Propriétés genérales des bactéries lactiques :
Les bactéries lactiques présentent des caractéristiques communes
qui expliguent leur regroupement:

-Elles sont non pigmentées, Gram positif ,aérobies-anaérobies
facultatives, catalase negatif a I’exception de certain genre a

pseudocatalase et tolérantes a des pH acides,

généeralement meésophiles, oxydase négatives, nitrate réductase

négative.

-leur capacité de biosynthese est faible, elles possedent de ce fait
une exigence élevée en facteurs de croissance : acides amines,
bases nucléiques, acides gras, vitamines... (Polyauxotrophie) mais
aussi leur métabolisme fermentaire:

-Incapable de synthétiser le noyau heme des porphyrines, elles
sont normalement dépourvues de cytochromes et en conséquence
Inaptes a toute respiration aérobie ou anaérobie.

-ce sont des bactéries anaérobies facultatives: microaérophiles,
uniqguement capables de fermentation en aérobiose comme en
anaerobiose.

-Elles peuvent étre sous formes de batonnet (Lactobacillus) ou
sous formes sphériques (streptocoques).

- Non Pathogénes
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Autre nom

Hiétinol

Thiamine

RiboMavine

Hlcolinamide,
vitamdne PP

Acide
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Acide ascorblque
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LES 12 VITAMINES

Role

Vision, croissance, immunits,
protectHon des Hssus, Antoxydant

Métahalsme, foncHonnement du
sysLleme nensewx

Meétabolisme, réparation du tissu
musculaire

Meétahallame, foncHoannement do
systéme nerveur, synthése des
harmones, transport de ossygéne
dans le sang

Métabolisme, régéndration de la
peau et des mugueuses

M babiolisme, Tormabion deos
globules rouges, immumnite,
régulation de la glycEdmie

MétahoHsme

Synthice dADN ot d"ARMN, formatinn
des globules rouges

Synilhdea: dADN =l I"ARM, Toarmalion
des globules rouges, systame
nerveLs:

Anbiosygdanl, sy olbise do collagéns,
absorption du fer, immunite

Absorplion du calcium,
mingralisation des os, croissance

Antioxydant, protection des tissus

Coagultatien du sang, formation
whems o

Source

Eufz, produits Lafters, fruits et
LEgurmes der coulenr jawne, oranege ol
vart foncd, foie

Wiande: { poare), poissons, el
légumineuses, cérdales completes,
nolx, graines, germe de bl&

Produits laitiers, ceufs, viandes,
polssans, céréales complates,
Leguminueuses, noix el graines

Viandes (volaille, lapin}. poissons,
Légumineuses, noix st grainas

Wandes, polssons, ceufs, cédréalas
cermpled e, Idgumineese:s,
champignons

Cereales enrichies, LeEguminzuses,
fridrs of ldgqumes, viandns

Viandes (volaille), legumes crus,
lggqumineuses, reufs, cdrdales
compliles

Letqumes verts, ldquminouses, fole,
verdales anrichies

Poissons, viandes, produits laitiers,
reufs, hodssons de soja enrichies

Fruils el ||:"!:j:|||n|-. (ol poieron
rouge, kiwi, orange, brocoli. fraise)

Foissons gras, jaune d oeul, produils
laitiers enrichis

Huilew wagolalos, noix ob graines,
légumes verts et oranges

Legumes vearts, hulles vdgdtaleas,

Eralur, rmaroparie:

Carence

Dalsse de la vislon nocturne,
werophilalmie, cdcile, sensibilils
aux infections

Berdhdéd (insuffisanee cardlaque ot
Lroubles neurclogigues )

Retard de crofssance, dermatose

Pellagre, fourmillements dans
lew=a mrvagiions, o=l foes priveele, Taalicgeae,
cephalges, vertiges

Fatigue et dépression, insomnie,
crampes dans les jfambes

Dermatose, anemie, irrtabilits

Trouhles neuroloogigues, perie:
de cheveuws:

Ancdmie, peorte d"appdtr, drritabiHtes,
spina bilida (loslus)

Anemie, fatigue, faiblasze

Searbol, Laligue inlense, doaloars
aux articulations

Kachilisme, allaiblissemenl des
muscles et des os, ostéoporose

Fragilité des globules rouges,
troubles du developpement nerveus
(enfant)

