Modalités de conditionnements utilisés pour l'étude de l'impact du conditionnement sur la conservation des noix de Saint-

Jacques 

 

Si l’on compare les résultats par type de gaz (tableaux 4 et 5), nous pouvons conclure qu’à J7 (DLC annoncée) 

: 

 

- Les flores aérobies mésophiles des noix de Saint-Jacques AVEC corail présentent une contamination 

initiale supérieure aux noix de Saint-Jacques SANS corail (0,5 à 1 logUFC/g). Le protocole d’analyse 

microbiologique des noix avec corail implique un broyage des 2 parties ensemble ; ceci pourrait 

expliquer le taux de contamination plus élevé dans ce cas. 

- Les conditionnements sous air et 100% argon ont les taux de contamination en flore aérobie 

mésophile les plus importants quelque soit la modalité (présence ou non de corail). 

- La présence de CO2 semble freiner le développement de la flore aérobie mésophile avec néanmoins 

un même taux quelque soit le pourcentage (4,8 à 5,0 logUFC/g). La présence de 20% de CO2 

associée à l’argon diminue d’1 logUFC/g la contamination par rapport à 100% argon sans pour autant 

obtenir les résultats sensoriels satisfaisants obtenus avec les autres mélanges contenant du CO2. 

L’argon étant un gaz neutre l’une des explications la plus probable provient de sa solubilisation qui est 

2,5 fois plus élevée dans l'eau (60 ml/kg à 0°C) qu e l’azote qui a approximativement la même solubilité 

que l’oxygène (ce qui apporterait de l’acidité et de l’amertume en bouche). 

- Le mélange ternaire n’apporte pas de résultats significatifs d’amélioration de la qualité microbiologique 

ou sensorielle des noix. 

J1 J7 J14 

Type de 

conditionnement 

Flore 

aérobie 

mésophile 

(Log UFC/g) 

Note 

sensorielle* 

(/6) 

Flore 

aérobie 

mésophile 

(Log UFC/g) 

Note 

sensorielle* 

(/6) 

Flore 

aérobie 

mésophile 

(Log UFC/g) 

Note 

sensorielle* 

(/6) 

Sous air 4.8 1 6.2 5 7.2 5 

Sous vide 4.8 1 4.1 4 5.7 5 

100% CO2 4.8 1 4.9 3 6.0 5 

50%CO2 / 50%N2 4.8 1 4.8 3 6.6 5 

10%O2/30%N2/ 

60%CO2 
4.8 1 4.8 3 6.1 5 

100% argon 4.8 1 6.3 5 7.2 5 

Noix de 

Saint-

Jacques 

AVEC 

corail 

80% argon / 

20%CO2 
4.8 1 5.0 4 6.3 5 
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Tableau 16 : Résultats microbiologiques et sensoriels des différents conditionnements sur les noix de Saint-Jacques d’origine Basse 

Normandie AVEC corail prélevées à J1, J7 et J14 

* selon la grille de notation (annexe 1) 

 

 

J1 J7 J14 

Type de 

conditionnement 

Flore 

aérobie 

mésophile 

(Log UFC/g) 

Note 

sensorielle* 

(/6) 

Flore 

aérobie 

mésophile 

(Log UFC/g) 

Note 

sensorielle* 

(/6) 

Flore 

aérobie 

mésophile 

(Log UFC/g) 

Note 

sensorielle* 

(/6) 

Sous air 4.0 1 5.0 5 7.7 5 

Sous vide 4.0 1 4.4 4 5.4 5 

100% CO2 4.0 1 3.7 3 4.3 5 

50%CO2 / 50%N2 4.0 1 3.2 3 5.9 5 

10%O2/30%N2/ 

60%CO2 
4.0 1 4.3 3 6.0 5 

100% argon 4.0 1 5.3 4 7.0 5 

 

Noix de 

Saint-

Jacques 

SANS 

corail 

80% argon / 

20%CO2 
4.0 1 4.5 4 6.4 5 

Tableau 17 : Résultats microbiologiques et sensoriels des différents conditionnements sur les noix de Saint-Jacques d’origine Basse 

Normandie SANS corail prélevées à J1, J7 et J14 

* selon la grille de notation (annexe 1) 
 
En conclusion, nous avons donc pour les essais suivants, décidé : 

- de retirer des modalités de conditionnement le gaz Argon et le mélange ternaire  

- d’ajouter un mélange intermédiaire comportant 80% à 100% de CO2  

- d’introduire le conditionnement VSP (Vaccum Skin Packaging) qui permet d’allier l’efficacité d’un 

conditionnement sous vide avec une présentation linéaire sans écrasement du produit. 

 

Suite au pré essai, nous avons pris en compte lors des essais expérimentaux : 

- 4 modalités de conditionnement pour la saison 1 :  

- sous air 

- sous vide 

- sous skin 

- sous gaz 50%CO 2/50%N2 

- 5 modalités de conditionnement pour la saison 2 :  
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- sous air 

- sous vide 

- sous gaz 50%CO 2/50%N2 

- sous gaz 80%CO 2/20%N2 

- sous gaz 100%CO 2 

B. Essai final 

 

L’évaluation sensorielle de la saison 2 est basée sur la grille modifiée (annexe 3). 

Comme il existe une corrélation entre l’odeur et l’acceptabilité sensorielle, nous avons décidé de traiter les 

résultats uniquement sur ce descripteur. En effet, la notation globale prenant en compte la tenue et l’aspect du 

produit ne permettait pas de dégager des informations concernant l’efficacité ou non d’un ou plusieurs 

conditionnements. Les tableaux 18 et 19 montrent cette difficulté aux sorties J6 et J8 : 

 

AVEC CORAIL J6 

Notes 

sensorielles 

globales /11 

(seuil : 8) 

Notes 

odeur  / 5             

(seuil : 3,0) 

Sous air 7,7 3,9 

sous vide  8,4 3,9 

sous gaz 

50%CO2/50%N2 
7,9 3,5 

sous gaz 

80%CO2/20%N2 
7,4 3,0 

C
on

di
tio

nn
em

en
ts

 

sous gaz 

100%CO2 
6,3 2,5 

         Tableau 18 : Notes sensorielles moyennes globales et d'odeur sur différents conditionnement à J6 

AVEC CORAIL J8 

Notes 

sensorielles 

globales /11 

(seuil : 8) 

Notes 

odeur  /  5             

(seuil : 3) 

C
on

di
tio

nn
e

m
en

t

s Sous air 10,0 4,7 
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sous vide  9,8 4,8 

sous gaz 

50%CO2/50%N2 
9,1 4,0 

sous gaz 

80%CO2/20%N2 
8,3 3,8 

sous gaz 

100%CO2 
8,6 2,8 

         Tableau 19 : Notes sensorielles moyennes globales et d'odeur sur différents conditionnement à J8 

 

Ainsi, le seuil d’acceptabilité sensorielle a été d éfini à 3 pour les noix CRUES et CUITES 

1
�À
.
�À
 Mesures de l’atmosphère dans les barquettes 

Des analyses de gaz ont été effectuées à chaque sortie. Les barquettes fuitées ont été automatiquement 

retirées des analyses. Les résultats sont présentés en annexes 4 à 7. 

2
�À
.
�À
 Analyses physicochimiques 

Les graphiques 7 et 8 montrent les résultats d’ABVT et TMA et les notes d’odeur moyennes pour les différents 

conditionnements aux différentes sorties (J1, J4, J6 et J8). 
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Graphique 7 : Comparaison entre J1 et J8 des valeurs ABVT (mg d'N/100g) et notes sensorielles des noix de Saint-Jacques  

conditionnées sous air, sous vide et sous gaz. 
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Graphique 8 : Comparaison entre J1 et J8 des valeurs TMA (mg d'N/100g) et notes sensorielles des noix de Saint-Jacques  conditionnées 

sous air, sous vide et sous gaz. 
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CONCLUSION RESULTATS PHYSICOCHIMIQUES 

Nous pouvons constater qu’à DLC (J6), les notes sen sorielles moyennes dépassent le seuil 

d’acceptabilité pour les conditionnements sous air,  sous vide et sous gaz 50%CO 2/50%N2 et sont 

inférieures ou limites pour les conditionnements so us gaz 80%CO 2/20%N2 et 100% CO2. A J8, seul 

le conditionnement sous 100% CO 2 présente une note en limite d’acceptabilité (2,8) tandis que les 

autres conditionnements sont nettement supérieurs. 

 

Ainsi, les valeurs d’ABVT et de TMA à la limite d’a cceptabilité sensorielles sont les suivantes : 

- valeur ABVT : < 30 mg d’N/100g 

- valeur TMA : < 10 mg d’N/100g 
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3
�À
.
�À
 Analyses microbiologiques 

Les résultats sont la moyenne de 3 répétitions. 

 
FLORE P SYCHROTROPHE

5, 4
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FLORE LACTIQUE

3, 9

4,9

5,7

6,9

3,9

4,7
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BROCHOTRIX  THERMOSPHACTA

3, 6

5,0

6,1

6,8

3,6

4,7

5, 7

6,5

3,6

4,4

7,1

6,4

3, 6

4,1

5,4
5,7

3,6
4, 0

4,8

6,1

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

J1 J4 J6 J8

S orties

lo
gU

F
C

/g

Brochot rix thermosphacta sous air Brochot rix  thermosphacta sous vide

Brochot rix thermosphacta sous gaz 50CO2/ 50%N2 Brochot rix  thermosphacta 80%CO2/20%N2

Brochot rix thermosphacta 100%CO2
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CONCLUSION RESULTATS MICROBIOLOGIQUES 

Si l’on prend en compte les notes d’acceptabilité s ensorielle présentées lors des résultats 

physicochimiques, on peut constater que les conditi onnements sous gaz notamment 

80%CO2/20%N2 et 100%CO2 ont des contaminations égales ou inférieures aux a utres 

conditionnements. 

