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Influence d'un certain nombre de facteurs
de croissance et de différents traitements thermiques

du lactosérum sur la fermentation alcoolique
du lactose par saccharomyces lactis

par

A. JABARIT

En raison de sa valeur biologique, le lactosérum est susceptible
d'un emploi dans les industries alimentaires, dont en diététique, et
même en thérapeutique. Sa valorisation doit encore s'étendre à la
préparation d'aliments du bétail autant qu'à la fabrication de bois-
sons rafraîchissantes.

Il nous a paru ainsi utile d'étudier la fermentation alcoolique du
lactose en recherchant, d'une part, les facteurs de stimulation ou
d'inhibition de ce processus, liés notamment à la présence de sels
minéraux et d'acides aminés, et, d'autre part, l'influence exercée par
les traitements thermiques.

La complexité du produit naturel, ici considéré, nous a incité à
opérer en milieu plus simple afin de pouvoir mieux apprécier les
actions éventuelles sur le lactose et sa fermentation, celle-ci étant
réalisée par Saccharomyces lactis. Nous présentons ci-après, de
manière abrégée, les données et les résultats de notre étude.

PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Préparati0r: et stérilisation du milieu synthétique.
Préparation d'une solution aqueuse avec la ou les substances

pures à étudier.
- Chauffage de cette solution selon un graphique thermique

déterminé.
- Mélange aseptique des solutions (milieu synthétique + solu-

tion aqueuse).
- Ensemencement à 1 p. 100 avec une culture du microbe

réactif.
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- Détermination de la vitesse de croissance du microbe réactif
par dosage régulier du lactose et de l'alcool présent dans le milieu,
et contrôle systématique (au microscope, et par ensemencements en
boîtes de Pétri) de l'état bactériologique du milieu au cours de
l'expérience.

Notre but a été d'étudier l'influence du chauffage en appliquant
différents types de traitement thermique sur les composants lactés.

Deux aspects de la question nous semblent importants :
- Influence du chauffage sur chaque composant du lactosérum

pris séparément.
- Interaction entre les divers composants chimiques au cours

du chauffage.
Le moyen pratique choisi a été de déterminer la vitesse de

croissance de notre microbe réactif, Saccharomyces lactis, dans les
différents essais. Or cette levure ne fermente que le lactose.

Deux idées principales nous ont guidé pour mettre au point
notre protocole d'expérimentation :

- Séparer les essais de manière à ne faire varier qu'un seul
facteur à la fois (chauffage ou composition du milieu).

- Avoir la possibilité de comparer tous les résultats obtenus
entre eux.

Par conséquent, notre plan de recherche a été schématiquement
celui-ci :

- Influence du chauffage sur des solutions de lactose chauf-
fées, seules.

- Influence du chauffage sur des solutions de deux constituants
du lactosérum chauffés ensemble : lactose plus sels minéraux, acides
aminés, protides, etc.

- Influence du chauffage sur des solutions de lactose chauf-
fées en présence de plus de deux constituants en mélange.

METHODES UTILISEES

Nous avons choisi le dosage à l'aide d'un micro-organisme.
Le dosage microbiologique est employé pour doser les vitamines

et les acides aminés, mais on peut l'utiliser aussi pour la détermina-
tion d'une activité vitaminique totale [1, 10] selon le but poursuivi.

La technique de détection des facteurs de croissance de chaque
micro-organisme est elle-même variable. William [11] se basait sur
la numération des cellules et Bachmann [3] mesurait le gaz carbo-
nique dégagé par les cultures pour déterminer la vitesse de crois-
sance des cellules. Auclair et Portmann [2] ont employé des ferments



V
'J!

.'3
()

~
0)

"0

bJl
0on
....
0)

;::
0)a....
~
0)....

"@
"-<

....
:l
0
P-
'J!
0)....
:l
0)..c:
1::
0)

'J!
P-a
~
0)

"0)

1::
1::
0
"0....

:::;, 0

":t: 1::
U.1 ~"-l
I:l:l 0)

":t: ....
:lN ~....

'0)

P-a
~
"il
'J!
P-a
~

0)
bJlcu

"-<
"-<
:lcu..c:o
0)

"0
'J!
1::.g
:a
1::
0o
'J!
0)

"0
0)
o
1::
0)

:l
C
1::......