Heémorragies (nouveau-neg)



‘Les microorganismes
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Voir Les Bactéries intéressants la
microbiologie alimentaire
(Voir les autres fichiers pour plus
d’informations)



'Microorganismes et aliments

Bactéries
Levures,
Moisissures

Protozoaires
Virus

Lactococcus lactis

9BISINGI9I SaoAworeydoes

Toxoplasma gondii

Eau (douce et mer) , sol

Produits
alimentaires

Air, poussieres

Flore intrinseque
Maladies et surface
végétaux, peaux et

mugueuses animales

)

Process industriel
(personnel, opérations
technologiques, stockage)




‘I\/Iicroorganismes et aliments

Microorganismes présents dans les aliments
Bactéries, Levures, Moisissures, Protozoaires, Virus

Flore indésirable Flore utile
Altération qualités gustatives Elaboration des
ou/et esthéetiqgues des aliments aliments fermentés:

produits laitiers,
boissons alcoolisées,
Cours : Intoxications alimentaires pain, saucisson, café...
Les parasites
Les levures et champignons

Intoxications alimentaires

Cours : Les fermentations
Les bactéries lactiques
Les ferments du vin
Les levures et champignons




Proprietés physicochimiques Facteurs
technologiques

de I'aliment

Les facteurs de développement des
microorganismes dans |'aliment

T

Prolifération

Altération qualité
marchande et sanitaire



Les facteurs de développement des
microorganismes dans l'aliment




Les facteurs de développement des
microorganismes dans l'aliment :

propriétés physicochimiques de l'aliment

Caracteres propres a l'aliment




Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : parametres physicochimiques

1. La composition

Aliments riches en hydrates de carbone (pain, confiture, fruits...) — favorables aux
champignons (peu d’odeurs en général)

Aliments riches en protéines et/ou graisses (viande, beurre...) - favorables aux
bactéries

Les processus de dégradation

Substrat Processus Produits et effets

Pectine  Fruits/légumes Pectinolyse  Méthanol, acides uroniques
(polyoside) Perte de structure, pourriture molle

Protéines Viande Protéolyse, = Amines biogénes (histamine, putrescine, cadaverine),
désamination H2S, ammoniac, indole
Amertume, aigrissement, odeur nauséabonde, viscosité

Lipides  Beurre Hydrolyse des Glycerol, acides gras mixtesacidesgras  Rancissement,
amertume
Sucres Féculents Hydrolyse Acides organiques, alcools

Aigrissement, acidification
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : parametres physicochimiques

La pourriture molle bactérienne: Erwinia sp, bactérie pectinolytique
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : parametres physicochimiques

1. La composition

Aliments riches en hydrates de carbone (pain, confiture, fruits...) — favorables aux
champignons (peu d’odeurs en général)

Aliments riches en protéines et/ou graisses (viande, beurre...) - favorables aux
bactéries

Les processus de dégradation

Substrat Processus Produits et effets

Pectine  Fruits/légumes Pectinolyse  Méthanol, acides uroniques
(polyoside) Perte de structure, pourriture molle

Protéines Viande Protéolyse, = Amines biogénes (histamine, putrescine, cadaverine),
désamination H2S, ammoniac, indole
Amertume, aigrissement, odeur nauséabonde, viscosité

Lipides  Beurre Hydrolyse des Glycerol, acides gras mixtesacidesgras  Rancissement,
amertume
Sucres Féculents Hydrolyse Acides organiques, alcools

Aigrissement, acidification
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : parametres physicochimiques

2. Le pH
Mini Optimum Maximum
Moisissures 1,5-3,5 4,5-6,8 8-11
Levures 1,5-3,5 4-6,5 8-8,5
Bactéries pathogenes 4,5 6,5-8,5 11
Bactéries |lactiques 3,2 5,5-6,5 10,5
pH
Pomme 2,9-3,5
Fromages 4,5-5,9 Clostridium botulinum ne
Jambon 59-6,1 peut se développer a un
Crevettes 6,8-7 pH< 4.5
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : parametres physicochimiques

3. L’Aw, activité de I'eau = disponibilité en eau

0< Aw < 1, elle dépend notamment de la présence d’élements
dissous (sucre,sel) et de la température # teneur en eau

