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RESUME 

Dans 1'industrie agroalimentaire, une attention constante doit etre portee sur tout 
ce qui peut etre en contact direct avec les aliments. Cependant, certains micro-organismes, dont 
la croissance peut se faire dans des conditions physico-chimiques particulieres ou extremes, 
resistent aux processus de desinfection et de sterilisation. Ces micro-organismes (bacteries, 
levures, champignons, virus) peuvent causer une alteration des aliments ou etre impliques dans des 
toxi-infections alimentaires. De 1'usine au consommateur, quelles en sont les consequences ? 

DESCRIPTEURS : 
micro-organisme, pathogene 
resistance 
industrie agroalimentaire 
alteration des aliments, moisissure 
contamination des aliments 
toxi-infection alimentaire, botulisme, Bacillus cereus, Escherichia coii 0157:H7 
controle des aliments 
securite alimentaire 

SUMMARY 

In food industry, a constant attention must be paid to everything that can be connected 
with food. However some microorganisms, whose growth can be done in particular or extreme 
physicochemical conditions, resist to disinfection and sterilization processes. These 
microorganisms (bacteria, fungi, yeasts, viruses) can cause food spoilage or be involved in food 
poisonings. From the factory to the consumer, what are the consequences ? 

KEY WORDS : 
microorganism, pathogene 
resistance 
food industry 
food spoilage, mould 
food contamination 
food poisoning, botulism, BaciHus cereus, Escherichia coli 0157.H7 
food control 
food safety 
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METHODOLOSIE DE RECHERCHE 

Pour les recherches sur bases de donnees et sur CD-ROM, les references ont ete 
selectionnees d'apres les parties soulignees des equations de recherche, 

I.SUR BASES DE DONNEES 

Pour cette recherche, j'ai utilise le mode biallndexdu serveur de bases de donnes 
DIAL06. Ce mode permet l'interrogation simultanee de plusieurs bases de donnees selectionnees 
par des acronymes definis sur DIALOG OneSearch. OneSearch est un catalogue des categories 
de bases de donnees auxquelles sont associes ces acronymes. 

Les mots cles que j'ai utilises ont dans un premier temps ete definis en langage 
courant, puis dans un deuxieme temps d'apres les descripteurs associes aux references obtenues 
a 1'aide des premiers mots cles. 

Af in de delimiter correctement la recherche, j'ai determine trois axes ; 

• Recherche fondqmentale.: 
Pour cet axe, j'ai selectionne les acronymes BIOCHEM pour Biochimie, BIOTECH pour 
Biotechnologies et BIOBUS pour Industrie biotechnologique. 
Interrogation de Dia/Index: 

sf BIOCHEM,BIOTECH,BIOBUS 
s food(w)poisoning 

A partir de cette interrogation, j'ai selectionne les bases de donnees suivantes sur le nombre de 
reponses fournies ; 

=> ToxLine, n° 156 : Informations sur les effets toxicologiques de differents agents sur 
les organismes vivants. 

=> MedLine, n° 155 : Base de donnees internationale recouvrant tous les domaines de la 
medecine. 

=> EMBase, n°73 : Litterature internationale sur la pharmacologie et la medecine humaine. 
JICST-EPIus, n° 94 : Litterature japonaise couvrant les sciences, les technologies et la 
medecine. 

=^> CAB Health, n° 162 ; Litterature internationale sur la sante humaine et les maladies. 
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Eguations de recherche 

^ 51 11299 FOOD AND (COAAMUNICABLE(W)DISEASE? OR DI5EA5E(W)RESER VOIR OR 
INFECTIOUS(W)DISEASE) 

52 5062 FOOD(S)MICROBIOLOfiy AND PATH06EN? 
53 9055 F00D(W)INDU5TRY 
54 98955 FOOD(5)(CONTAMINAT? OR POISON? OR SPOILASE) 
55 96720 RE5ISTANCE(5)(MICR00RGANISM OR MICROB? OR SERM? OR BACTER? 
56 126841 ANTIBACTERIAL(W)ASENTS OR DISINFECT? OR STERILIZ? OR A5EPTICIZ? 
57 880 51 AND 52 
58 1748 53AND 54 
59 208112 55 OR 56 

510 26 57 AND 58 
511 5 59 AND 510 
512 5 (510 OR 511) AND (PY=1996 OR PY=1997 OR PY-19981 
513 5 RD (unique items) 

• Consequences industr 
Pour cet axe, j'ai selectionne les acronymes AGRIBU5 pour Industrie agroa/imentaire et 
FOODSCI pour Sciences de 1'alimentation. 
Interrogation de Dia/Index: 

sf AGRIBUS, FOODSCI 
s food(w)poisoning or food(w)damag? 

A partir de cette interrogation, j'ai selectionne les bases de donnees suivantes sur le nombre de 
reponses fournies : 

=> FoodLine, n° 53 : Informations techniques sur 1'industrie agroalimentaire. 
=> Biosis Previews, n° 5 : Litterature et publications de recherche mondiales sur la 

biologie et la medecine. 
=> CAB Abstracts, n° 50 : Informations sur 1'agriculture et la biologie. 
=> Food Science and Technology Abstracts, n° 51: Informations sur les sciences de 

1'alimentation, les produits alimentaires et les procedes de 1'industrie agroalimentaire. 
=> Agricola, n° 10 : Litterature mondiale sur 1'agriculture et les sujets associes. 

Equations de recherche: 

51 56803 FOOD(W)INDUSTRy OR F00D(W)PR0CE5SIN6(W)INDU5TRY 
52 1228 INDU5TRIAL(W)MICROBIOLOSy 
53 6025 FOOD(W)TECHNOLOSY 
54 1064 FOOD(W)CONTROL 
55 56511 FOOD(N)(CONTAMIN? OR POISON? OR SPOIL?) 
56 73923 DISINFECT? OR STERILIZ? OR ASEPTICIZ? 
57 11332 5PECIFICATIONS 
S8 1846 PROCESSINS(S)(ACCIDENT OR INCIDENT OR EVENT) 
S9 34 51 AND 52 

510 8 53AND 54 
Sll 12 55AND 58 
512 0 57 AND 511 
513 1 56 AND 510 
514 6 (59 OR 511 OR 513 OR 510)AND (PY-1996 OR PY=1997 OR PY=1998) 
S15 6 RD (unique items) 
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• ^spects juridigue et. legisjatif. 
Pour cet axe, j'ai selectionne I' acronyme LAW pour les informations sur la legislation. 
Interrogation de Oiatlndex: 

sf LAW 
s food(w)industry 

A partir de cette interrogation, j'ai selectionne les bases de donnees suivantes sur le nombre de 
reponses fournies : 

=> PAI5 International, n° 49 : Index mondial de la litterature sur les finances, leconomie, 
les lois, les relations internationales,... 