; w
o.. c; . s w ~ l co w ~ ..

w ; .. 0 N .
Il Il 0- 0 N

~OLU"'ION LAC'T05E NON CHAu"tE
[N.stM[NCE~(N"1,..Z.

~LuTIO"" l..JrrrC.TQ5€: NON CHAUH(( [tol&Joil(NC[M[NT 1)'

~OLUTION L.a.c"05E NON CHAuHtE E""'~EM(r<:EM{NT 10h
~OLUltON LACTOSE + METHiONiNE NON CHAUFFÉe 1
~OUJ"ION L..N:TO!oE + PROliNE NON CHAUf,iE 1
~OLUTtON l.AC1QM + Hi~lioiN[ NON CHAUffÉE

.!lOLUTION UCToM';: + TRYPTOPHANE NON CHAV,.,f:[

~LU'ION L<oCl'OM: + lYRO~iNE NON CH"""É.

M)l.lJTION LAC 1'0-'[ + ACI DE GLUTAMiQUE NON CHAU""([

50LU lION ~E: -t- PHo~PHA TE B,P01 ...MIQU( .dc JO MÎNUTE~--
SOLUT10"" u.c,.o~[ -1- ~UL'An:: 0( MAON[SI\JM eôc 30 MiNUTE:!>

,roW"ON l....c lO.5E + ~EL~ MiNERAUX eôc .50 M;NV TES

~Ul10N LAC TOSE + TRYPTOPHANE OÔc -'0 MiNUTES

~LUTION LACTOSE + HiSTIDINE 'Oc 10 MiNUTES 1

.soLUTION LN:l0Sf + TYROSINE 'Oc 50 MiNutts 1

~Ul10N L..c. TOse +-.ac.iOE GLUTAMIQUE tlOC JO MiNU TES

WLUllOf'-l LAC.'O~ .oc 30 ~iNU T[~

SOLUTION LAC1O~!: .oc 60 MiNUTE~

~OLUTION LAcTO&: +PHOSPHA1E MONO c..LL1 QUE '0 30 MiN UTE~

~LOTION LAc:Tos< + ~UL'AT~ 0( CAL.C.1UH .cf, 10 MiNUT(~

$OLUTION LACTM[ 4- ~ULfATE DE CAlCIUM .., BOUT 0( <0 HEU~<S 6Oc. JO MiNU T!:~

SOLUTION LAC TO~E ~~ ~ULf"T[ D( CAL.CIUM "" I:tOuT Of: '" H(uRE~ 6ÔC Jo MiNU T[~

5OLuTtON LACTOSE ± METHioNiNE 6Ôc 50 MINUT(~

•
~OLUTION LN:TO,5( + PROLiNE OOc 30 MiNUTES

SOLuTION L#roCTO~( -+- PHO~PtiAT( 0( POT"&5IUM oàc 50 MiNUTES

SOLuTlON UCT(S + ~""E 0( MAGNWUM oOc 30 MINUTf:S

5QLUlION LAt TOY: + SELS ",iH(IItNJX OÔc 30 MINUT[S

SOWTIOt>l LJ'lCT( + "CIO(. GLUTAMIQUE DOC 3QMtNUH:s

SOLUTION LN:TOSf: + TYRO$iN~ uoe 30MINUTf:& 1

SOLU TION LACTO" UOc 'OMltWT[S

50Lu lION LAC1O!.l: + SULflAT[ Of: C.ALCIUM AU SOUT DE'K HEuRII'S nec 30 MINUTES

SOLUTION LACTO~~ SUlIAT( ~ (ALerut-( AU eOUT DE 'U HEUA:[~ noc. 30 MINUT(S

SOLUTIO'" l...ACTOS[ + HiSTiDiNE DOc :SOMINUT(:)