Le gain en durée de vie, pouvant être apporté par u n conditionnement, est fortement lié à la charge 

microbienne de départ. Ainsi, dans le cas présent, le gain apporté par les conditionnements à haute 

teneur en CO 2 (80 et 100%) permettrait d’augmenter d’1 à 2 jours  la DLC de noix de Saint-Jacques 

conditionnée sous air. 

4
�À
.
�À
 Comparaison entre les noix crues et cuites en fonc tion des notes moyennes 

d’odeur 

Le graphique 9 montre les notes sensorielles moyennes d’odeur sur les noix de Saint-Jacques crues et cuites 
aux différentes sorties (J1, J4, J6 et J8). 
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Graphique 9 : Comparaison des notes moyennes d'odeur entre les noix crues et cuites conditionnées sous air, sous vide ou sous gaz 

Nous pouvons remarquer que : 

- plus la durée de vie augmente plus l’écart entre les notes d’odeur des noix crues et cuites s’agrandit. 

- les notations crues et cuites sont décalées d’1 point. 

 

L’appréciation de l’odeur se faisant à l’ouverture du sachet, celle-ci est concentrée et plus perçue lors de 

l’évaluation des noix cuites (durant la cuisson , concentration des odeurs dans le sachet) 

 

5
�À
.
�À
 Analyses statistiques 

Après avoir observé les résultats microbiologiques pour chaque conditionnement, il est intéressant de regarder 

comment les flores se positionnent par rapport aux types de conditionnement. Ainsi, nous avons effectué 

l’analyse statistique en 2 étapes : 

- une analyse de la variance  (ANOVA) sur les différentes flores (comparaison entre les différents 

conditionnements) : 

o un test global de comparaison de moyenne qui permet de dire s'il existe ou non une différence 

entre les échantillons. 

o un test de Newman Keuls qui précise cette différence. 

�  Deux produits regroupés sous une même lettre ne présentent pas de différence 

significative. 

- une Analyse en Composantes Principales  permet de donner une représentation graphique de ces 

profils. Il peut arriver que quelques individus soient mal représentés : ils peuvent alors avoir été 

projetés sur la carte à côté d’individus dont ils sont éloignés. Pour détecter ces cas, on regarde le cos² 

de chaque individus sur chaque axe (appelés contribution de l’axe à l’individu) et leur somme sur le 

sous-espace choisi 

o Empiriquement, on peut dire qu’un individu est bien représenté  

�  sur l’axe 1 si son cos² est supérieure à 0,6 

�  sur l’axe 2 si son cos² est supérieure à 0,3 

�  sur les deux axes si son cos² est supérieure à 0,7 

�  données à titre indicatif dépendant du % expliqué par l’axe est plus ou moins grand 

o s’ils sont proches du point moyen ou peu éloignés sur les axes non retenus, on peut quand 

même considérer leur position fiable 



                             
    
 

 

 
RAPPORT FINAL PROJET OFIMER NOIX SAINT-JACQUES 2009 51 
 

ANALYSES A J4  

- Analyse de la variance (ANOVA)  

 

Les tableaux 20 à 25 montrent les résultats du classement de l’analyse de la variance. 

 

Modalités 
Flore 

psychrotrophe 
Groupes 

Vide 6,9 A   

Air 6,6 A  

Gaz 50/50 6,1  B 

Gaz 80/20 5,9  B 

Gaz 100 5,8   B 

Tableau 20 : Résultats du dénombrement de la Flore psychrotrophe à 

J4 

 

Modalités Pseudomonas Groupes 

Air 5,6 A     

vide 5,3 A B  

Gaz 50/50 4,9  B C 

Gaz 80/20 4,8  B C 

Gaz 100 4,8     C 

Tableau 21 : Résultats du dénombrement des Pseudomonas à J4 

 

Modalités 

Flore 

lactique Groupes 

Air 4,9 A     

vide 4,7 A B  

Gaz 50/50 4,5 A B C 

Gaz 80/20 4,3  B C 

Gaz 100 4,1     C 

Tableau 22 : Résultats du dénombrement de la Flore lactique à J4 

 

Modalités 

Entérobactéries

s Groupes 

Air 2,9 A   

vide 2,8 A  

Gaz 50/50 2,6 A B 

Gaz 80/20 2,0  B 

Gaz 100 1,9   B 

Tableau 23 : Résultats du dénombrement des Entérobactériess à J4 

 

Modalités 
Brochothrix  

thermosphacta 
Groupes 

Air 5,0 A     

vide 4,7 A B  

Gaz 50/50 4,4  B C 

Gaz 80/20 4,1   C 

Gaz 100 4,0     C 

Tableau 24 : Résultats du dénombrement des Brochothrix  

thermosphacta à J4 

 

Modalités 

Bactéries 

productrices 

H2S
+ 

Groupes 

 

vide 4,4 A   

Air 4,1 A  

Gaz 50/50 3,9 A B 

Gaz 80/20 3,5  B 

Gaz 100 3,4   B 

Tableau 25 : Résultats du dénombrement des bactéries productrices 

d’H2S
+ à J4 
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Pour toutes les flores, le conditionnement sous air est significativement différent du conditionnement sous gaz 

100%CO2 et le conditionnement sous gaz 80%CO2/20%N2 (sauf pour les Pseudomonas et la Flore lactique) 

tandis que le conditionnement sous gaz 50%CO2/50%N2 est intermédiaire. 

 
- Etude de l’ACP  

 

Le graphique 10  représente l’Analyse en Composantes Principales à J4 des noix de Saint-Jacques avec corail. 
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Graphique 10 : Analyse en Composantes Principales  des noix de Saint-Jacques conditionnées sous air, sous vide et sous gaz à J4 

Toutes les flores microbiennes sont très bien représentées sur l’axe 1. 

Pour les types de conditionnements : 

- les conditionnements sous air et sous gaz 80%CO2/20%N2 et 100%CO2 sont très bien représentés 

- le conditionnement sous vide est moyennement représenté 

- le conditionnement sous gaz 50%CO2/50%N2 est médiocrement représenté 

Les conditionnements sous vide et sous air ont des coordonnées positives tandis que les conditionnements 

sous gaz ont des coordonnées négatives. L’axe 1 représente donc le type de conditionnement. 
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Ainsi, à J4, la charge microbienne tend à diminuer avec l’augmentation de la présence de CO2 dans 

l’emballage. Ce qui confirme bien les résultats obt enus lors des analyses microbiologiques. 

 
ANALYSES A J6  
 

- Analyse de la variance (ANOVA)  

 

Les tableaux 26 à 31 montrent les résultats du classement de l’analyse de la variance. 

 

Modalités 
Flore 

psychrotrophe 
Groupes 

Gaz 50/50 8,3 A     

Air 8,1 A B  

vide 8,0 A B  

Gaz 80/20 7,8  B C 

Gaz 100 7,5     C 

Tableau 26 : Résultats du dénombrement de la Flore psychrotrophe à J6 

 

Modalités Pseudomonas Groupes 

Air 6,7 A   

Gaz 50/50 6,6 A  

vide 5,3  B 

Gaz 100 5,0  B 

Gaz 80/20 4,9   B 

Tableau 27 : Résultats du dénombrement des Pseudomonas à J6 

 

Modalités Flore lactique Groupes 

Gaz 50/50 6,9 A     

Air 5,7  B  

Gaz 80/20 5,5  B C 

vide 5,3  B C 

Gaz 100 5,0     C 

Tableau 28 : Résultats du dénombrement de la Flore lactique à J6 

 

Modalités 
Entérobactéries

s 
Groupes 

vide 4,2 A   

Gaz 50/50 3,7 A B 

Air 3,5 A B 

Gaz 80/20 2,7  B 

Gaz 100 2,7   B 

Tableau 29 : Résultats du dénombrement des Entérobactériess à 

J6 

 

Modalités 
Brochothrix  

thermosphacta 
Groupes 

Gaz 50/50 7,1 A       

Air 6,1  B   

vide 5,7  B C  

Gaz 80/20 5,4   C D 

Gaz 100 4,8       D 

Tableau 30 : Résultats du dénombrement des Brochothrix  thermosphacta 

 

Modalités 

Bactéries 

productrice 

H2S
+ 

Groupes 

Gaz 50/50 5,2 A       

Air 5,0 A B   

vide 4,8  B   

Gaz 80/20 4,4   C  
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à J6 Gaz 100 3,9       D 

Tableau 31 : Résultats du dénombrement des Bactéries 

productrices d’H2S
+ à J6 

 

Les conditionnements sous gaz 80%CO2/20%N2 et 100%CO2 présentent des charges microbiologiques 

significativement plus faibles que les autres conditionnements. 