=> IAC Newsearch, n° 211: Selection d'articles, monographies, ... sur 1700 journaux, 
magazines, periodiques. 

=> Accounting and Tax Database, n° 485 : Articles de journaux financiers. 

Eguations de recherche : 

51 2273 FOOD(W)INDU5TRY 
52 4623 PUBLIC (W)HEALTH 
53 8 FOOD(W)CONTROL 
54 300 FOOD(W)5AFETY 
55 1492 QUALITy(W)A55URANCE 
56 58 TEXT(W)BOOK 
57 40265 EUROPEAN 
58 38889 UNION 
59 6233 EUROPEAN(W)UNION 

510 4294 DIRECTIVE? 
511 9270 IN5TRUCTION? 
512 79450 LINE? 
513 1136 (EUROPEAN(W)UNION) AND (DIRECTIVE? OR IN5TRUCTTON? OR LINE?) 
514 2395 DECREE? 
515 26730 RE5PON5IBILITY 
516 3 51 AND 53 
517 34 52 AND 54 
518 0 56 AND 5 14 
519 60 515 AND 51 
520 13 517 AND 51 
521 4 (56 OR 513 OR 514) AND 54 
522 6 517 AND 515 
523 63 (517 OR 519 OR 520 OR 521 OR 522) AND (PY=1996 OR PY=1997 OR PY=1998) 
524 62 RD (unique items) 
525 9 524 AND FOOD(W)(POISON? OR CONTAMIN? OR SPOIL?) 

II.SUR CD-ROM 

J'ai choisi de faire ces interrogations en plusieurs etapes ne se recoupant pas 
entre elles car les resultats obtenus etaient dassez petite taille pour que je puisse les etudier 
plus en detail, ce que ne me permettait pas la recherche en mode Dia/Indexsur DIALOG. 

Ces recherche ont ete effectuees afin de completer et peut-etre daffiner les 
resultats obtenus sur DIALOG 
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• Bjpsis: 
II s'agit de la base de donnees correspondant aux Biological Abstracts, qui couvrent 1'ensemble 
des sciences de la vie. 

Eguations de recherche: 

3 19 FOOD POISONING 
6 101 FOOD CONTAMINATION 
7 3 #3 and #6 
3 4 FOOD TECHNOLOSY 
6 5 FOODCONTROL 
9 60 FOOD SAFETY 
to 1 f#3 or #6) and #9 
9 60 FOOD SAFETY 

15 1733 PUBLIC HEALTH 
16 13 #15 and #9 
3 21 FOOD SPOILAGE 
4 1623 MICROBIOLOSY 
5 2 #3 and #4 

• EMBase : 
II s'agit de la base de donnees correspondant a Excerpta Medica, qui couvre 1'ensemble du 
domaine biomedical. 

Equations de recherche : 

3 129 FOOD POISONING 
6 571 FOOD CONTAMINATTON 
9 37 FOOD SPOILASE 

12 74 FOOD TECHNOLOGy 
15 1453 ANTTINFECTIVE AGENT 
18 228 FOOD SAFETY 
19 305 DISINFECTION 
20 351 STERILIZATION 
21 29 #3 and #6 
3 129 FOOD POISONING 
6 571 FOOD CONTAMINATTON 
9 37 FOOD SPOILAGE 

12 74 FOOD TECHNOLOSY 
21 29 #3 and #6 
23 1 #9 and #12 

3 37 FOOD SPOILAGE 
6 74 FOOD TECHNOLOGy 

12 228 FOOD SAFETY 
13 305 DISINFECTION 
14 351 STERILIZATION 
15 29 (FOOD POISONING) and (FOOD CONTAMINATION) 
17 1 #3 and #6 
19 3 (#13 or #14) and #12 
3 212 FOOD INDUSTRY 
6 228 FOOD SAFETY 
7 17 #3 and #6 
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III.SUR INTERNET 

Pour les recherches sur Internet, je me suis servie des differents outils de 
recherche a ma disposition, pour obtenir des resultats en quantite et qualite diverses. 

• Index.: 
AltaVista en mode Recherche avancee: 

Secteur : food industry 
Equation de recherche : food AND (spoilage OR contamination) 
Date de debut des recherches : 1996 
Refine: Exdude : Waste, Environmental, Pesticides ,Toxic, Contaminants, Water, 

EPA, Agriculture, Consumers, Grounwater, Inspection 
Refine: Require : Spoilage, Contamination 

Le nombre de resultats obtenus etait tres important apres le premier Refine (de 1'ordre de la 
centaine de milliers), puis assez faibles apres le deuxieme, avec des references qui nentraient pas 
toujours dans mon sujet. Neanmoins, j'ai pu trouver de nombreuses choses interessantes, et cette 
partie de ma recherche sur Internet est la plus importante en quantite. 

J'ai ensuite lance des recherche sur Excite, Infoseek et Lycos mais sans obtenir de 
resultats supplementaires. 

• Annuajres : 

Nomade : 
=> en mode Recherche: agroalimentaire -> Resultat: moteur de recherche Agrimonde 
=> en recherche directe pour aller sur le site du Ministere de 1'Agriculture et de la Peche : 
Etat et Service public->France->Ministeres et Administrations->Ministere de l'Agriculture et de 
la Peche-> AI i mentat ion 

La recherche sur Yahoo s'est deroulee de la meme maniere. 

Les annuaires sont interessants dans la mesure ou ils permettent dobtenir des renseignements 
d'ordre general, mais pas pour des recherches specialisees approfondies. 

• Moteurs speciaIises : 
NorthernLight en mode PowerSearch: 

Equations de recherche : food contamination puis food spoilage 
Date de debut des recherches : 01/01/1996 
Secteur industriels : Sante et Medecine, Agroalimentaire 
Types de sites : Educatifs, Non commerciaux, Militaires, Gouvernementaux 

Malgre le peu de resultats cites dans la bibliographie, je pense que ce sont les plus pertinents que 
j'ai trouves sur Internet. 
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• MetQ.Moteurs : 

Je n'ai rien obtenu sur Debriefing, et uniquement un site sur Metacrawler. Je pense que ce 
type d'outils n'est pas adapte a des recherches dans des domaines precis. 

IV.ESTEMAITON DU TEMPS PASSE A LA 
RECHERCHE ET DU COUT 

• Estimqtmn du.temps.RQSSe sur lnternet: 

Nomade 1 h 

AltaVista, Recherche 4 h (problemes avec les Refine et la 
memorisation des sites) 

AltaVista, Tri des sites 2 h 
NorthernLight 1 h 30 (Recherche et tri) 
Autres 2 h 
TOTAL 11 h environ 

* Estimgtion du.temps.passe.sur.DI^ 

Environ 3 h, reparties sur 4 consultations : 
=> Premiere consultation, recherches generales sur les bases 5, 10, 50, 51, 53 

(probleme au niveau de l'enregistrement des donnees), 73, 94, 155, 156, 162-> 
60 mn. 