~UTlON LAC10S< + TRYPTOPHANI DOc: .sOMINUTE.'Io

~UT'O'" UC10~ + M[T H'ONINE "cie: 30MlNU TES

SOLuTION LAC1O,y; UÔc sc MINUT[~

SOLU TION LAcTO~[ + PHOSPHATE MONO CALC IQUE eôc .0 ""INUTf~

_?OLUiION l..ACTO~[ + &ULf"ATE Of: CALCIUM noc ~O MINUTES

:\CLU TIO"" UrC.T05oE -t- PROLINE ,>Do 30 MtNUTE~

~OLV1ION UrL. TQ.5~ 100c 70 "".,U1(S 1
.:!I()l.UTI01" LACTO$l: 100C .0 MINUTE~

S)l.1J1IO I....A.CTOS( 11~ 60 l'4"'U'ttS

S'LU TIO N LACTOSl: HO·C Jo fo4"U T[~

L..,a.C"r)~,IItlJ'f"4 12~ so ""IM.!T(S 1
6QUJTION I....ICTo~ + ACCEU:"Al'UR~ 120·C JO MINUTE& 1
~LUTION '-'<:1OS<: +- ~A'[ DE MN3NESIUM 110<:. '0 MINUT[S

~OLUTKJN LAC1O~ + Sn.. MtJ!.RAuX 12Ô, '0 MINUTES

SOLuTIOt'>! LACT03E+JrC.IiX.~ AMINES -+S:l.S M1NDWlt 120c;.~_U~--
SOlUTION LAcTOSE +-ACCELERA lEUR) +- ~L3 MNERAAflO C '0 MI'lUT,"~

:!lOLUllON L.ocTe>'lE + TYROSINE: uac '0 ",,.UTE:S

&x'U1IQp..I '-'<:TO& + AC la:: GLUTAMIQUE 12 CC JO MINUTEs 1--.--
f----~TION LACTOSE + pciDE~ MotÎNÉ5 + SUS MiNER.ALIC 12tc '0 MINUTES

SOLUTION LAC TOSE 120·c 00 MI"'U1[5

~_ ~LU1JON LACTOS(: 120~ '0 M,NUlf:.S

50LUTIQN l....iCT03( -t- PHO~HATIE ~IPOT~SlaU[ 120c '"1INUT'ES

His Ti Di,... --
6OLUT10", Ulc:"JO>[ + 'tZo·c MINUlf3

SQl.U'TION L/'CTO"" + 'TRYP10PHA HE 120·C MINUT($

SOLUTION LX:1oSE + ME'THiONIN( 120·C MINUTES
f-------

120·C
_.-

:!lOl.UTI()N LACTO:!lE + PHOSPH~l' MONOCÂlLlQUE MlNUT':S
--

X>LUT10"" l.AC"O~ + ':'ULf'ÂT~ "" CALCtUM 120·e MINU TES

~TIO,," LACTOSl: + 3VLFA1[ DE: CAI,..CIUM AU I~OVT DE 'fJ H[UPU:S 12ÔC MINU1'~

SOLUTION l.N:.l0-SE ~ ~Ul.1ATE DE CALCIUM ~ '50UT DE "u HEU"E~ t20c MINUT[~

SOLUTION LAcroS': + PRaLINE 110C. MINUTE~

~LOT'ON UCTOS( + iNHlt~i'TEUR~ mc MINUTES

SOl.UllON LKTœE +~ .....iNtS +-SELS MINfRAUX 12Oc. JOMINU155

-SOLUT.::>,., LAC=>: 13Oc. 60MI~1[~

, ~LUTION LK10Sl! + S'LS MiNERAUX 110 Jo MlrJLITE5

':'OLuTION l..JICTO~ HOC JO MINU1[~ 1



100'''''
1,
1

192, '0

SOLUTioN L.CTO~E

(NSE:M(NCEM!::NT 1,%.

(N5éM(NCE,MENT 1);

NON C H.....UFFÉE:

NON CH,Io,lJHÉE

NON CHAUfFÉE

SOLUTioN LACTO ~

!>OLUlioN LACTO& + PHOSPHATE l3ipOTA~~IQUE 60C 30. M.i~~

30l-UTioN LN:T05~ + PH05PHATE l~ipOTA55IaU( OOC.,O MINU'[~

--- ~OLUTjoN LAC TOSE + ~Ll..FAT[ DE M...._G-t~S~--6ÔC ---~~~

SOLUTiON UrCT05( + SULFATE DE MAGNE:~IUM oôc
12ÔC "0 MiNUT!':5

-- ~LUTi 01'1 L,trCTQSE + TYR 0 S::-;:::':::E_--,-- --':'-_'----:--:~--I
SOlUTION LrCTOS(" + KID(=-O::-L::-U:..-~::._"_"'::-·a_U_E ,:._---__,__--__j