Activité de 'eau
| (.9 (.5 (.7 0.6

- Clostridivm botulinum
E. eoli, Salmonella sp, VBibrio, Psendononas, Achromobacter, Enterobacter, etc,
La plupart des bactéries, quelques [evures, Basidiomycétes

— Bacillus, Bacténes lactiques, Levures, Mucorales, Fusarium - AW < 062 aucun

B Siaphyiococeocus, Debaromyces, Cladosporium mlcr_oo_rganlsm_e ne peUt Se
I 1 Saccharomyees, Penicillium mump“er (SurVIe pOSSIble)
| | Halobacierinm, Halococous, Aspergillus
| ] Eurotitin
[ 1 Saceharamyees

reneyil, Xeroimvees
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : parametres physicochimiques

: Fruits & légumes
[ Pain. viande. oeufy
l I Jambons fromages

[ ] | Fromages secs, charcuterie

I : I Confitures & gateaux sans creme
i j I Poisson salé, fruits secs
I ] Céréales
|'I—| Bonbons

I | | Biscuits secs

I 0,9 x 0.8 0,7 0.6

Techniques de conservation comme la deshydratation, le salage,
I'addition de sucres (confitures), ou congelation reposent en grande
partie sur la diminution de 'Aw




Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : parametres physicochimiques

4. L’oxygene et le stress oxydatif

Aerobie stricts Aerobie
Presence d’ O, Presence ou absence d’'O,
Respiration Respiration / fermentation
Moisissures, quelques Plupart des levures,
levures, Enterobactéries,
Pseudomonas, Staphylococcus
Bacillus...

o

4

— Surface des — Produits vegétaux, surfaces viandes et

aliments, fromages, viandes hachées...
farines...

16



Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : parametres physicochimiques

4. L’oxygene et le stress oxydatif

Microaerophiles

(Aero-tolérants) Anaerobies strictes

Tolerent O, Absence d'O,
Fermentation Fermentation
Bactéries lactiques... Clostridium, Bacteroides,

Propionibacterium...

-~ Fromages, produits laitiers,

. - Conserves, bocaux, masse...
viandes... (en profondeur)




Les facteurs de développement des
microorganismes dans l'aliment :
facteurs industriels

Parametres externes a l'aliment
liés a son environnement
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : facteurs industriels

1. La température d’entreposage

Taux de
Croissance

Taux de croissance

Mésophiles Thermophiles

Psychrophiles

|
]
J Pathogénes
} de I'Hamme
1

/ | \ . , Température
00 o m W |4 s s |m 80 | 0 100 (*0
Refrigeration Temperature Pasteurisation Sources
4°C du corps humain 66-71 °C chaudes
37°C 8095 °C

Mésophiles: majorité des microorganismes et en particulier des
pathogenes - importance de chaine du froid et du chaud




Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : facteurs industriels

Conserves

Semi-conserves
Produits sensibles
a T° (jambon, lait,
jus de fruit, beurre,
foie gras...)

STFEN ISATION
+110 destruction des spores microhiennes: risque nul

FASTFIRISATION
destruction das fonnes vagétatives: peu de risques

ZONE DANGERELSE

fanc Multiplication rapide des
Intarde micra-erganismes;

rlsques maxlmoms

Religaialion
developpement de
+3b cerlains micra-organismes
Chaine du Froid
limile de développemem
des micro-organismes pathogénes
ou lcxicogones
—-10° y
aactarizane
arrét de multiplication
mais non cestruction
—_— = . - -
L e micrabignne
surgélatian
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : facteurs industriels

STFEN ISATION
Conserves +1 E|> destruction des spores microhiennes: risque nul :
. FASTFIIRISATION l
Semi- destruction das fonnes vagétatives: peu de risques { # 5 SpOI‘eS

conserves 2 (Clostridium,Bacillus...)