=> Deuxieme consultation, pour reprendre les donnees non enregistrees sur les 
bases 5,10, 50, 51, 53^ 40 mn. 

Ces deux visites sur le serveur avaient pour but la re-determination des mots cles 
d'apres ceux utilises dans les articles. 
=> Troisieme consultation, recherche avec les equations citees plus haut sur les 

bases 5, 10, 50, 51, 53, 73, 94, 155, 156, 162^ 50 mn. 
=> Quatrieme consultation sur les bases juridiques 49, 211, 485-> 30 mn. 

Au total : environ 3 H passees sur DIAL06. 
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• Estimation du cout de la recherche sur DIALOG : 

Cout de Nombre de Cout par 
Nom de la base Numero connexion par references reference 

base en $ par base format 5 en $ 
DiaHndex 411 2,73 
Connexion sur le serveur / 2,94 
Tymnet / 16,80 
Biosis Previews 5 14,39 27 1,55 
Agricola 10 2,88 1 1,20 
CAB Abstracts 50 4,28 6 1,50 
Food Science and Technology Abstracts 51 2,30 4 1,60 
FoodLine 53 1,44 15 1,60 
EMbase 73 5,59 13 2,05 
JICST-EPIus 94 4,29 0 1,15 
MedLine 155 4,13 0 0,20 
ToxLine 156 3,48 17 0,75 
CAB Health 162 1,43 0 1,60 
PAIS International 49 1,13 3 1,05 
IAC NewSearch 211 2,14 9 2,10 
Accounting and Tax Database 485 1,51 0 2,50 
TOTAUX PARTIELS / 71,46 97 143,90 

COUT TOTAL FINAL : 251,36$ 

Rendement de la recherche : 97 references achetees, 29 references utilisees-> R=30% 

Lors des troisieme et quatrieme interrogations, c'est-a-dire celles a partir desquelles j'ai 
selectionne les articles, certaines bases ne m'ont donne aucun resultat. 

II s'agit d'une estimation et non pas des couts reels. 
D'autre part, il faut preciser que les prix cites sont ceux accordes a 1'ENSSIB et a l'URFIST, 
qui sont des prix a tarif preferentiel. Les prix reels sur DIALOG sont en realite beaucoup plus 
eleves. 
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NOTEDE SYNTHESE 

I.MICRO-OR6ANISMES IMPLIQUES bANS 
L'ALTERATION ET LA CONTAMINATTON 

D'ALIMENTS 

A.Origine des micro-oraanismes indesirables dans les gliments 
Ces micro-organismes ont deux origines possibles : 
0 Ils peuvent preexister dans la matiere brute ou 1'aliment avant toute manipulation ou 

transformation. Dans ce cas, ils peuvent soit faire partie de la flore microbienne de leur hote, 
soit etre pathogenes, 

0 Ils peuvent etre apportes accidentellement lors des manipulations ulterieures de 1'aliment. Cet 
apport peut venir soit d'une mauvaise sterilisation des instruments, soit des manipulateurs par 
1'intermediaire de la peau, de la bouche (eternuements,...) et des vetements, soit des 
poussieres de l'air, soit des insectes qui peuvent toucher les aliments. 

B./Mteration des aliments 
cf. site A, p27 

Les micro-organismes impliques dans certaines alterations peuvent aussi etre 
utilises dans certains processus de fabrication: par exemple, PeniciHium roqueforti est 
indispensable dans la fabrication d'un fromage, mais produit des moisissures indesirables sur de 
nombreux aliments, de meme, Lactobacillus est utilise dans 1'industrie laitiere, mais y est 
egalement nefaste... 

lJLes vigndes et vqlqilles 
Du fait de leur richesse en nutriments, de leur pH et de leur humidite elevees1, les 

viandes fraTches constituent un « milieu de culture » ideal pour la plupart des micro-organismes : 
aerobies en surface, anaerobies stricts ou facultatifs en profondeur. 

Cependant, des 1'abattage, ces parametres evoluent, ce qui se traduit par une 
evolution de la viande : abaissement du pH et attendrissement. II s'agit du murissement, favorable 
au consommateur et recherche par le boucher. 

Cette evolution est fonction de la temperature, et on peut distinguer trois cas : 
• Entre 25 et 4Q°C : La croissance de la flore aerobie est limitee; par contre, la flore anaerobie, 

principalement composee de Ciostridium et d'enterocoques, prolifere tres vite . Ces bacteries 
ont une activite proteolytique tres intense, le tissu devient spongieux et malodorant, et la 
couleur passe du rouge au lilas puis au gris. 

• Entre 15 et 25°C : Les conditions sont moins favorables a la flore anaerobie, avec tout de 
meme une activite non negligeable d'enterocoques et de Lactobacillus. Par contre, la flore 
aerobie, composee de Pseudomonas, Brochothrix et Micrococcus , se developpe bien et 
provoque des alterations en surface. 

• Apres refriqeration : cf. article 23. p 24 
Elle se fait de suite apres l'abattage. 

1 cf. Annexe 1, C. Conditions physico-chimiques, p 34 
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Si la surface de la viande est seche, les moisissures se developpent preferentiellement, causant 
1'apparition de taches blanches (Sporotrichum canis), vertes (Penicillium) ou noire 
(Cladosporum herbarum), ainsi que des odeurs et une saveur anormales. 

Si la surface de la viande est humide, ce sont les bacteries psychrotrophes qui proliferent: 
Pseudomonas, Micrococcus„.La viande devient visqueuse et presente une odeur anormale, puis 
se couvre progressivement d'une couche poisseuse, prend une couleur grisatre et devient 
rance : on parle de surissement de la viande. 

Parfois, les germes d'alteration peuvent provenir de 1'alimentation des animaux : on 
peut citer les aflatoxines produites par Aspergillus ftavus et presentes dans les cacahuetes, qui 
inhibent bon nombre denzymes et provoquent la mort des volailles contaminees par une 
alimentation a base de ces cacahuetes (cf. article 21, p 24). 

2)Les.po_issons et produitsmarins 
Cf. site F, p 27 

Les poissons possedent une flore microbienne commensale particulierement bien 
adaptee aux conditions marines. 

Cependant, des la mort du poisson, les especes evoluent differemment car de 
nouvelles conditions de milieu sont creees. En general, 1'espece qu'on retrouve le plus souvent au 
bout de quelques jours est Pseudomonasputrefaciens. Les produits du metabolisme de cette flore 
dalteration donnent des odeurs particulieres. 