60C

oàc
120c

~--'--'--~-----j
S:>lLJTlON LK10SE

!O MiNUn:S

ro MINUTES

30 r-IÎNUTE5

DE~ S(LS MINERAUX ODe 30 MNUT~S

DE:.s SELS MINERAUX oac 30 MÎNUTES

~UJTioN L"-CT05E +l'EN"'~"'E~ ...':'B.':LE~~~,..':.:c...:~~=~~-':.:-___,_--___j

sowriON l..AcTOS( + L·ENSEM'..!'~3L'ëE=__::~~_.::::=.::.:..:="'~=__=__:_=_--=----,----=___j

sot.rioa LACTOSE +-L'ENSiMI3LE CES

5OLVTioN L.ACroS( +ACCQ..CRA1EURS +
SOlJ..JTiON L,.:I/:::.o& + L'ENSEweu: DES

.sOLUTiON UCT05E

:!lOLuriON LACTOSE + ME'THtONiNE NON CH,t.IJFfEE

:!lOLUTiON LM:: Ta:!lE + PROUNE NON CHAUFFÊE

~OLU""ON l.ACTOSE + TYROsiNE

12ÔC 30 MiNun:~

~OLUTjoN L,trCTOSE + .ce'IDE: OLUTAMiQUE 1'20C la MiNUTl!:S

12ÔC 30 MiN U TE:S

,soLUTION L..-.c-roSE + ACIDES AMiNis +- ~EL s Mlt·n;:RAUX

~LU TioN lACTO~E

"0 MiNU r e S :--

SOLU TiON LAC 105 1DOC

~wTicN UCTOSE

X>LUTioN L.-c Ta Si:

SOt.UTÎQH LACTOSE

1Hic 60 MiNUTES

12ÔC

130·C

60 MÎNU T[ S

.0 MiNuns

JO MINUTES

eocvrio« LAC TOSE + HisTioiNE

6ÔC
OOC

t-__ ""'_UJ__' liON L·CTO~E + ME THiO~I;N(

,x,WTlON LACTOX + TRYPTOP~U.N(
-------------------------.--~----_1

.5()LUT10N LACTOSE + TRYP TOPHANE:

:!lOLUTION LACTO~ + TRYPTOPHANE

3Ol.lJTÎON UCmSE + KiDf GLUTAMiQUE

.• de
120C

60·C

60C

3QLUTION L.ACTaSE

~WTION UCTQS(

OOC ",oMiNVTES

</)

C
co

"Cl

SOUJTlON LAC'1'CSE

.5oOlUTION L.N:TO&

!lOUJTlON LJrrCTOS(

~TOS[ + "HO~PHATE MONOCAl.ciaUE~UJTlON

LACTOSE +PHOSPH"T[ MONOCAlCiQUE

~WTION

~OLUnoN

!IOLUT10N

L,lIrCTOSfL+ SULFATe: DE. C~iUM

LACTOSE +- SUl...1ATE D€ CALCiUM

120·C

6 ÔC JO M;_'_U_'_E_' -I
OOc -,oHiNU1ES

~LUTIO"" LACToSE + ~ULFA'E Or CAlCIUM AU 130U1 DE: 40 HEURE~ 6ÔC-------. ---:-=-----:-c--------i
!lOlUTlOf.J LACT05E ~ ~ULFAT~ oc CALCIUM AJJ BOU T DE ,0 HEU~f.S 60C._--_._._-----r-__ ""-"_-,-Tl~ON L,tCTO~E + ~ULf"T( 0(. CALciUM AU 130UT DE ~o HEUFlfS 12àc

~oUJl'jo~---~;,;~ ~ ~ULfAT[ DE C"U:IUM AU 130UT DE: ~o HEUR[~ 12de

~LUTIOt-l L.aclOSE +- TRYPlOPH"NE
----------L-K,-'-O- sc,--c+-'-YM-.-Oi-,·(- ----------------------=----1

LAC lo~r: T ..ciOE OUJ1AMiQu(
LK'TQ5f + M[THioNiN( -C _

lAC TO~ +- M[ lHioNit-'E

LI< TcaE + - PRaLiNE

:.QLVllON

~WlloN

sot.u 1101'1

~OlUTION LAC ro ar -i- PROliN[

10 Mir>lUH:\

'0 MiNUTr~

f-__ '_O_LUT 10 N

~OLU lION

JO MiNU lE~

la MjNUt!:~



662 LE LAIT / NOVEMBRE-DÉCEMBRE 1970 / N" 499-500

lactiques pour détecter les facteurs de croissance que l'on aurait
détruits par le chauffage du lait [6-8], Keilling, Camus et Jabot [7],
Claveau [4] ont utilisé Saccharomyces lactis pour·" étudier le vieil-
lissement des produits laitiers.