 
- Etude de l’ACP 

 

Le graphique 11  représente l’Analyse en Composantes Principales à J6 des noix de Saint-Jacques avec 

corail. 
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Graphique 11 : Analyse en Composantes Principales  des noix de Saint-Jacques conditionnées sous air, sous vide et sous gaz à J6
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Variables F1 F2 

Flore psychrotrophe 0,9 0,0 

Pseudomonas 0,7 0,1 

Flore lactique 0,7 0,1 

Brochothrix thermosphacta 0,9 0,0 

Bactéries productrices H2S+ 0,9 0,0 

Entérobactériess 0,5 0,5 
 

Observations F1 F2 

sous air 0,9 0,0 

sous air 0,6 0,0 

sous air 0,3 0,2 

sous vide 0,0 0,8 

sous vide 0,1 0,9 

sous vide 0,0 0,8 

100%CO2 0,9 0,0 

100%CO2 1,0 0,0 

100%CO2 1,0 0,0 

50%CO2/50%N2 0,8 0,2 

50%CO2/50%N2 0,9 0,0 

50%CO2/50%N2 1,0 0,0 

80%CO2/20%N2 0,4 0,2 

80%CO2/20%N2 0,5 0,2 

80%CO2/20%N2 0,8 0,2 
 

 

La plupart des flores microbiennes sont très bien représentées sur l’axe 1 sauf les Entérobactériess qui sont 

médiocrement représentés. 

Pour les types de conditionnements : 

- tous les conditionnements sous gaz sont très bien représentés 

- le conditionnement sous gaz 50%CO2/50%N2 est moyennement représenté 

- le conditionnement sous air est médiocrement représenté 

- le conditionnement sous vide n’est pas du tout représenté 

 

Les conditionnements sous vide, sous air et sous gaz 50%CO2/50%N2 ont des coordonnées positives tandis 

que les conditionnements sous gaz 80%CO2/20%N2 et 100%CO2 ont des coordonnées négatives. 

 

Ainsi, à J6, l’ACP montre l’influence du CO 2 à partir de 80% sur le développement microbien. 
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ANALYSES A J8  
 

- Analyse de la variance (ANOVA)  

 

Les tableaux 32 à 37 montrent les résultats du classement de l’analyse de la variance. 

 

Modalités 
Flore 

psychrotrophe 
Groupes 

Air 8,4 A   

Gaz 100 7,9  B 

vide 7,8  B 

Gaz 50/50 7,8  B 

Gaz 80/20 7,8   B 

Tableau 32 : Résultats du dénombrement de la Flore psychrotrophe à J8 

 

Modalités Pseudomonas Groupes 

Air 6,5 A   

vide 5,3  B 

Gaz 100 5,1  B 

Gaz 50/50 4,9  B 

Gaz 80/20 4,8   B 

Tableau 33 : Résultats du dénombrement des Pseudomonas à J8 

 

Modalités Flore lactique Groupes 

Air 6,9 A   

Gaz 50/50 6,7 A  

vide 6,4 A B 

Gaz 100 6,1  B 

Gaz 80/20 6,0   B 

Tableau 34 : Résultats du dénombrement des Flore lactique à J8 

 

Modalités Entérobactéries Groupes 

Air 4,5 A 

Gaz 50/50 4,3 A 

Gaz 100 4,1 A 

vide 4,0 A 

Gaz 80/20 3,8 A 

Tableau 35 : Résultats du dénombrement des Entérobactériess à 

J8 

 

Modalités 
Brochothrix  

thermosphacta 
Groupes 

Air 6,8 A     

vide 6,5 A B  

Gaz 50/50 6,4 A B  

Gaz 100 6,1  B C 

Gaz 80/20 5,7     C 

Tableau 36 : Résultats du dénombrement des Brochothrix  thermosphacta 

à J8 

 

Modalités 

Bactéries 

productrice 

H2S
+ 

Groupes 

Air 6,2 A   

Gaz 50/50 5,2 A B 

Gaz 80/20 4,9  B 

vide 4,6  B 

Gaz 100 4,5   B 

Tableau 37 : Résultats du dénombrement des Bactéries 

productrices d’H2S
+ à J8 
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La charge microbienne des différentes flores étant élevée, les différences significatives sont beaucoup 

moins nettes que les sorties précédentes. 
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- Etude de l’ACP  

 
Le graphique 12  représente l’Analyse en Composantes Principales à J8 des noix de Saint-Jacques avec 

corail. 

 
ACP NOIX SAINT-JACQUES

J8

Gaz 80/20

Gaz 80/20

Gaz 80/20

Gaz 50/50

Gaz 50/50

Gaz 50/50

Gaz 100

Gaz 100

Gaz 100

vide

vide

vide

Air

Air

Air
Enterobacteries

H2S+

Brochothrix thermophacta

Flore lactique

Pseudomonas
Flore psychrotrophe

-2
-10 -5 0 5 10F1 (76,31 %)

F2
 (1

1,
56

 %
)

 

Graphique 12 : Analyse en Composantes Principales des noix de Saint-Jacques conditionnées sous air, sous vide et sous gaz à J8
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Variables F1 F2 

Flore psychrotrophe 0,8 0,1 

Pseudomonas 0,8 0,1 

Flore lactique 0,8 0,1 

Brochothrix thermosphacta 0,7 0,2 

Bactéries productrices H2S+ 0,7 0,1 

Enterobacteries 0,7 0,1 
 

Observations F1 F2 

sous air 1,0 0,0 

sous air 0,8 0,2 

sous air 0,9 0,1 

sous vide 0,1 0,3 

sous vide 0,1 0,0 

sous vide 0,2 0,7 

100%CO2 0,4 0,1 

100%CO2 0,7 0,1 

100%CO2 0,8 0,1 

50%CO2/50%N2 0,1 0,4 

50%CO2/50%N2 0,5 0,4 

50%CO2/50%N2 0,3 0,1 

80%CO2/20%N2 0,5 0,2 

80%CO2/20%N2 0,9 0,0 

80%CO2/20%N2 0,8 0,1 
 

 

La plupart des flores microbiennes sont très bien représentées sur l’axe 1. 

Pour les types de conditionnements : 

- tous les conditionnements sous air, sous gaz 80%CO2/20%N2 et sous gaz 100%CO2 sont très bien 

représentés 

- le conditionnement sous gaz 50%CO2/50%N2 est médiocrement représenté  

- le conditionnement sous vide n’est pas du tout représenté.  

 

Le conditionnement sous air a des coordonnées positives tandis que les conditionnements sous vide et tous 

les conditionnements sous gaz ont des coordonnées négatives. Ainsi, l’axe 1 représente le conditionnement 

avec oxygène ou sans oxygène. 

 

A J8, l’ACP montre la distinction entre le conditio nnement sous air et les autres conditionnements. De  

plus, les flores d’altération suivantes, bactéries productrice H 2S+, Pseudomonas  et flore 

psychrotrophe, sont associées au conditionnement so us air tandis que les autres conditionnements 

sont plus dispersés. 
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CONCLUSION GENERALE SUR L’ETAPE 3  IMPACT DU TYPE D E CONDITIONNEMENT SUR 

LA DUREE DE VIE DES NOIX DE SAINT-JACQUES  

 

Cette étape avait pour objectif de tester 4 conditionnements en comparaison avec le conditionnement sous air 

(=témoin) afin de quantifier l’impact sur l’augmentation de la durée de vie des noix de Saint-Jacques 

conditionnées en portion consommateur unitaire. 

Comme pour l’étape précédente (vérification DLC des noix importées), l’altération sensorielle a été testée en 

analysant : 

- le seuil d’acceptabilité sensorielle en fonction de la grille de cotation modifiée 

- l’analyse physicochimique de l’ABVT et de la TMA 

- le dénombrement microbiologique de 6 flores : Flore psychrotrophe, Entérobactéries, Pseudomonas, 

Flore lactique, Brochothrix  thermosphacta, Bactéries productrices H2S+ 

 

Les seuils d’ABVT et de TMA limites par rapport à l’acceptation sensorielle sont proches de ceux trouvés dans 

l’étape précédente et se situent également près de ceux de la limite réglementaire : 

 

Valeur ABVT < 30 mg d’N/100g 

Valeur TMA < 10 mg d’N/100g 

 

Les  tableaux suivants présentent les résultats d’acceptabilité sensorielle définis par la note globale et par la 

note d’odeur sur la validation de DLC annoncée (J6) et J8 avec une rupture de chaîne du froid (1/3 à +4°C- 2/3 

à 8°C) : 

 
Types de conditionnements 

J6 

(DLC annoncée) 
J8 

Sous air Acceptable Non tenue 

Sous vide Non tenue Non tenue 

Sous gaz 50%CO2/50%N2 Acceptable Non tenue 

Sous gaz 80%CO2/20%N2 Acceptable Non tenue 

NOTE GLOBALE 

(aspect, tenue, 

odeur) 

Sous gaz 100%CO2 Acceptable Non tenue 
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 Types de 

conditionnements 

J6 

(DLC annoncée) 
J8 

Sous air Acceptable Non tenue 

Sous vide Non tenue Non tenue 

Sous gaz 50%CO2/50%N2 Acceptable Non tenue 

Sous gaz 80%CO2/20%N2 Acceptable Acceptable 

NOTE D’ODEUR 

Sous gaz 100%CO2 Acceptable Acceptable 

 

Nous pouvons constater qu’en fonction de la note l’acceptabilité est différente aux DLC annoncée : 

- pour le conditionnement sous air, la DLC de 6 jours est validée en note globale et en note d’odeur 

mais la DLC de 8 jours n’est pas validée 

- pour le conditionnement sous vide, la DLC n’est tenue ni sur 6 jours ni sur 8 jours 

- pour le conditionnement sous gaz 50%CO2/50%N2 la DLC à 6 jours est validée mais pas celle de 8 

jours 

- pour les conditionnements sous gaz 80%CO2/20%N2 et 100%CO2, la DLC est validée à 6 jours mais 

est validée uniquement sur la base de l’odeur pour une DLC de 8 jours. Il y a donc une modification de 

l’aspect et de la tenue qui rends les noix de Saint-Jacques globalement non acceptables.  