L'alteration part du milieu intestinal vers la peau, puis atteint les muscles. Ce 
processus est assez long, mais se fait meme si le poissons est immediatement refrigere. 

3)LeJgit 
La flore microbienne du lait est tres variee. La flore originelle est constituee de 

streptocoques et lactobacilles. Le lait peut etre contamine par des micro-organismes provenant 
de 1'environnement, du materiel de traite ou des matieres fecales, mais aussi par des germes 
pathogenes pour 1'homme. 

Lalteration peut se faire suivant trois processus : 
• Fermentation lactique: Elle conduit a la coagulation du lait, et est provoquee par 

Streptococcus lactis entre 10 et 37°C, et par Streptococcus thermophi/us et Lactobacillus 
bu/garicusau dessus de 37°C. 

• Proteolyse : Elle est provoquee par Pseudomonas, Fiavobacterium, Micrococcus,... lorsque le lait 
est refrigere. 

• Lipolyse: Les globules graisseux du lait sont degrades par Bacillus cereus et certains 
Pseudomonas, donnant une odeur de rance. 

4)Les .fruits e.t.Je3um.es 
La flore microbienne est surtout composee de bacteries de 1'environnement et 

parfois, de maniere exceptionnelle, de pathogenes provenant du fumier, de l'eau,... 
Les alterations d'origine bacterienne concernent essentiellement les legumes, dont 

le pH est proche du pH d'action des bacteries. Ce sont generalement des alterations atteignant 
simultanement racines et tubercules. 

Les alterations d'origine fongique atteignent les fruits et les legumes. Le 
developpement de leur mycelium entraTne 1'apparition de zones colorees, puis la dissociation des 
tissus sous-jacents. On peut citer comme exemple Alicyclobacillus terrestris, une bacterie 
thermoacidophile capable de sporuler. 
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Ces alterations, si elles affectent la valeur marchande des produits, sont 
rarement dangereuses pour 1'homme, a l'exception des mycotoxines parfois produites lors des 
developpements myceliens. 

CToxi-infections alimentQires 
De nombreux micro-organismes elaborent des poisons qui sont letaux ou toxiques 

pour l'organisme et qu'on appelle des toxines. On distingue habituellement les toxines proteiques 
ou exotoxines (liberees dans le milieu par les micro-organismes producteurs), et les toxines 
glucido-lipido-polypeptidiques ou endotoxines (qui sont des constituants des corps microbiens). 

On distingue deux types de toxi-infections ; celles dues simultanement au pouvoir 
invasif et aux toxines des bacteries, et celles dues aux toxines , sans que le germe soit forcement 
present, aussi appelees intoxinations. 

1) 1.9 x i rjn f ? ct j o ns bacteri ennes 
• Action par le pouvoir invasif : Exemple de \Escherichia coli enterohemorragique ou EHEC (cf. 

articles 2,3,4, p 22) 
Ces bacteries constituent un groupe dont la pathogenicite est associee aux 

mecanismes d'adherence a la muqueuse digestive et a la secretion d'une enterotoxine: la 
verotoxine. L'incubation est de 2 a 5 jours. 

Cette infection se manifeste par de fortes crampes abdominales, une diarrhee 
simple ou sanglante, peu ou pas febrile, associee a un syndrome hemolytique et uremique. Des 
vomissements peuvent eventuellement survenir. Chez les sujets les plus jeunes, des complications 
peuvent apparaTtre (insuffisance renale aigue, anemie hemolytique,...). D'autre part, il n'existe pas 
de traitement specifique : il faut rehydrater le malade et empecher une surinfection. 

Les aliments associes a ce type d'infection sont principalement d'origine bovine, ou 
simplement des produits frais. On parle souvent de syndrome du hamburger ou du barbecue, car 
les viandes mal cuites en sont plus particulierement la cause. 

Le serotype le plus frequemment en cause est 0157 :H7. 

• Secretion d'enterotoxines : Exemple du Bacillus cereus{cf. articles 1, p 22 et 12, p 23) 
On reconnatt deux souches de cette bacterie par leurs effets. 

L'une secrete une toxine emetique responsable de vomissements, les symptomes sont de fortes 
nausees et des vomissements, et apparaissent une demi-heure a six heure apres 1'ingestion. 
L'autre secrete une toxine diarrheigene, dont les symptSmes (diarrhees, crampes abdominales) 
surviennent apres six a quinze heures d'incubation. 

En outre, cette bacterie est capable de sporuler, elle se montre donc resistante a 
de nombreux processus de desinfection. 

Ces deux souches peuvent coexister dans un meme aliment. Les aliments incrimines 
sont varies : viandes, soupes, legumes, produits laitiers. 

• Secretion d'une toxine neurotrope : Exemple du Clostridium botuhnum (cf. article 8 et 9, p 22, 
site H, p 27) 

Le Clostridium botu/inum regroupe en fait plusieurs types de Clostridia (serotypes 
A, B, C, D, E, F, &), dont les souches A, B, E, F sont responsables du botulisme chez 1'homme, qui 
secretent des neurotoxines tres actives (sept toxines differentes ont ete decomptees). Celles-ci 
agissent au niveau des jonctions neuromusculaires, Ces neurotoxines semblent posseder la 
toxicite la plus elevee parmi tous les poisons et toxines existants. 

Ces C/ostridia sont anaerobies et produisent des spores thermoresistants, mais 
sont sensibles aux pH acides. 
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Apres un temps d'incubation variable (deux a vingt-quatre heures), des symptomes 
caracteristiques apparaissent: secheresse buccale, vision double, paralysie musculaire, 
difficultes respiratoires et, plus classiquement, des nausees, vomissements et diarrhees. En 
l'absence de traitement, 1'infection peut etre fatale (25 a 67% de mortalite selon la sensibilite du 
malade a 1'infection). 

Les aliments porteurs du germe sont souvent des conserves insuffisamment 
sterilisees et les poissons fumes 

2)Inf ecti.ons d origine yirqle 
Plusieurs types de virus peuvent se transmettre par les aliments, c'est le cas de 

l'hepatite A, des gastro-enterites virales, de la poliomyelite... 

3]Tpxj-inf ectipnsfpngiques 
Certains champignons d'alteration peuvent produire des mycotoxines dangereuses 

pour 1'homme, qui s'attaquent generalement au systeme nerveux ou aux muscles, 
Ces toxines peuvent aussi avoir un effet carcinogene, leur presence dans les 

aliments est donc surveillee de pres. 

parasjtgires 
Ces infections ne sont pas forcement des toxi-infections ; elles sont causees par 

des animaux de type nematodes (vers rond), plathelminthes (vers plats), protozoaires, eucaryotes 
photosynthetiques, Dinoflagelles des coquillages,... Dans le cas de reelles toxi-infections 
parasitaires, les troubles quelles provoquent s'apparentent tout a fait a des toxi-infections 
bacteriennes. 