MODE OPERATOIRE

Eau de levure.. .. .. ..

200 ml ~

800 )
\

(500 gde tomates + 500 ml
d'eaudistillée,bouillie,fil-
trée et centrifugée).
(200 g de levure de bou-
langerie + 800 ml d'eau
distillée mélangée,agitée,
centrifugée).

Nous avons étudié les problèmes suivants
Choix du microbe-réactif.
Choix du milieu de culture.
Choix du test chimique et microbiologique.

Choix du microbe-réactif : L'agent de fermentation est Saccha-
romyces lactis. Il est conservé par repiquage sur un milieu de lacto-
sérum gélosé à pH = 7.

L'ensemencement définitif est réalisé à partir d'une culture pure
de cette levure cultivée sur lactosérum ayant un pH de 3,5 et âgée
de 24 h. La température d'incubation est de 25° C et le temps d'incu-
bation varie entre 120 à 216 h suivant les conditions de chauffage et
les substances introduites dans le milieu initial.

Choix du milieu de culture : Le milieu synthétique employé est
un milieu simple désigné sous le nom « milieu tomate-levure» dont
voici la composition:

- Jus de tomates

Phosphate bipotassique 1 g/I ( on ajuste le. pH de cette
Sulfate de magnésium .. 0,5 g/l 1 solution à 5,7 avant stéri-
Phosphate mono calcique 3 g/l ] lisation.

On stérilise à 118°C pendant 25 mn, le pH final est de 5,4.
Ce milieu de culture est ajouté à la solution à étudier. Dans

tous les cas, des contrôles sur boîtes de Pétri ont été effectués pour
vérifier qu'il n'y avait pas de contamination.

Choix du test chimique et microbiologique : Pour mesurer la
vitesse de croissance de la levure, nous avons choisi les méthodes
analytiques suivantes :

- Numération microbienne sur les milieux spécifiques (dénom-
brement microbien).

- Mesure d'une variation physico-chimique du milieu provoquée
par le métabolisme de la levure (alcool, gaz, etc.).
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IDENTIFICATION DU MICROBE-REACTIF

Origine : Il s'agit d'un Saccharomyces qui a été isolé de la
surface d'un Camembert au début de sa maturation.

- Aspect microscopique : Cellules ovoïdes à protoplasme régu-
lier et bourgeonnement - dimension: 3,5 à 5 microns.

- Caractères culturaux:
a) sur gélose nutritive: colonies circulaires donnant après vieil-

lissement de grandes colonies à bords larges et minces avec des pro-
longements arborescents ;

b) sur gélatine nutritive: colonies géantes montrant au centre
l'aspect d'un cratère aux bords relevés, entouré d'une large surface
sensiblement circulaire, coupée par rayons ;

c) en gélatine nutritive en piqûre: développement le long de la
piqûre; la prolifération microbienne s'intensifiant régulièrement du
fond vers la surface.

IDENTIFICATION DE LA SOUCHE

a) aspect des levures : cellules rondes, ovales, allongées, seules
ou par couple, chaque asque ayant 1 à 4 ascospores ;

b) caractères biochimiques :
- sucres fermentés : glucose, galactose, saccharose et lactose

complètement, et raffinose au 1/3

sucres assimilés : glucose, galactose, saccharose, maltose et
lactose

utilisation de l'éthanol comme source de carbone comparé à
la croissance sur milieu de Raulin.

Par les caractères que nous avons constatés, nous pouvons
identifier notre souche à Saccharomyces lactis beta de Dombrowski
ou Saccharomyces [ragilis de Jorgensen. Ces deux formes parais-
sent être identiques, d'après Guillermond [5], Lodder et Kreger Von
Rij [9].