 

Ainsi, sensoriellement et statistiquement, les cond itionnements avec une teneur en CO 2 d’au moins 

80% sont significativement différents du conditionn ement sous air et sous vide. Le 

conditionnement sous gaz 50%CO 2/50%N2 est intermédiaire avec des notes sensorielles en l imite 

d’acceptabilité. 
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6
�À
.
�À
  Etude de la biodiversité 

a. Par méthodes phénotypiques 

Elle a été réalisée sur un des triplicats obtenus à partir des boîtes de dénombrement des différentes 

flores. L’aspect de chaque colonie a été pris en compte et répertorié dans un tableau en fonction des jours de 

conservation et des milieux utilisés. Puis, une coloration de Gram et des tests à l’oxydase et à la catalases ont 

été réalisés et ajoutés à ce tableau. 

Après analyse macroscopique, une grande diversité de colonie est observée. De nombreuses colonies 

de taille variable sont retrouvées. Leur aspect varie de la très petite à la grosse colonie, de forme ronde ou à 

bord irrégulier, de couleur crème, blanche, rose, jaune ou rouge. Elles peuvent être plates, lisses, rugueuses, 

crémeuse ou filamenteuses (tableau 38). 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 38 : Biodiversité morphologique des colonies obtenues après dénombrement sur les différents milieux 

                   1 : colonies sur milieu Long et Hammer (LH) 

                   2 : colonies dur milieu Céphalosporine Fucidine Cétrimide (CFC) 

                   3 : colonies sur milieu Streptomycine Acétate de thallium Actidione Agar (STAA) 

                   4 : colonies sur milieu Violet Red Bile Glucose (VRBG) 

                   5 : colonies sur milieu Gélose au Fer (GF) 

                   6 : colonies sur milieu De Man Rogosa Sharpe (MRS) 

 

Après analyse microscopique, des bacilles, coccobacilles et coques Gram + ou - sont observés et semble 

indiquer l’existence d’une grande biodiversité au niveau de la noix de Saint-Jacques. 

b. Par couplage méthode de groupage et identificati on des isolats 

- Typage des souches par M13-PCR  
 

Après avoir recueilli les données morphologiques et avoir sélectionné les colonies représentatives sur 

chacun des milieux, une collection de 311 isolats a été constituée. 

1 2 4 3 5 6 
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La M13-PCR a été utilisée afin d’obtenir des profils génétiques qui permettent de grouper les 

différentes souches obtenues. Comme constaté par la microbiologie pasteurienne, une grande diversité de 

profils, donc de souches est observée (tableau 39) 

 

   M  T- T+ 1  2    3   4   5   M   6   7   8  9  10   M    M T- T+ 15 16 17 18 19  M 20  21 22 23 24  M 

 

Tableau 39 :  Exemples de profils M13 PCR de souches issues des milieux LH (1 à 14), GF (15 à 19) et CFC (20 à 28) 

     M : Marqueur de taille 100bp 

     T- : Témoin négatif (H2O2) 

     T+ : Souche d’Entérobactérie  

 

Les profils obtenus ne sont pas toujours associés à une espèce mais peuvent représenter un nombre de 

souches au sein d’une espèce ; c’est pourquoi on parle de méthode de groupage. Les profils ainsi générés ont 

été analysés par des outils de bioinformatique permettant de grouper les profils. 

 

Différents dendrogrammes ont été obtenus par comparaison de la proximité ou de l’homologie des 

profils génétiques générés par la M13-PCR et ont permis d’analyser et grouper ces profils afin de mettre en 

évidence une souche caractéristique du groupe. 

Pour permettre cette analyse, un dendrogramme général regroupant les 311 souches répertoriées a d’abord 

été réalisé, lequel a permis d’obtenir une vue d’ensemble de la flore présente sur la noix de Saint-Jacques au 

cours de sa conservation (annexe 9). 

Par la suite différents dendrogrammes par milieux, par conditionnements et par jours de conservation ont été 

réalisés amenant à une analyse plus détaillée de la flore présente. 

  

- Identification à l’espèce par séquençage du gène co dant pour l’ARNr 16S  
 

Après analyse du dendrogramme général, un séquençage permettant une identification par la méthode 

du 1séquençage de l’ARN 16S présent dans toutes les bactéries a été effectué sur 58 souches représentatives 

des 311 souches mises en collection, et en particulier des groupes obtenus par bioinformatique. 
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Pour effectuer la sélection, une analyse détaillée du dendrogramme a permis de mettre en avant la 

présence de groupes de souches ayant des profils relativement identiques. Ainsi, une des souches de chaque 

groupe et certaines souches uniques ont été choisies et envoyées au séquençage. 

 Après envoi au séquençage, on retrouve au niveau des 58 souches, au minimum 29 espèces 

différentes sont observées. Elles donnent une idée globale des espèces présentent lors de la conservation et 

sont représentatives de la collection constituée. Les espèces séquencées sont récapitulées dans le tableau 

suivant. 

 

 
Comparaison au banques de données 

internationales 

Espèces  Codes  Milieux  

% d’homologie 

de la séquence la 

plus proche  

Numéro d’accession 

Psychrobacter sp. J1-LH-3 99% dbj|AB365059.1| 

Pseudomonas jessenii J1-LH-9 99% emb|AM933510.1| 

Arthrobacter bergerei J1-LH-10 100% emb|AJ609633.2| 

Staphylococcus cohnii J4-LH-Gb-1 99% emb|AJ717378.1| 

Brochothrix thermosphacta J4-LH-SA-3 99% gb|M58798.1|BRORR16S 

Brevibacterium antiquum J4-LH-SV-2 75% gb|AY243344.1| 

Brevibacterium iodinum J4-LH-SV-6 98% gb|FJ652620.1| 

Pseudomonas fluorescens ou 

sp. nov.  
J4-LH-Gc-6 98% gb|AF228367.1|AF228367 

Psychrobacter sp. J6-LH-Ga-3 96% emb|AM491460.1| 

Pseudomonas sp. J6-LH-Gc-5 99% gb|EU681009.1| 

Psychrobacter sp. J8-LH-SA-1 97% dbj|AB365059.1| 

Shewanella sp. proche baltica J8-LH-SA-5 98% gb|CP000753.1| 

Vibrio logei J8-LH-SA-6 99% gb|AY292932.1| 

Shewanella putrefaciens J8-LH-SA-7 100% dbj|AB205575.1|  

Vibrio logei J8-LH-SV-3 99% gb|AY292934.1| 

Staphylococcus sp. proche 

pasteuri 
J8-LH-SV-5 99% gb|EU195954.1| 

Photobacterium iliopiscarium J8-LH-Ga-5 99% gb|AY849429.1| 

Staphylococcus sp. proche 

pasteuri 
J8-LH-Ga-9 

LH 

99% gb|FJ435675.1| 
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Shewanella frigidimarina J8-LH-Gb-4 99% emb|AJ300833.1| 

Pseudomonas sp. J1-CFC-5 99% emb|AM421975.1| 

Pseudoalteromonas haloplanktis J4-CFC-SA-5 99% emb|CR954246.1| 

Pseudomonas fluorescens J4-CFC-Ga-4 99% gb|DQ084460.1| 

Pseudomonas sp. J4-CFC-Gc-3 99% gb|EU681009.1| 

Shewanella baltica J4-CFC-SV-2 99% gb|CP001252.1| 

Pseudomonas syringae J6-CFC-SV-4 99% emb|AJ576247.1| 

Pseudoalteromonas haloplanktis J6-CFC-Ga-4 99% emb|CR954246.1| 

Pseudomonas fragi J8-CFC-SA-1 99% gb|AF094733.1|AF094733 

Pseudomonas fluorescens J8-CFC-SA-3 99% emb|AM181176.4| 

Morganella sp. proche morganii J8-CFC-SA-4 98% dbj|AB244432.1| 

Morganella sp. proche morganii J8-CFC-SV-4 98% gb|DQ513315.1| 

Vibrio litoralis J8-CFC-Gb-1 98% gb|DQ097524.1| 

Pseudomonas fluorescens J8-CFC-Gc-3 

CFC 

99% gb|AF094731.1|AF094731 

Shewanella baltica J4-GF-SA-2 99% gb|CP000891.1| 

Shewanella putrefaciens J4-GF-Gc-1 99% dbj|AB205575.1| 

Shewanella baltica J4-GF-SV-2 94% gb|CP001252.1| 

Shewanella baltica J6-GF-GA-1 99% gb|CP000891.1| 

Shewanella putrefaciens sp. ou 

nov. 
J8-GF-SA-1 93% AB205575.1| 

Shewanella sp. proche baltica J8-GF-SA-2 99% gb|CP001252.1| 

Shewanella putrefaciens J8-GF-SV-3 98% CP000681.1| 

Morganella sp. proche morganii J8-GF-Gb-3 97% AB210972.1| 

Shewanella baltica J8-GF-Gc-2 

GF 

99% gb|CP001252.1| 

Brochothrix thermosphacta J4-STAA-SA-2 99% gb|M58798.1|BRORR16S 

Brochothrix thermosphacta J6-STAA-SA-2 99% gb|M58798.1|BRORR16S 

Brochothrix thermosphacta J8-STAA-SA-2 99% gb|M58798.1|BRORR16S 

Brochothrix thermosphacta J8-STAA-SV-2 99% gb|M58798.1|BRORR16S 

Vagococcus salmoninarum J8-STAA-SV-3 99% emb|Y18097.1| 

Brochothrix thermosphacta J8-STAA-Ga-1 

STAA 

99% gb|M58798.1|BRORR16S 

Pseudomonas fluorescens J4-VRBG-SV-1 99% gb|DQ084460.1| 

Moellerella ou Providencia sp. 