II.TYPES DE RESISTANCES DEVELOPPEES 

A.Resistance a la temperature 
Le bacille Alicyclobacillus terrestris, retrouve entre autres dans 1'alteration des 

jus de fruits, est un bon exemple de phenomene de resistance : en effet, ses capacites a sporuler 
lui conferent un caractere thermoresistant. 
A haute temperature, les spores ne sont pas affectes meme a des pH acides, ce qui pose un 
probleme dans 1'industrie des jus de fruits car la methode de sterilisation couramment utilisee 
est la pasteurisation2 (cf. article 6, p 22). 

Toujours dans le domaine des fruits et legumes, le champignon Talaromyces ftavus 
presente lui aussi un caractere de thermoresistance grace a ses ascospores, et ce jusqu'a 90 a 
100°C (cf. article 11, p 23). 

La sporulation est donc probablement la meilleure arme des micro-organismes pour 
resister a des conditions physiques difficiles. 

B.Resistance aux aqents chimiques 
• Aux ammoniums quaternaires3: Plusieurs bacteries presentent une resistance a ce type de 

desinfectant: des staphylocoques et des pseudomonades. Cette resistance est regulierement 
retrouvee dans ce type de bacteries en contact avec les aliments (cf. article 15, p 23). 

2 cf. Annexe 2, A. Agents physiques, 1. La temperature, p 37 
3 cf. Annexe 2, B. Agents chimiques, p 39 
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• A 1'acide lactique4: Les decontaminations des viandes a 1'acide lactique semblent aider les 
pathogenes a s'adapter ce milieu, En effet, de nombreuses bacteries (Escherichia coli 
0157:H7, Campy/obacter jejuni, Sa/mone/ia typhimurium...) semblent aisement survivre a ce 
procede, et ce a des pH assez bas (cf. article 5, p 22). 

Les micro-organismes possedent deja des facultes naturelles d'adaptation a 
certains milieux, la frontiere entre ces facultes et le developpement de resistances est souvent 
floue. De plus, entre especes voisines, il n'est pas rare que les facultes de resistance se 
transmettent, ce qui a pour consequence d'augmenter un peu plus le potentiel de chaque espece. 

Plusieurs recherches effectuees afin de trouver des composants chimiques 
supplementaires pour lutter contre les contaminations microbiennes laissent finalement entendre 
qu'il y aura toujours des resistances developpees a n'importe quel compose, ce qui pose de graves 
problemes d'hygiene et economiques. Au contraire, comme cela se produit avec les antibiotiques, 
plus il y aura de nouveaux produits, plus il y aura de micro-organismes capables de leur resister 
(cf. articles 14 et 16, p 23). 

III.LEGISLATION 

A.DeclarQtion des toxi-infections alimentaires collectives en France 
D'apres les articles 27 et 28, p 24 : MALVY, D.; DJOSSOU, F.; LE BRAS, M. .Collective food toxi-
infections (first part and second part) 

Les Toxi-Infections Alimentaires Collectives, ou T.I.A.C., sont frequentes et 
parfois graves. Elles representent un veritable probleme de sante publique et sont, de ce fait, 
incluses parmi les maladies transmissibles a declaration obligatoire. 

Un foyer de T.I.A.C. est defini par 1'apparition d'au moins deux cas d'une 
symptomatologie, en general digestives, dont on peut rapporter la cause a une meme origine 
alimentaire. Ce type d'infection peut survenir autant en milieu familial qu'en milieu collectif : 
creches, ecoles, hopitaux, restaurants de collectivite,... 

Confirmation et declaration : 
• Confirmer 1'existence du foyer de T.I.A.C. et preciser le diagnostic : apparition brutale, 

regroupement des cas dans le temps et dans 1'espace, notion de repas commun entre les 
malades. Le diagnostic sera confirme par des prelevements sur les malades. 

• Declaration a la Direction Departementale des Affaires Sanitaires et Sociales (D.D.A.S.S.), 
par l'intermediaire d'une fiche specifique. 

Recherches a pratiguer: 
• Enquetes epidemiologiques qui permettent: 

=5- la description du phenomene et les circonstances de I' incident; 
=> la determination de 1'origine du germe; 
=> l'orientation ou la confirmation des analyses microbiologiques effectuees. 

• Prelevements supplementaires sur les malades. 
• Enquete sanitaire pour la mise en place de mesures preventives. 

Le botulisme a un statut particulier dans les toxi-infections alimentaires 
collectives : en effet, sa declaration est obligatoire meme si un seul malade est atteint. 

4 cf. Annexe 2, B. Agents chimiques, p 39 
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B.Normes 
Cf, Livre IV, p 26 : .« Memento technique de microbiologie » 

Lenvironnement que dessert l'ISO evoluant en permanence, il a fallu s'adapter aux 
nouvelles exigences relatives aux normes et aux documents apparentes qui seront utilises par les 
partenaires economiques du systeme de normalisation volontaire. Par consequent, les processus 
delaboration des documents normatifs se feront dans des delais plus courts et seront 
simplifiees. 

IJNor.mes AFNOR jmposees aux.desinfectgnts 

Activite bactericide NF T 72-150 
NFT 72-151 

Activite bactericide en presence de 
substances interferentes de reference 

NF T 72-170 
NF T 72-171 

Activite fongicide NF T 72-200 
NF T 72-201 

Activite sporicide NF T 72-230 
NFT 72-231 

Activite virucide NF T 72-180 
NF T 72-181 

2)Npr.mes .microbjqlpgigues.^ 

Lensemble des chiffres, correspondant au nombre maximum de micro-organismes 
detectables, sont donnes pour 1 g d'aliments, sauf si autre chose est specifie. Pour les viandes, les 
mesures peuvent etre donnees en cm2. 