EXPOSE DES RECHERCHES EFFECTUEES

Obtention d'une solution de lactose à 5 p. 100.
Solution de lactose + sels minéraux (Phosphate rnonocalcique,

Phosphate bipotassique, sulfate de magnésium et de calcium).
- Solution de lactose + acides aminés (Tyrosine, Histidine, Pro-

line, Méthionine, Tryptophane et acide glutamique).
- Solutions composées :
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1) chauffage des solutions de lactose en présence des acides
aminés et des. sels minéraux qui accélèrent la fermentation ;

2) chauffage de lactosérum, établissement des courbes de fer-
mentation des solutions de lactosérum chauffées à 1200 C pendant
30 mn.

VUE GENERALE SUR !:-ES RESULTATS OBTENUS

Pour rendre plus rapidement saisissable les résultats que nous
avons obtenus, nous avons rassemblé dans deux tableaux, l'influence
des conditions de chauffage d'une part, et les actions des diverses
substances (facteurs de croissance) que l'on ajoute aux solutions de
lactose, d'autre part, sur le temps total de fermentation.

En nous plaçant uniquement du point de vue des influences des
composants additionnés à la solution de lactose, nous pouvons
constater des effets de ralentissement et des effets d'accélération. Il
est donc possible de réaliser un milieu synthétique qui se comporte
comme le lactosérum naturel.

Après de nombreux tâtonnements, nous avons pu mettre au
point un tel milieu synthétique.

CONCLUSION GENERALE

Nous sommes arrivés à des résultats reproductibles, indiquant
des vitesses de fermentation différentes en fonction des facteurs de
croissances du milieu, en révélant ainsi des variations qui, autre-
ment, risqueraient de passer inaperçues.

Nous avons mis en évidence les points suivants :
a) la chaleur exerce peu d'effet sur le comportement du glucide

en solution pure, ou en solutions enrichies soit de composés miné-
raux, soit d'acides aminés. La cinétique et la durée de la fermenta-
tion sont un peu modifiées lorsque les températures de chauffage
préalables ont atteint les valeurs de celles dites de pasteurisation ;
aux températures supérieures, les vitesses de fermentation augmen-
tent à nouveau pour devenir semblables à celles du témoin non
chauffé;

b) le chauffage du lactose en présence de sels minéraux nous
a montré que certains anions ou cations agissaient spécifiquement
sur le sucre. Il nous est apparu, en particulier, que le calcium avait
une action nuisible, action qui est compensée par la présence d'au-
tres sels : sulfate de magnésium, phosphate bipotassique ;

c) la présence d'acides aminés au cours du chauffage du lactose
n'a que peu d'influence sur la marche de la fermentation qui est
ensuite produite par la levure.
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Nous avons classé quantitativement les acides aminés en trois
groupes:

a) la Tyrosine et l'acide Glutamique agissent dans un sens d'ac-
célération

b) la Méthionine et le Tryptophane ont un faible effet d'accé-
lération ;

c) la Proline et l'Histidine jouent un rôle inhibiteur;
d) enfin, en combinant diverses substances, nous avons obtenu

un milieu synthétique qui se comporte, du point de vue de la vitesse
de fermentation par la levure, comme le lactosérum naturel.

Résumé

Le chauffage seul n'intervient que très peu, directement, sur le
lactose du lactosérum, mais l'action des sels minéraux, ne serait-ce
qu'à l'état d'impuretés, peut être beaucoup plus sensible, surtout
s'il s'agit du calcium. Ainsi, cet élément peut jouer un rôle impor-
tant lors du chauffage des solutions de lactose, en sucrerie, conden-
serie, confiserie, préparation d'aliments du bétail et de boissons
rafraîchissantes, ou encore pour la diététique. Il s'ensuit que, dans
ces industries, la qualité des eaux devrait être appréciée avec soin,
ce qui pourrait, éventuellement, entraîner la mise en œuvre d'utiles
mécanismes de correction quant à leur teneur en sels de calcium.

Summary

Directly, heat treatment very little influences lactose of whey,
but the effect of mineral salts, even if in very small quantities, is
liable to be more important, especially as regards calcium.

So this element can play an important part during the heating
of lactose solutions in sugar factories, preparation of refreshing
drinks, ofcattle food. Hence follows that in these industries the
quality of water should be tested carefully in order to bring for th
the application of useful corrective techniques as to their calcium
compounds.

Reçu pour publication en septembre 1970.
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