ou nov. 
J6-VRBG-SV-2 

97% 

97% 

emb|AM040754.1| 

gb|DQ885265.1| 

Moellerella sp. proche J8-VRBG-SA-2 

VRBG 

98% emb|AM040754.1| 
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wisconsensis 

Moellerella sp. proche 

wisconsensis 
J8-VRBG-SV-1 98% emb|AM040754.1| 

Moellerella sp. proche 

wisconsensis 
J8-VRBG-SV-3 98% emb|AM040754.1| 

Aeromonas salmonicida J8-VRBG-GA-1 94% gb|GQ266405.1| 

Aeromonas molluscorum J8-VRBG-Ga-3 99% gb|AY987772.1| 

Pseudomonas fluorescens J4-VRBG-Gc-1 99% gb|DQ084460.1| 

Actinomyces radicidentis J6-MRS-Ga-3 98% emb|AJ251986.1| 

Carnobacterium maltaromaticum J6-MRS-Gb-3 99% gb|AF184247.1|AF184247 

Carnobacterium maltaromaticum J8-MRS-Gc-3 

MRS 

99% gb|AF184247.1|AF184247 

Tableau 40 : Résultats des identifications sur 58 isolats représentatifs de la biodiversité observée en M13-PCR. 

 

Les représentations graphiques suivantes (graphiques 3 et 4) permettent d’appréhender la biodiversité 

microbienne au niveau des genres et espèces rencontrés au cours de cette étude. 

 

Pseudomonas Brochothrix Shewanella Non identifiées

Moellerella Morganella Psychrobacter Pseudoalteromonas 

Staphylococcus Vibrio Actinomyces Carnobacterium 

Arthrobacter Brevibacterium Aeromonas Photobacterium

Vagococcus

 

Graphique 3 : Genres retrouvés lors de la conservation de la noix de St-Jacques 

 

Ces graphiques permettent d’observer que les genres Pseudomonas, Brochothrix, Shewanella et 

Moellerella sont les genres dominants. 

En ce qui concerne les espèces rencontrées, l’espèce Brochothrix thermosphacta est majoritairement 

présente parmi les espèces séquencées puis suivent les espèces Pseudomonas sp., Shewanella baltica, 
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Shewanella putrefaciens, Pseudomonas fluorescens, Moellerella wisconsensis et Morganella morganii. Les 

résultats obtenus témoignent d’une biodiversité très importante. Il est à noter que les espèces dominantes 

(Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas sp. et Shewanella sp.) ont été largement associées à des 

problèmes d’altération de produits alimentaires et en particulier de produits de la mer (Hovda et al. 

Characterisation of the dominant bacterial population in modified atmosphere packaged farmed halibut 

(Hippoglossus hippoglossus) based on 16S rDNA-DGGE. Food Microbiol. 2007 ; Fonnesbech Vogel et al. 

Identification of Shewanella baltica as the most important H2S-producing species during iced storage of Danish 

marine fish. Appl Environ Microbiol. 2005 ; García-López et al. Molecular and phenotypic characterization of 

nonmotile Gram-negative bacteria associated with spoilage of freshwater fish. J Appl Microbiol. 2004). 

  
- Analyse des résultats en fonction des jours de co nservation  

 

 Les représentations graphiques suivantes indiquent la répartition en terme de genres des 

flores présentes au 1er jour de l’étude (J1 : sans conditionnement) et aux jours suivants (J4, J6 et J8 : tous 

conditionnements confondus). 

  

Graphique 4 : Biodiversité observée en fonction des jours de conservation 

 

On constate, une variation des genres représentés au cours de la conservation de noix de St-Jacques. 

Ainsi, parmi les fores identifiées, si à J1, une forte dominance des Pseudomonas, suivis de Shewanella et de 

Morganella et Brochothrix, est observée, on constate qu’au cours des dates d’échantillonnage suivantes la part 

des Pseudomonas s’amenuise alors que les genres Brochothrix (présent à J1) et Moellerella (non détecté à 

J1) représentent des pourcentages importants de la population totale (respectivement 20 et 8 % à J8). 

Pseudomonas Shewanella Brochothrix 

Morganella Pseudoalteromonas Psychrobacter

Staphylococcus Arthrobacter Non identifiées

Pseudomonas Shewanella Brochothrix 
Moellerella Morganella Brevibacterium
Pseudoalteromonas Psychrobacter Staphylococcus 
Vibrio Actinomyces Arthrobacter 
Non identifiées

Pseudomonas Shewanella Brochothrix 
Moellerella Morganella Brevibacterium
Pseudoalteromonas Psychrobacter Staphylococcus 
Vibrio Actinomyces Arthrobacter 
Carnobacterium Non identifiées

Pseudomonas Shewanella Brochothrix 
Moellerella Morganella Pseudoalteromonas 
Psychrobacter Staphylococcus Vibrio 
Actinomyces Carnobacterium Non identifiées
Aeromonas Photobacterium Vagococcus

J6 J8 

J1 J4
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- Analyse des résultats en fonction des conditionneme nts  
 

Les représentations graphiques suivantes indiquent la répartition en termes de genres des flores 

présentes dans les différents conditionnements (tous jours de suivi confondus). 

 

Graphique 5 : Biodiversité observée en fonction des conditionnements 

 

L’analyse des résultats indique que les genres dominants Pseudomonas, Brochothrix, Shewanella et 

Moellerella sont présents dans tous les conditionnements même si l’on peut noter des variations de rapport 

des différentes flores. Il apparaît également que les conditionnements employés peuvent avoir un impact sur 

un certain nombre de microorganismes. Par exemple, le genre Pseudoalteromonas, représenté dans cette 

étude par l’espèce Pseudoalteromonas haloplanktis, n’est pas retrouvé, parmi les isolats identifiés, dans les 

conditionnements « 80% CO2/20% N2 » et « 100% CO2 ». Ce résultat semble indiquer une sensibilité de cette 

espèce directement liée à des concentrations élevées en CO2 plutôt qu’à des conditions d’anaérobiose puisque 

cette espèce est retrouvé dans les conditionnements « sous-vide » et « 50% CO2/50% N2 ». On note 

Pseudomonas Shewanella Brochothrix 
Moellerella Morganella Pseudoalteromonas 
Psychrobacter Staphylococcus Vibrio 
Actinomyces Arthrobacter Non identifiées
Aeromonas Photobacterium

Pseudomonas Shewanella Brochothrix 
Moellerella Morganella Brevibacterium
Pseudoalteromonas Psychrobacter Staphylococcus 
Vibrio Non identifiées

Pseudomonas Shewanella Brochothrix 
Moellerella Morganella Brevibacterium
Pseudoalteromonas Psychrobacter Staphylococcus 
Vibrio Actinomyces Non identifiées
Vagococcus

Pseudomonas Shewanella Brochothrix Moellerella 
Morganella Staphylococcus Vibrio Actinomyces 
Carnobacterium Non identifiées

Pseudomonas Shewanella Brochothrix Moellerella 
Morganella Brevibacterium Psychrobacter Staphylococcus 
Vibrio Actinomyces Arthrobacter Carnobacterium 
Non identifiées

80/20 

100% 

Sous air Sous vide 
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également que le conditionnement « 100% CO2 » semble induire la croissance d’un nombre plus important de 

bactéries à Gram-positif, par exemple, celles appartenant au genre Carnobacterium. 
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 - Analyse combinant jours de conservation et modalité s de conditionnement.  
 

Afin de d’évaluer de façon plus fine l’impact des conditionnements et de la durée de conservation sur la 

biodiversité des flores microbiennes des noix de St-Jacques, les tableaux comparatifs suivants ont été 

compilés. 

Espèce            
                   

avant conditionnement 
(%) 

Pseudomonas spp. 35,7 
Shewanella putrefaciens             17,9 
Morganella sp. proche morganii     10,7 
Arthrobacter bergerei               10,7 
Brochothrix thermosphacta           7,1 
Pseudoalteromonas haloplanktis      7,1 
Psychrobacter sp.                   7,1 
Staphylococcus sp. proche pasteuri 3,6 

Tableau 41 :Bioiversité des microorganismes à J1. 

 
A J1, avant tout conditionnement, on constate la dominance des Pseudomonas suivi des Shewanella et 

des Morganella. Ce genres bactériens sont classiquement rencontrés dans les produits de la mer. 

 

J4 Sous air 
Sous 
vide 100% CO2 

80% CO2 / 20% 
N2  

50% CO2 / 50% 
N2 

Pseudomonas spp. 27,8 21,1 29,4 40,0 33,3 
Brochothrix thermosphacta            22,2 15,8 29,4 20,0 22,2 
Shewanella spp. 11,1 21,1 11,8 6,7 11,1 
Moellerella spp. 0,0 10,5 11,8 13,3 11,1 
Arthrobacter / Brevibacterium 5,6 15,8 0,0 0,0 5,6 
Psychrobacter sp.                     16,7 5,3 5,9 0,0 11,1 
Staphyloccocus spp. 5,6 0,0 0,0 6,7 0,0 
Pseudoalteromonas haloplanktis       11,1 0,0 0,0 0,0 5,6 
Vibrio logei                         0,0 0,0 5,9 6,7 0,0 
Actinomyces radicidentis             0,0 0,0 5,9 6,7 0,0 
Morganella morganii      0,0 10,5 0,0 0,0 0,0 

Tableau 42 : Comparaison des groupes microbiens rencontrés à J4 dans les différents conditionnements. 