ZONE DANGERELSE

fanc Multiplication rapide des
Intarde micra-erganismes;

rlsques maxlmoms

Religaialion
developpement de
+3b cerlains micra-organismes
Chaine du Froid
limile de développemem
des micro-organismes pathogénes
ou lcxicogones
—-10° y
aactarizane
arrét de multiplication
mais non cestruction
—_— = . - -
L e micrabignne
surgélatian
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : facteurs industriels

Tum
—

— e | -/,

T La spore est une forme de survie de
Conditions ,—Ye=aesomn (polacy) A P

la bactérie qui :

favorables ' Rinary fisson| S t
" — ress i .
k Initiation :ﬂsmW * ne Se nourrlt paS’ . .
é: e estincapable de se multiplier;
N k—ﬁ e estincapable de produire des
.ﬂ..‘.,ig,n'm|‘|'||3Ir<:::li'.|.|:||¢|'11I tOXIneS;
. Mother coll Ivcis Enquﬁm{:nﬁ_},f ® réSISte aUX ant|m|CrOb|enS;

résiste aux irradiations;
Peut survire jusqu'a 110°C ;

Cioat formarior ey
@ - = — r”k@’}

Y | Sorex tarmation

Lurmant Biodocy
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : facteurs industriels

STFRI ISATION
Conserves +1 E|> destruction des spores microbiennzs: risque nul
- FASTFIIRISATION
Semi- J destruction das fonnes vagétatives: peu de risques
conserves =

ZONE DANGERELSE

fanc Multiplication rapide des
Intarde micra-erganismes;

rlsques maxlmoms

Rehigeralion .
develnp?uementde A . .
+3p cerlains micra-organismes /!\ L|Ster|a monocytogeneS
Chaine du Froid o o
J/ limile de développement YerS|n|a enter0||tlca
des micro-organismes pathogénes
ou lcxicogones .
_1b¢ N Bacillus cereus
aactenzanc
arrét de multiplication
mais non cestruction
| eetilatioe micrabienne
surgélatian

23



Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : facteurs industriels

Les indicateurs Temps-

Température
Etiquette adhésive qui indique par une réaction colorée une accumulation

critique de ruptures de la chaine du froid.

Contient un milieu nutritif et d'un indicateur coloré qui
lui donne la couleur verte initiale. On y introduit des
bactéries lactiques sélectionnées selon le
paramétrage de l'aliment a tracer. Selon le profil
temps/température subi par I'aliment/étiquette, les
bactéries se multiplient plus ou moins rapidement,
tout comme celles de l'aliment. Il en resulte une
baisse du pH du milieu plus ou moins rapide, laquelle
provoquera le changement de couleur du vert au
rouge de l'indicateur, signalant I'épuisement du
capital temps/température
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : facteurs industriels

2. Présence et concentration de gaz
Atmosphere diazote (N,) 79 % - dioxygene (O,) 21 % - gaz carbonique (CO,) 0,03 %

- Conditionnement sous vide

Vide jamais total
Inhibition de la flore aerobie

- Conditionnement en Atmosphere modifiee
Modifier la composition de I'atmosphere interne d'un emballage dans le but
d'améliorer sa durée de vie.

Salade: 0,5% - CO, 15% - N, 80%

Viande rouge : O, 70% - CO, 30%
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : facteurs industriels

3. Utilisation d’autres procédés antimicrobiens

- Agents physiques
Irradiation

Filtration /
centrifugation

- Agents chimiques

Conservateurs chimiques

Cours : Les agents
antimicrobiens dans
I’industrie
Alimentaire:
Conservateurs chimiques.

Antibiotiques
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : facteurs industriels

4. Process et hygiene

Qualité microbiologique des matieres premieres

Etapes critiques du procéde de fabrication

- Le broyage

Augmente la surface de la nourriture
Altere la structure cellulaire
Disperse les germes

Hygiene
- Le matériel et les locaux

} contamination des produits
— Le personnel
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Les facteurs de développement des microorganismes dans
I'aliment : facteurs industriels

4. Process et hygiene

Facteurs ayant contribué a I'inciﬂant {foyers ou au moins un facteur a éteé iden-
tifie). TIAC déclarées aux DDASS ou DSV France, 1998.

Facteurs % *

Matieéres premiéres contaminées 39

Contamination par |'environnement

- ;?Hrsu11nei 2 mmmmh 24 % en 1998
equipement a9

Erreur dans le processus de praparation 41

Délai important entre preparation et consommation 36

Non-respect des temperatures réglementaires:

- chaine du chaud 17

- chaine cu froid 38

* Tolal > 100%, plusieurs facteurs possibles paur une saule TIAC
Source: INVS
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