Micro-oraanismes cites dans les tableaux : 
1 : Micro-organismes aerobies a 30°C 
2 : Enterobacteriaceae 
3 : Coliformes totaux a 30°C 
4 : Escherichia coli 
5 : Salmonella (absence dans 25 g) 
6 : Listeria 
7 : Staphylocoques a coagulase* 
8 : Flore lactique 
9 : Levures 
10 : Moisissures 
11 : Bacillus cereus 
12 : Clostridia sulf idoreducteurs 
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Produits/Micro - organismes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Produits veqetaux et d'oriqine veaetale 

Legumes rapes et/ou eminces 5.105 10 0 abs/0,01g 105 

Salades en saucees 105 10 0 abs/0,01g 102 105 

Graines germees crues 
• A van t germina tion 10 0 
• Graines selectionnees 10 0 abs/0,01g 103 

Fruits 10 103 103 104 

Herbes aromatiques surgelees 5.105 10 
Cacao, chocolats, biscuits chocolates 0 0 
Matieres grasses vegetales 
• Margarines 2. 102 10 1 0 10 10 1 
• Pates a tartiner 1021 1 0 0 10 10 1 
• Mayonnaises, sauces condimentaires 103 10 0 0 10 103 10 10 
• Mayonnaises, sauces non 

condimentaires, vinaigrettes 
103 10 1 0 0 103 10 10 

Produits surgeles 
• Legumes bhnchis ou cuits 5. 106 102 0 0 0 
• Legumes non blanchis 107 10 0 0 
• Champignon de couches non blanchis 106 10 0 0 
Produits vegetaux deshydrates 
• /4 cuire 3. 105 102 10 0 <1 103 103 102 

• Cuisson rapide 5. 104 102 1 0 <1 103 103 102 

• Instantanes 104 1 <1 0 <1 102 102 

• Champignons seches 106 102 0 10 
• Herbes aromatiques 5. 105 103 10 0 2. 103 
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Produits/Micro-organismes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Viandes et oroduits carnes 
Produits de viandes 
Carcasse, | carcasse, quartier /cm2 

Pseudomonas 106/cm2 

104 5.102 -25cmz -25cm2 5.102 5.102 

Pieces et coupes non conditionnees, sous 
film, sous vide a reception - Ps. 105/g 

5. 103 

104 
-lOg 

Unite de viande consommateur -lOg 102 

• Sous film permeabte - Ps. 105/g 102 10 
• Sous atmosphere modifiee 
Brochothrix 5.103 

102 

• Sous vide 102 5.103 

Viandes hachees, restructurees, 
preparations de viandes 

102 -lOg 102 102 10 

Sous fitm permeab/e - Ps. 104/g 103 

Sous atmosphere modifiee - Br. 5.104 103 

• Sous vide 103 5. 104 

Pieces cuites 
• Cuites a 1'air et/ou conservees a !'air 
Ps. 105 /cm2 

102/ 
cm2 

lOg 102/ 
cm2 

102/ 
cm2 

105 10 

• Pieces cuites et conditionnees sous 
vide - Ps. 102 

5. 103 -lOg 102 102 103 10 

• Abats rouges 5. 104 102 -10 9 102 102 107 10 
Produits de charcuterie et salaison 
Produits crus a consommer en 1'etat 102 -lOg 102 3.102 

Produits crus a consommer apres cuisson 
Ps. 5.105 , Br. 105 

104 5.102 -lOg 102 5.102 104 

Produits cuits - Br. 5. 104 3. 105 103 lOg -10g abs/O.Olg 10 2 107 104 
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Produits/Micro - organismes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Volailles 
Carcasses entieres, produits l'6re et 2l6me 

transformation avec peau - Ps. 5. 106 

5. 10® 104 -lOg 103 5. 106 102 

Produits 2l6me transformation sans peau 
Ps. 5.106 

10® 103 -Ig 103 5. 106 30 

Abats - 5.104 5. 105 104 -lg 103 102 

Ovo Produits 
Ovo Produits liquides - coliformes 
thermotolerants 10/q 

105 0 102 

Ovo Produits liquides traites 
thermiquement - col. Th. 10/g 

105 0 102 

Ovo Produits congeles ou crus en poudre 105 0 102 

Produits laitiers 
Cremes glacees et sorbets 5. 105 102 0 0 10 
Produits laitiers deshydrates industriels 
col. 10/g 

5. 104 0 0 10 

Produits laitiers frais 
• Produits frais a pH<4,5, fromages 

frais- enterocoques 100/g 
0 0/25g 30 

• Produits frais ph>4,5 1 0 -25g 102 

Fromages 
• Au /ait pasteurise 102 0 0 102 

• Au /ait cru et au /ait thermise 104 0 0 103 

Patisseries 
Cremes, patisseries a la creme, mousses 
de fruits 

105 10 0 104 104 

Plats cuisines 3. 105 103 10 102 30 
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Produits/Micro-organismes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Poissons, produits de la oeche. oroduits derives 

Filets, darnes et autres morceaux de 
poissons frais, surgeles ou congeles, 
cephalopodes de presentation similaire 

10 
0 

102 

Produits sous conditionnement 
hermetique 

105 10 0 10 2 

Crustaces 
• Entiers crus 5. 104 

• Entiers cuits 104 

• Oecortiques crus 2. 10® 
• Oecortiques cuits 5.104 

Mollusques 
• Entiers 104 10 0 102 

• becortiques 5. 104 

Surimi 105 10 0 102 

Poissons sales seches 10 0 102 102 

Poissons panes 104 10 0 102 103 102 

Marinades et salades a pH<4,5 10 0 10 2 103 102 102 

Autres salades et produits saumures 104 10 0 102 102 

Charcuteries de poissons 103 10 0 102 10 
Plats cuisines surgeles a base de poisson 3. 105 103 10 0 104 30 
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IV.ANNEXE •• LE HACCP ET SON INTERET DANS 
L'INDUSTRIE A6RO-ALIMENTAIRE 

Cf, site A, p 27 
Le Hazard Analysis Critical Control Point a ete mis en place afin de normaliser 

1'etude des risques presents de la chatne de fabrication au stockage et a la distribution dans 
1'industrie agroalimentaire. Cette demarche concerne 1'ensemble des professionnels de cette 
industrie, depuis 1'artisan jusqua 1'industriel. 

II constitue un outil de mattrise de 1'hygiene adapte aux preoccupations de toutes 
les entreprises. Ainsi, la notion d'autocontrole qui se reduisait autrefois au controle de la qualite 
du seul produit fini est etendue au controle de 1'ensemble de la fabrication par le biais d'outils a la 
fois souples et efficaces. 

L'interet de cette demarche d'analyse des dangers est qu'elle propose un ensemble 
coherent, reconnu au niveau international pour apprehender les problemes microbiologiques, mais 
aussi les contaminations chimiques et les alterations physiques associees aux produits 
alimentaires. 

Principes : 
• Identification des dangers a tous les stades de vie du produit, evaluation de la probabilite 

dapparition des dangers et description des mesures preventives. 
• Identification des points critiques pour leur mattrise. 
• Etablissement des limites critiques de mattrise des points critiques. 
• Etablissement et mise en place des procedures de surveillance des points critiques. 
• Etablissement et mise en place des actions correctives appropriees et immediates lorsque les 

resultats de la surveillance indiquent quune operation n'est pas mattrisee pour un point 
critique, et donc que les criteres ne sont pas respectes. 

• Etablissement d'un systeme d'enregistrement qui documente le plan HACCP. 
• Etablissement des procedures de verification et de validation du systeme HACCP. 