 

A J4, on constate la présence des 3 genres Pseudomonas, Brochothrix et Shewanella dans les 5 types 

de conditionnements. L’espèce Moellerella wisconsensis fait également son apparition dans tous les 

conditionnements exceptés « sous air ». Enfin, en fonction des conditionnements des espèces plus 

minoritaires (Actinomyces radicidentis ou Vibrio logei) sont identifiées. 
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J6 Sous air 
Sous 
vide 

100% 
CO2 

80% CO2 / 20% 
N2  

50% CO2 / 50% 
N2 

Pseudomonas spp. 9,1 30,8 25,0 20,0 4,8 
Brochothrix thermosphacta            27,3 15,4 18,8 20,0 9,5 
Shewanella spp. 18,2 23,1 6,3 6,7 19,0 
Moellerella spp. 9,1 15,4 6,3 20,0 4,8 
Morganella morganii      9,1 0,0 6,3 6,7 9,5 
Staphyloccocus spp. 0,0 7,7 6,3 0,0 14,3 
Pseudoalteromonas haloplanktis       27,3 7,7 0,0 0,0 9,5 
Carnobacterium maltaromaticum       0,0 0,0 6,3 20,0 0,0 
Psychrobacter sp.                     0,0 0,0 6,3 0,0 9,5 
Vibrio logei                         0,0 0,0 0,0 6,7 4,8 
Arthrobacter / Brevibacterium 0,0 0,0 18,8 0,0 0,0 
Actinomyces radicidentis             0,0 0,0 0,0 0,0 14,3 

Tableau 43 : Comparaison des groupes microbiens rencontrés à J6 dans les différents conditionnements. 

 

A J6, le même type de constat que celui réalisé à J4 peut être fait. Les genres Pseudomonas, 

Brochothrix, Shewanella et l’espèce Moellerella wisconsensis sont présents dans les 5 types de 

conditionnements. L’espèce Morganella morganii est retrouvée dans tous les conditionnements sauf le sous 

vide. Enfin, on constate, la forte présence de bactéries corynéformes (bactéries à Gram-positif), appartenant 

aux genres Arthrobacter et Corynebacterium dans le conditionnement « 100% CO2 ». 

 

J8 Sous air 
Sous 
vide 

100% 
CO2 

80% CO2 / 20% 
N2  

50% CO2 / 50% 
N2 

Pseudomonas spp. 19,0 5,9 22,2 14,3 5,6 
Brochothrix thermosphacta            19,0 17,6 22,2 21,4 27,8 
Shewanella spp. 28,6 23,5 33,3 7,1 33,3 
Morganella morganii      4,8 5,9 0,0 21,4 11,1 
Moellerella spp. 14,3 17,6 0,0 14,3 0,0 
Staphyloccocus spp. 0,0 11,8 0,0 7,1 5,6 
Vibrio spp. 4,8 11,8 0,0 7,1 0,0 
Actinomyces radicidentis             0,0 0,0 5,6 7,1 0,0 
Pseudoalteromonas haloplanktis       4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 
Psychrobacter sp.                     4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 
Vagococcus salmoninarum              0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 
Carnobacterium maltaromaticum       0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 
Aeromonas spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 
Photobacterium iliopiscarium         0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Tableau 44 : Comparaison des groupes microbiens rencontrés à J8dans les différents conditionnements. 
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A J8, on retrouve le trio de genres Pseudomonas, Brochothrix et Shewanella dans les 5 types de 

conditionnements. Pour le conditionnement « 100% CO2 », on constate l’apparition d’une nouvelle bactérie à 

Gram-positif, Carnobacterium maltaromaticum. Les produits étant tous altérés à cette date, il apparaît que les 

flores appartenant aux genres Brochothrix et Shewanella sont certainement associées à l’altération de la noix 

de St-Jacques. Les Pseudomonas participent certainement également à cette altération ; cependant, peut-être 

dans une moindre mesure. En effet, les conditionnements « sous vide » ont pour effet d’inhiber ce genre 

aérobie strict mais dans le cas présent une altération est tout de même constatée. 

 

L’ensemble des résultats indique des variations des espèces rencontrées au cours de la conservation ainsi 

qu’un impact des conditionnements sur la nature des microorganismes rencontrés. Ainsi, le conditionnement 

« 100% CO2 » semble induire une biodiversité plus grande, en particulier, via le développement de bactéries à 

Gram-positif, bactéries lactique et corynéformes.  

 

Afin, de confirmer les observations faites et d’étudier la dynamique des flores identifiées, une approche d’étude 

des écosystèmes dans leur globalité a été réalisée via la réalisation d’une approche de gel d’électrophorèse en 

gradient de température (TGGE). 

7
�À
.
�À
 Etude de la biodiversité et de la dynamique des fl ores par TTGE 

La méthode moléculaire d’analyse par TGGE a été mise en œuvre pour contribuer à l’étude sur la biodiversité 

de la microflore de la coquille Saint-Jacques et compléter les résultats microbiologiques obtenus par des 

dénombrements réalisés sur milieux de culture et par identification des isolats récoltés sur les différents 

produits.  

Alors que les dénombrements donnent une information essentiellement quantitative, cette méthode plus 

qualitative permet d’obtenir à partir d’un marqueur moléculaire des empreintes reflétant la composition de la 

microflore en genres ou espèces dominants. 

 

Soixante profils ont été obtenus dont environ 80% sont exploitables. Les 3 filtrats représentant une même 

modalité ont été analysés et les profils obtenus de ces triplicats sont généralement comparables. Pour 

l’analyse ultérieure des résultats, un profil représentatif de chaque modalité a été sélectionné. 

Les 17 profils sélectionnés ont été analysés et comparés à l’aide du logiciel BioNumerics qui a produit un 

classement sous forme de dendrogramme (Graphique 6). 

 

 

Les profils à J6 et J8 sont regroupés en fonction du conditionnement, ce qui met en évidence l’effet de 

l’atmosphère environnant le produit sur la composition de la flore bactérienne. 
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Les profils à J4, bien que souvent proches des profils à J6 et J8 pour le même conditionnement, ne sont pas 

groupés aussi clairement. Il semble qu’à ce stade la flore soit encore en cours d’évolution et qu’elle ne se 

stabilise qu’à partir de J6. 

 

 

Graphique 6 : Dendrogramme de comparaison des profils représentant la composition de la flore bactérienne. 

 

Le graphique 7 montre, par conditionnement, l’évolution des profils au cours de la conservation. En ce 

qui concerne les produits conditionnés sous-vide ou sous-air, les profils entre J4 et J8 sont assez comparables 

(sauf pour le J6 sous-vide). La modification la plus radicale dans la composition de la flore semble intervenir 

entre J1 et J4.  

Dans les produits conditionnés sous CO2, les profils se modifient entre J1 et J4 mais aussi entre J4 et 

J6. A partir de J6, la composition de la flore bactérienne semble s’être stabilisée. On observe en outre sur les 

profils de ces produits un nombre de bandes plus important qui semble traduire une plus grande diversité du 

microbiote. 
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Graphique 7 : Evolution des profils au cours de la conservation. 

 

En comparant les profils issus des différents produits avec ceux obtenus à partir des souches isolées de 

ces produits, une assignation de certaines bandes à un genre bactérien a été tentée. Une assignation de 
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bandes récurrentes aux genres Shewanella et Brochothrix est possible (voir graphique 8). Cette observation 

est cohérente avec les autres résultats microbiologiques qui démontrent que ces deux genres sont dominants. 

En revanche, des profils correspondant au genre Pseudomonas ne semblent pas être présents dans les 

empreintes des produits. 
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Graphique 8 : Comparaison entre les profils issus des différents produits et ceux issus des souches bactériennes isolées de ces produits 
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CONCLUSION SUR L’ETAPE 4 : ETUDE DE LA BIODIVERSITE  DES FLORES DES NOIX DE 

SAINT JACQUES CONDITIONNEES 

 

Il existe très peu de bibliographie sur les flores associées à la noix de Saint-Jacques (Pecten  maximus). Les 

résultats obtenus lors de cette étude, en combinant, en particulier, deux approches différentes de biologie 

moléculaire ( d’une part, une méthode de groupage/identification des isolats et, d’autre part, une méthode 

d’étude des écosystèmes dans leur globalité (TGGE)), ont permis d’appréhender la biodiversité et la 

dynamique des flores au cours de la conservation de la noix de St-Jacques en fonction de différents 

conditionnements.  

Cette étape a ainsi permis de mettre en avant la présence d’une grande biodiversité au sein de la noix de 

Saint-Jacques à travers de la présence de plusieurs genres et espèces retrouvés lors de la conservation.  

On note comme fait marquant la présence dans tous les cas des espèces dominantes Brochothrix 

thermosphacta, Pseudomonas spp. et Shewanella spp.), ces dernières ont été largement associées à des 

problèmes d’altération de produits alimentaires et en particulier de produits de la mer et sont donc 

certainement associé à l’altération constatée sur la noix de St-Jacques au cours de la conservation. 

Cette étude a également permis de mettre en évidence l’action des conditionnements sur la biodiversité des 

flores. On retiendra particulièrement l’impact des conditionnements « 80%CO2 / 20%N2 » et « 100%CO2 » qui 

semblent indiquer, aussi bien pour l’approche groupage/identification que pour celle de TGGE, une 

augmentation de la biodiversité via en particulier la présence d’un nombre important de bactéries à Gram-

positif mais aussi la possible élimination de flores (ex : Pseudoalteromonas haloplanktis). 
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e. CONCLUSION GENERALE 

Cette étude a été initiée afin de palier aux manques d’informations scientifiques et techniques sur : 

- la vérification de la DLC des noix de différentes origines (Ecosse et Amérique du Nord) 

- l’impact du conditionnement sur la durée de vie des noix de Saint-Jacques 

- l’étude de la biodiversité de la flore 

 

Sauf pour l’étude sur la biodiversité, l’appréciation sensorielle a été effectuée et confrontée en parallèle aux 

analyses à l’aide d’une grille de notation spécifiquement développée par l’ADRIA NORMANDIE pour l’étude. 

La base de la réflexion pour la création de cette dernière était la grille de cotation poisson (grille initiale), son 

adaptaation (validée par 6 professionnels de secteur) nous a permis de valider une grille de cotation dite 

modifiée permettant de donner une note globale d’appréciation (somme des notes individuelles pour chaque 

descripteur). 

 

VERIFICATION DE LA DLC DES NOIX IMPORTEES  

 

Les noix d’importation offrent des durées de vie excédents celle de la Basse-Normandie (6 jours contre 

respectivement 9 et 14 jours pour des noix d’Amérique du Nord et d’Ecosse). Les noix de Saint-Jacques 

importées étaient conditionnées sous blister de 2 kg. Ainsi, afin de pouvoir comparer les noix entre elles, les 

noix de Basse-Normandie ont été conditionnées dans les mêmes conditions. 

Notre démarche pour la validation de la DLC a été définie selon la norme NF V01-003 à savoir que nous nous 

sommes basés dans le cas où la chaîne du froid était insuffisamment connue ou maîtrisée. Ainsi, la rupture de 

chaîne du froid que nous avons utilisé était : 1/3 de la durée de vie à +4°C et 2/3 de la durée de vie  à +8°C. 

(simulation de la distribution en linéaire et du stockage ménager) 

Les résultats montrent que les DLC annoncées pour les noix importées ne sont pas tenues dans nos 

conditions d’évaluation contrairement à celles de Basse-Normandie. 

 

Origines  
Durée de vie 

annoncée  

Durée de vie / 

acceptabilité sensorielle  

J6 

Durée de vie / 

acceptabilité sensorielle  

J8 

Basse-Normandie  6 jours  Acceptable  Non tenue  

Amérique du Nord  9 jours  Acceptable  Non tenue  
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Ecosse  14 jours  Non tenue Non tenue 

 

Perspective : il serait intéressant de vérifier ces DLC lors d’un stockage en chaine du froid maîtrisée (0/+2°C 

constant). 

 

IMPACT DU CONDITIONNEMENT SUR LA DUREE DE VIE  

 

Cette étape a été effectuée que sur les noix de Saint-Jacques de Basse-Normandie. A l’état frais, ces 

dernières sont commercialisées selon 2 types : 

 

 - En caisse polystyrène (vrac + glace) : vente à l’étal du poissonnier (artisan et GMS). 

 - En portion consommateur unitaire (sous air et atmosphère protectrice) 

 

Cette étape avait pour objectif de tester différents conditionnements en parallèle du conditionnement sous air 

(témoin) et d’apprécier une augmentation ou non de la durée de vie des produits. Différents essais 

préliminaires ont permis de définir les modalités suivantes pour l’essai final (barquettes avec un ration de 3/1 

en volume gaz/produit) : 

- sous air (témoin) 
- sous vide 
- sous gaz 50%CO2/50%N2 
- sous gaz 80%CO2/20%N2 
- sous gaz 100%CO2 

 

Les résultats ont montrés que les conditionnements sous atmosphère avec du CO2 permettaient d’augmenter 

d’1 à 2 jours la DLC des noix de Saint-Jacques. Cependant, cet avantage est dû principalement au 

conditionnement optimal testé dans notre étude (barquette avec un ratio vol gaz/vol produit idéal). Or, 

commercialement, il est difficile d’utiliser de tel ratio. En effet, le conditionnement sous blister oblige un 

compactage des noix qui ne permettrait pas l’action du CO2 (la solubilisation du CO2 est obligatoire et son 

efficacité réside dans le contact direct avec le produit). 

 

ETUDE DE LA BIODIVERSITE  

 

Il existe très peu de données sur la microflore associée aux mollusques regroupés sous la dénomination 

« scallops » en anglais et encore moins sur la noix de St Jacques (Pecten  maximus).  

La microflore associée aux noix de St Jacques et leurs modalités d’altération ont très peu été décrites.  
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Cette étape a permis de mettre en avant 2 constats : 

- la présence d’une grande biodiversité au sein de la noix de Saint-Jacques  

o présence de plusieurs genres  

o présence de plusieurs espèces 

 

- l’action des conditionnements sur la biodiversité des flores 

 

Pour chaque conditionnement, il a pu être trouvé des espèces dominantes associées à des problèmes 

d’altération de produits alimentaires et en particulier de produits de la mer qui sont : 

- Brochothrix thermosphacta, 

- Pseudomonas spp. 

- Shewanella spp. 

 

Ces dernières sont donc certainement associées à l’altération constatée sur la noix de St-Jacques au cours de 

la conservation. 

 

On retiendra particulièrement l’impact des conditionnements « 80%CO2 / 20%N2 » et « 100%CO2 » qui 

semblent indiquer, aussi bien pour l’approche groupage/identification que pour celle de TGGE, une 

augmentation de la biodiversité via en particulier la présence d’un nombre important de bactéries à Gram-

positif mais aussi la possible élimination de flores (ex : Pseudoalteromonas haloplanktis). 
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Annexe 1 : BAREME DE COTATION SUR L’ETAT DE FRAICHEUR DU POISSON BLANC 
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Annexe 2 : GRILLE DE COTATION INITIALES NOIX DE SAI NT JACQUES CRUES 
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Annexe 3 : GRILLE DE COTATION MODIFIEE NOIX DE SAIN T JACQUES CRUES 
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Annexe 4 : GRILLE DE COTATION INITIALE NOIX DE SAIN T JACQUES CUITES 
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 Annexe 5 : GRILLE DE COTATION MODIFIEE NOIX DE SAI NT JACQUES CUITES 
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Annexe 6 : RESULTATS DES MESURES DE COMPOSITION DES  BARQUETTES A J4 

Conditionnement sous gaz 50 % CO 2/50%N2 

N° 

barquettes  

Teneur en CO 2 

(%) 

Teneur en O 2 

(%) 

Teneur en N 2 

(%) 

1 27,8 0,9 71,3 

2 25,6 0,5 73,9 

3 fuites 

4 25,6 1,8 72,6 

5 22,1 0,4 77,5 

6 fuites 

7 23,9 3,5 72,7 

 

Conditionnement sous gaz 80 % CO 2/20%N2 

N° 

barquettes  

Teneur en CO 2 

(%) 

Teneur en O 2 

(%) 

Teneur en N 2 

(%) 

1 47,1 0,3 52,6 

2 42,7 0,5 56,8 

3 41,3 1,3 57,5 

4 45,2 1,4 53,4 

5 49,3 0,1 50,6 

6 34,5 6,7 58,8 

7 43,1 0,9 56,0 

 

Conditionnement sous gaz 100 % CO 2 

N° 

barquettes  

Teneur en CO 2 

(%) 

Teneur en O 2 

(%) 

Teneur en N 2 

(%) 

1 fuites 

2 fuites 

3 fuites 

4 fuites 

5 fuites 

6 81,1 0,93 17,97 
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7 77,1 1,11 21,79 

Annexe 7 : RESULTATS DES MESURES DE COMPOSITION DES  BARQUETTES A J6 

Conditionnement sous gaz 50 % CO 2/50%N2 

N° 

barquettes  

Teneur en 

CO2 (%) 

Teneur en O 2 

(%) 

Teneur en N 2 

(%) 

1 34,7 0,0 65,3 

2 32,2 0,0 67,8 

3 32,4 0,0 67,6 

4 30,8 0,0 69,2 

5 32,5 0,0 67,5 

6 30,3 0,0 69,7 

7 31,7 0,0 68,3 

 

Conditionnement sous gaz 80 % CO 2/20%N2 

N° 

barquettes  

Teneur en 

CO2 (%) 

Teneur en O 2 

(%) 

Teneur en N 2 

(%) 

1 52,2 0,0 47,8 

2 51,7 0,7 47,6 

3 54,7 0,1 45,2 

4 61,7 0,0 38,3 

5 fuites 

6 51,1 0,0 48,9 

7 60,9 0,0 39,1 

 

Conditionnement sous gaz 100 % CO 2 

N° 

barquettes  

Teneur en 

CO2 (%) 

Teneur en 

O2 (%) 

Teneur en 

N2 (%) 

1 fuites 

2 89,7 0,1 10,2 

3 75,3 0,5 24,2 

4 65,7 1,2 33,1 

5 fuites 
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6 72,9 0,4 26,7 

7 fuites 

Annexe 8 : RESULTATS DES MESURES DE COMPOSITION DES  BARQUETTES A J8 

 

Conditionnement sous gaz 50 % CO 2/50%N2 

N° 

barquettes  

Teneur en CO 2 

(%) 

Teneur en O 2 

(%) 

Teneur en N 2 

(%) 