Ces principes s'appliquent a un produit, un procede ou un ensemble de produits ou 
de procedes selon les besoins definis par les utilisateurs. Dans ce cadre, la redaction des Guides 
de bonne pratique de 1'hygiene au sens de la directive 93/43/CEE utilise les principes du systeme 
HACCP en les adaptant au cas du secteur considere. 

Cette directive a ete mise en place dans le cadre du Marche Unique en 1993 afin 
de permettre une harmonisation generalisee concernant tous les secteurs de 1'agroalimentaire. 
Les enjeux sont au nombre de quatre : 

• 1'achevement de 1'harmonisation des pratiques professionnelles ; 
• la reconnaissance de la competence des professionnels et de leur 

responsabilite en matiere de securite alimentaire ; 
• 1'adaptation des outils de mattrise de la qualite aux differentes techniques 

utilisees et 1'extension de la notion d'autocontrole ; 
• une nouvelle conception des controles de 1'autorite competente en matiere 

d'hygiene alimentaire. 
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ANNEXE 1 : DETERAAINATION DES 
PARAMETRES D'ACTION IMPLIQUES DANS LA 

VIE DES MICRO - ORGANISMES 

I.SOURCES D'ENER6IE ET DE CARBONE 

II existe chez les micro-organismes une grande diversite de types physiologiques 
se differenciant par la nature des facteurs requis pour leur croissance, Aussi, dans le cadre du 
sujet etudie, je ne citerai que les organismes chimio-organotrophes, qui utilisent lenergie 
chimique, et une substance organique comme source principale de carbone. 

Dautres elements nutritifs sont indispensables, mais en plus petite quantite que le 
carbone: Hydrogene, oxygene, soufre, phosphore, potassium, magnesium, et divers metaux et 
oligo-elements. 

II.SOURCES D'AZOTE 

Dans notre cas, ce sera le plus souvent sous forme de nitrates, dammonium, 
dacides amines ou de proteines selon les capacites des micro-organismes a assimiler une forme 
particuliere de Pazote, 

III.CONDITTONS PHYSICO-CHIMIQUES 

IJOxygene 
Types de croissance des micro-organismes : 

• Aerobie stricte : la croissance n'est possible qu'en presence d'02. 
Ex.: Eucaryotes, champignons filamenteux, bacteries de type Bacillus,... 

• Anaerobie stricte : la croissance ne peut se faire qu'en 1'absence d'02 . 
Ex.: Quelques champignons, bacteries de type Clostridium, levures,... 

• Microaerophilie: la croissance ne peut se faire qu'en presence d'02., mais en 
tres faible quantite. 

Ex.: Bacteries de type Pseudomonas,... 
• Aerobie/anaerobie facultative : la croissance peut se faire en presence ou en 

1'absence d'02.. 
Ex.: Certaines bacteries,... 

2)Temp.erature 

Cas des bacteries Marge de temperature 
Psychrophiles -15->+20°C 
Psychrotrophes -5->+35°C 
Mesophiles 15-20->40-43°C 
Thermophiles 25-> >50°C 
Thermophiles extremes 45->100°C 
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CQS des chafflpiqnons et des levures : Ils sont en general psychrotrophes mesophiles, mais on 
rencontre certaines levures thermophiles ou psychrophiles, et quelques champignons thermophiles 
extremes lorsqu'ils sont sous forme dascospores, ceux-ci sont souvent associes a des alterations 
dans les conserves, 

3)pH 
Les champignons et les levures sont plutot acidophiles, ils poussent a des pH de 3 a 6, voire a 1,5-
2 ; quelques champignons poussent a pH neutre, 
On retrouve des bacteries a n'importe quel pH entre 0 et 11, mais une grande partie pousse aux 
alentours de 6-7, avec une tolerance souvent importante autour de cette limite. 
D'apres le tableau suivant, on peut voir que les aliments sont contamines par un certain type de 
micro-organismes en fonction de leur pH. 

Aliments PH Aliments pH 
boeuf 5,3-6,2 carotte 5,2-6 
porc 5,3-6,4 pomme de terre 5,4-6,2 
poulet 5,8-6,4 oignon 5,3-5,8 
poisson 6,5-6,8 tomate 4,2-4,9 
lait frais 6,3-6,5 pomme 2,9-3,3 
beurre 6,1-6,4 orange 3,6-4,3 

4)Pressiqnosmgtigu 
Cette pression est definie par la concentration en NaCl du milieu. La plupart des micro-
organismes sont relativement indifferents a la pression osmotique, ils sont dits halotolerants. 
Seules les bacteries marines necessitent des concentration elevees 

5)Actiyite de J.'eau Aw 

Aw= pression de la vapeur d'eau du milieu/pression de l'eau distillee a la meme temperature 

Cette expression quantifie la disponibilite de l'eau pour les micro-organismes, qui 1'utilisent de 
deux manieres: comme solvant des nutriments et comme agent chimique des reactions 
d'hydrolyse. Un seuil minimum d'humidite est donc necessaire a leur croissance. 

Limites des micro-orqanismes: 

Aw Micro-organismes inhibes 
1-0,95 bacilles Gram-, quelques levures 

0,95-0,91 la plupart des cocci, Lactobacillus, cellules vegetatives de Bacillus 
0,91-0,87 la plupart des levures 
0,87-0,80 la plupart des moisissures 
0,80-0,75 la plupart des bacteries halophiles 
0,75-0,65 moisissures xerophiles 
0,65-0,60 levures osmophiles 

<0,50 pas de croissance microbienne 

L'humidite presente dans les produits frais favorise la croissance de nombreux micro-organismes, 
la deshydratation peut alors etre un moyen de conservation efficace. 
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Humidite approximative de certains aliments : 

Aliments Aw Aliments Aw 

boeuf 0,990 tomate 0,991 
porc 0,990 pomme 0,980 
poisson 0,994 cerise 0,977 
jambon cru 0,85-0,92 raisin 0,986 
lait 0,995 confiture 0,80-0,75 

6)Pressipn 
Quelques micro-organismes peuvent presenter une resistance spectaculaire d de hautes 
pressions, ils sont alors dits barophiles ; mais pour la plupart, ils ne supportent que des pressions 
de 1'ordre de la pression atmospherique, 

7)Stress 
Le stress est provoque par des changements brutaux des conditions de vie (temperature, pH,.„), 
et certains micro-organismes y sont tres sensibles. 
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ANNEXE 2 : PR0CE5SUS DE DESINFECTION ET 
bE STERILISATION UTILISES DANS 
LTNDUSTRIE A6RO - ALIMENTAIRE 
II existe un vocabulaire normalise permettant de bien distinguer les differents 

termes utilises : 
=> Sterilisation : Operation qui a pour objet de tuer tous les micro-organismes contenus dans une 

preparation. Le materiel traite est dit sterile, c'est-a-dire qu'aucun micro-organisme ne peut 
s'y developper. 