1 42,2 0,0 57,8 

2 40,9 0,0 59,1 

3 42,7 0,0 57,3 

4 41,7 0,0 58,3 

5 40,8 0,0 59,2 

6 43,4 0,0 56,6 

7 42,2 0,0 57,8 

 

Conditionnement sous gaz 80 % CO 2/20%N2 

N° 

barquettes  

Teneur en CO 2 

(%) 

Teneur en O 2 

(%) 

Teneur en N 2 

(%) 

1 56,2 0,0 43,8 

2 55,7 0,0 44,3 

3 59,8 0,0 40,2 

4 57,9 0,0 42,1 

5 64,1 0,0 35,9 

6 50,4 0,0 49,6 

7 60,3 0,0 39,7 

 

Conditionnement sous gaz 100 % CO 2 

N° 

barquettes  

Teneur en CO 2 

(%) 

Teneur en O 2 

(%) 

Teneur en N 2 

(%) 

1 79,1 0,0 20,9 

2 Fuites 

3 87,4 0,0 12,6 
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4 75,9 0,0 24,1 

5 74,4 0,0 25,6 

6 89,0 0,0 11,0 

7 76,6 0,0 23,4 



                             
    
 

 

 
RAPPORT FINAL PROJET OFIMER NOIX SAINT-JACQUES 2009 91 
 

Annexe 9 : DENDOGRAMME GENERAL REGROUPANT LES 311 S OUCHES REPERTORIEES 
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Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens
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Pseudomonas jessenii
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Pseudomonas jessenii 

Pseudomonas jessenii 

Pseudomonas jessenii 

Carnobacterium maltaromaticum

Carnobacterium maltaromaticum

Carnobacterium maltaromaticum

Carnobacterium maltaromaticum

Actinomyces radicidentis

Actinomyces radicidentis
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Actinomyces radicidentis
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Actinomyces radicidentis
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Brevibacterium iodinum ou sp
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Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp
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Pseudomonas fragi

Pseudomonas fragi

Pseudomonas fragi

Pseudomonas fragi
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Pseudomonas fragi

Psychrobacter sp

Psychrobacter sp

Psychrobacter sp

Psychrobacter sp

Psychrobacter sp

Psychrobacter sp

Psychrobacter sp

Psychrobacter sp

Psychrobacter sp
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Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens

Brevibacterium antiquum

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Vibrio logei

Vibrio logei

Vibrio logei

Vibrio logei

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Morganella sp close to morganii

Morganella sp close to morganii

Morganella sp close to morganii

Morganella sp close to morganii

Morganella sp close to morganii

Morganella sp close to morganii

Morganella sp close to morganii

Carnobacterium maltaromaticum

Carnobacterium maltaromaticum

Carnobacterium maltaromaticum

Morganella sp close to morganii

Pseudomonas sp

Pseudomonas sp

Shewanella baltica
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Shewanella baltica

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas syringae

Pseudomonas syringae

Pseudomonas syringae

Psychrobacter sp

Psychrobacter sp

Psychrobacter sp

Morganella sp close to morganii

Shewanella frigidimarina

Moellerella sp close to wisconsensis
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OFM13-22
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OFM13-22
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OFM13-47

OFM13-47

OFM13-80

OFM13-81

OFM13-48

OFM13-48

OFM13-6

OFM13-6

OFM13-6

OFM13-6

OFM13-6

OFM13-6

OFM13-103
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OFM13-6
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OFM13-49
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OFM13-9

OFM13-9

OFM13-9

OFM13-9

OFM13-9

OFM13-9

OFM13-9

OFM13-9

OFM13-82

OFM13-83

OFM13-84

OFM13-23

OFM13-23

OFM13-23

OFM13-23

OFM13-85

OFM13-86

OFM13-87

OFM13-88

OFM13-50

OFM13-50

OFM13-10

OFM13-10

OFM13-10

OFM13-10

OFM13-10

OFM13-10

OFM13-10

OFM13-89

OFM13-51
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OFM13-24

OFM13-24

OFM13-24

OFM13-24

OFM13-25

OFM13-25

OFM13-25

OFM13-25

OFM13-90

OFM13-91

OFM13-11

OFM13-11

OFM13-11

OFM13-11

OFM13-11

OFM13-11

OFM13-11

OFM13-31

OFM13-31

OFM13-31

OFM13-52

OFM13-52

OFM13-92

OFM13-32

OFM13-32

OFM13-32

OFM13-53

OFM13-53

OFM13-33

OFM13-33

OFM13-33

OFM13-34
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OFM13-35
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OFM13-93

OFM13-94
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5.41 log +/- 0.31

4.53 log +/- 0.19

4.53 log +/- 0.19

5.24 log+/- 0.12

5.24 log+/- 0.12

5.26 log +/- 0.16

4.64 log +/- 0.06

5.51 log +/- 0.29

5.51 log +/- 0.29

5.51 log +/- 0.29

7.55 log +/- 0.11

7.55 log +/- 0.11

4.92 log +/- 0.06

7.77 log +/- 0.12

4.86 log +/- 0.23

8.12 log +/- 0.12

4.12 log +/- 0.24

7.87 log +/- 0.13

3.52 log +/- 0.24

3.91 log +/- 0.10

4.86 log +/- 0.23

4.37 log +/- 0.16

5.30 log +/- 0.23

8.12 log +/- 0.12

4.47 log +/- 0.26

5.51 log +/- 0.29

5.29 log +/- 0.07

4.44 log +/- 0.42

4.44 log +/- 0.42

2.73 log +/- 0.17

8.12 log +/- 0.12

5.78 log +/- 0.16

7.80 log +/- 0.10

4.94 log +/- 0.42

4.12 log +/- 0.27

4.94 log +/- 0.42

4.92 log +/- 0.06

5.30 log +/- 0.23

3.84 log +/- 0.40

4.12 log +/- 0.27

3.90 log +/- 0.02

4.92 log +/- 0.06

5.04 log +/- 0.04

5.51 log +/- 0.29

4.92 log +/- 0.06

4.94 log +/- 0.42

4.47 log +/- 0.26

4.83 log +/- 0.10

4.12 log +/- 0.27

4.12 log +/- 0.27

4.12 log +/- 0.27

5.04 log +/- 0.04

6.51 log +/- 0.14

5.04 log +/- 0.04

20.3 log +/-0.17

1.99 log +/- 0.29

3.84 log +/- 0.40 

3.84 log +/- 0.40 

3.84 log +/- 0.40 

5.76 log +/- 0.22

6.08 log +/- 0.14

6.98 log +/- 0.30

5.04 log +/- 0.04

5.29 log +/- 0.07

5.64 log +/- 0.33

4.64 log +/- 0.06

4.64 log +/- 0.06

5.29 log +/- 0.07

5.29 log +/- 0.07

4.44 log +/- 0.42

4.95 log +/- 0.22

4.86 log +/- 0.23

4.86 log +/- 0.23

3.86 log +/- 0.41

4.76 log +/- 0.11

5.29 log +/- 0.07

6.56 log +/- 0.26

6.65 log +/- 0.19

4.83 log +/- 0.10

6.78 log +/- 0.27

6.56 log +/- 0.26

2.95 log +/- 0.16

7.87 log +/- 0.13

5.41 log +/- 0.31

6.65 log +/- 0.19

4.76 log +/- 0.11

3.90 log +/- 0.02

8.36 log +/- 0.09

6.65 log +/- 0.19

5.51 log +/- 0.29

6.98 log +/- 0.30

6.09 log +/- 0.20

5.26 log +/- 0.16

3.84 log +/- 0.40

5.51 log +/- 0.29

6.09 log +/- 0.20

6.09 log +/- 0.20

4.37 log +/- 0.16

6.56 log +/- 0.26

5.51 log +/- 0.29

6.98 log +/- 0.30

5.51 log +/- 0.29

6.98 log +/- 0.30

7.55 log +/- 0.11

3.55 log +/- 0.37

6.98 log +/- 0.30

5.90 log +/- 0.11

5.78 log +/- 0.16

4.94 log +/- 0.42

7.86 log +/- 0.23

5.51 log +/- 0.29

5.51 log +/- 0.29

4.87 log +/- 0.15

5.64 log +/- 0.33

5.04 log +/- 0.04

8.29 log +/- 0.09

8.36 log +/- 0.09

5.78 log +/- 0.16

7.84 log +/- 0.16

4.76 log +/- 0.11

5.22 log +/- 0.37

4.82 log +/- 0.07

5.90 log +/- 0.11

6.09 log +/- 0.20

2.95 log +/- 0.16

8.29 log +/- 0.09

3.03 log +/- 0.02

7.77 log +/- 0.12

4.95 log +/- 0.22

4.95 log +/- 0.22

8.29 log +/- 0.09

7.55 log +/- 0.11

3.12 log +/- 0.78

3.12 log +/- 0.78

3.12 log +/- 0.78

7.80 log +/- 0.10

5.51 log +/- 0.29

6.56 log +/- 0.26

3.90 log +/- 0.02

6.18 log +/- 0.13

5.24 log+/- 0.12

5.51 log +/- 0.29

6.98 log +/- 0.30

5.41 log +/- 0.31

5.41 log +/- 0.31

4.86 log +/- 0.23

6.65 log +/- 0.19

8.29 log +/- 0.09

6.09 log +/- 0.20

5.51 log +/- 0.29

5.51 log +/- 0.29

5.51 log +/- 0.29

3.52 log +/- 0.24

7.55 log +/- 0.11

7.77 log +/- 0.12

4.87 log +/- 0.15

2.73 log +/- 0.17
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