=> Desinfection : Operation au resultat momentane permettant d'eliminer ou de tuer les micro-
organismes et/ou d'inactiver les virus indesirables portes par le milieu inerte contamine. 

=> Decontamination: Operation au resultat momentane permettant d'eliminer, de tuer ou 
d'inhiber les micro-organismes indesirables. Cela peut s'appliquer a des tissus vivants, et 
n'implique pas forcement l'elimination des micro-organismes : dans certains cas, seule leur 
croissance est inhibee. 

Dans 1'industrie agroalimentaire, les micro-organismes ayant survecu aux 
processus de desinfection ont ete fortement stresses, et presentent un temps de latence de 
quelques jours. II ne faut donc pas negliger ce facteur. 

I.AGENTS PHYSIQUES 

ULa.temRerature 
• Chaleur seche : Elle est appliquee aux instruments en verrerie et au materiel metallique. 

Temperature 
appliquee (°C) 

Temps 
d'application (mn) 

160 180 
170 120 
180 30 

• Chaleur humide : Elle est appliquee sous pression, et est efficace en peu de temps. Cependant, 
cette methode est deconseillee dans le cas de milieux fragiles (lait, par exemple), et peut 
causer des modifications chimiques importants : destruction dacides amines, alteration de 
vitamines, variations de pH,... 

Temperature 
appliquee (°C) 

Temps 
d'application (mn) 

120 15->30 
130 3->5 
140 l->2 

Remargue: La destruction des micro-organismes par chaleur seche est plus difficile que par 
chaleur humide. 
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• Tyndallisation : II s'agit d'un chauffage en autoclave entre 56 et 100°C pendant 1 h, repete 
durant 3 a 7 jours a 24 h d'intervalle. Les traitements thermiques repetes entrament 
theoriquement une destruction totale des micro-organismes meme germinatifs, Cependant, en 
pratique, certains spores ont une germination tres tardive, ils restent donc intacts au cours du 
processus et peuvent donc causer des degats. 

• Pasteurisation : Ce traitement se fait entre 75 et 80°C, il nelimine donc pas les micro-
organismes thermo-resistants ou sporules. 

• Refriqeration et conoelation : La refrigeration se fait entre 0 et 5°C, la multiplication des 
micro-organismes est ralentie. La congelation se fait a -18°C, toute multiplication est arretee. 
Ces deux procedes permettent une conservation plus longue des aliments mais ne sont pas des 
moyens de sterilisation ou de desinfection car les micro-organismes ne sont pas elimines. 

2)Les rqdiatiqns 
Dans 1'industrie agroalimentaire, les rayons ultra-violet et les gamma sont les plus utilises. 
L'unite de mesure utilisee est le Gray : 1 Gy correspond a l'absorption de 1 Joule pour 1 kg 
d'aliment irradie. 
• Radappertisation : Application de doses de radiations suffisantes pour reduire le nombre ou 

Pactivite de micro-organismes vivants ou sporules afin qu'ils ne soient decelables par aucune 
techniques de detection microbiologique. En Pabsence de recontamination, aucune alteration 
due aux micro-organismes ou a leurs toxines ne doit apparaTtre, quelles que soient la duree et 
les conditions de stockage de Paliment. II s'agit donc d'une sterilisation. 

Doses appliquees : 20 a 50 kSy 

• Radicidation : Application de doses de radiations suffisantes pour que le nombre de micro-
organismes pathogenes non sporules soit diminue de fagon a ne pas etre decelable par des 
techniques de detection microbiologique. II s'agit donc d'un assainissement par elimination 
totale des pathogenes. 

Doses appliquees : <= 10 k6y 

• Radurisation : Application de doses de radiations n'alterant pas le produit et reduisant 
sensiblement sa charge microbienne afin d'augmenter sa duree de vie commerciale. 

Doses appliquees a divers types de produits : 

Produits Dose (kSy) 
Composants, materiaux, emballages au contact des denrees 10 
Bulbes (oignon, ail, echalote) 0,15 
Epices 11 
Viande de volaille 5 
Viande de volaille separee mecaniquement 5 
Cereales, flocons et germes 10 
Legumes deshydrates 10 
Legumes secs, fruits secs 1 
Ovo Produits (blanc d'oeuf liquide surgele ou deshydrate) 4 
Abricots, figues et raisins secs (debacterisation) 6 
Caseine, presure et caseinates alimentaires 6 
Camembert au lait cru 2,25-3,5 
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Doses applicables aux micro-orqanismes 

Moisissures 1,4-10 kSy 
Levures 3,7-18 kGy 
Bacteries 1-4,8 kSy 
Endospores 3,1-37 kSy 

II.AGENTS CHIMIQUES 

Les desinfectants sont les produits utilises pour les materiels. Ils doivent avoir 
une action bactericide, et peuvent aussi avoir des actions virucides, fongicides ou sporicides. 

Ils agissent globalement sur les structures cellulaires par des mecanismes 
physico-chimiques non specifiques. 

Principaux desinfectants utilises dans l'industrie aqroQlimentaire : 
• Ammoniums quaternaires : Ce sont des composes bipolaires hydrosolubles. 

Rix xR2 RI, RA, R3, R4 sont des charnes carbonees 

—X" X peut etre un halogene, un sulfate,... 

R3 R4 

Chlorhexidine: Elle se comporte comme un compose cationique, il faut donc 1'utiliser a pH 
neutre ou peu alcalin. 

NH—C—NH—C—NH—(CH2)6—NH—G—NH—G—N 

LH NH JH NL 
• Composes phenoliques : Ce sont des produits bases sur 1'halogenation d'un ou plusieurs 

groupements phenoliques. Plus ils sont halogenes, plus ils sont efficaces. 

HO—Z (~ y Fonction phenol de base : Plusieurs types de 
n Z groupements peuvent etre ajoutes, 

• Oxydants: 
* Composes halogenes : Seuls le chlore (CIOH) et 1'iode (I") sont utilises. La Javel 

fait partie de cette famille. 
* Oxydants proprement dits : Par exemple, Pozone. 

• Acides : Ils sont utilisee dans les procedes de conservation des aliments. 
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Efficacite de quelques desinfectants : 

6ram+ 6ram- Mycobacteries Spores Champignons Virus 
Ammoniums 
IVres 

+++ +* 0 0 + + 

Chlorhexidine ++ 0 0 + 0 
Phenoliques V V V V V V 
Chlore +++ +++ ++ ++ ++ ++ 

Iode +++ +++ ++ ++ ++ ++ 

v : variable selon les composes * : inactif sur les Pseudomonas 
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