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11-- Chapitre introductif:Chapitre introductif:
GGéénnééralitralitéés s -- DDééfinitionsfinitions

�� 1.11.1-- DDééfinitionsfinitions
-- 1.1.11.1.1-- HygiHygièènene
-- 1.1.21.1.2-- DenrDenréée alimentaire propre e alimentaire propre àà la la 
consommationconsommation

�� 1.21.2-- Importance de lImportance de l’’hygihygièènene
�� 1.31.3-- Contamination (pollution) des denrContamination (pollution) des denréées es 

alimentairesalimentaires
-- Modes de pollutionModes de pollution
-- Nature des contaminantsNature des contaminants
-- Sources de contamination (les 5M)Sources de contamination (les 5M)
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11-- IntroductionIntroduction

1.11.1-- DDééfinitionsfinitions

1.1.11.1.1-- HygiHygièènene

HygiHygièène (du grec ne (du grec hugianeinhugianein): bien se porter): bien se porter

LL’’hygihygièène est la partie de la mne est la partie de la méédecine qui decine qui 
enseigne les mesures enseigne les mesures àà prendre pourprendre pour
conserver la santconserver la santéé, notamment en luttant , notamment en luttant 
contre les contre les influences nocives des milieuxinfluences nocives des milieux
avec lesquels lavec lesquels l’’Homme est en contactHomme est en contact
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11-- IntroductionIntroduction
1.11.1-- DDééfinitionsfinitions
1.1.11.1.1-- HygiHygièènene

�� Diverses notions Diverses notions 
�� HygiHygièène publiquene publique: pour l: pour l’’ensemble densemble d’’une une 

populationpopulation
�� HygiHygièène collectivene collective: pour des collectivit: pour des collectivitéés s 

((éécoles, hôpitaux, casernes, hôtels, etc.)coles, hôpitaux, casernes, hôtels, etc.)
�� HygiHygièène professionnellene professionnelle: pour des types : pour des types 

de professions (pêcheurs, mineurs, de professions (pêcheurs, mineurs, 
mméédecins, travailleurs de certaines decins, travailleurs de certaines 
industries, etc.)industries, etc.)
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11-- IntroductionIntroduction
1.11.1-- DDééfinitionsfinitions
1.1.11.1.1-- HygiHygièènene
-- Diverses notionsDiverses notions

�� HygiHygièène privne privééee: relative aux soins de : relative aux soins de 
propretpropretéé corporelle (corps ou partie du corporelle (corps ou partie du 
corps: h. buccale, h. des cheveux), corps: h. buccale, h. des cheveux), 
vestimentaire, etc. (hygivestimentaire, etc. (hygièène personnelle) ne personnelle) 
et de let de l’’habitation.habitation.

�� HygiHygièène alimentairene alimentaire: : «« tout ce qui est tout ce qui est 
susceptible dsusceptible d’’empêcher les contagions ou empêcher les contagions ou 
de prde préévenir les intoxications et les venir les intoxications et les 
empoisonnements produits par les empoisonnements produits par les 
aliments ou les ustensiles qui servent aliments ou les ustensiles qui servent àà
leur cuisson leur cuisson »» (Larousse) (Larousse) 
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11-- IntroductionIntroduction
1.11.1-- DDééfinitionsfinitions
1.1.11.1.1-- HygiHygièènene
-- Diverses notionsDiverses notions

�� LL’’HygiHygièène dans lne dans l’’industrie alimentaireindustrie alimentaire: : 
comprend un ensemble dcomprend un ensemble d’’aspects aspects 
interdinterdéépendants:pendants:
-- LL’’hygihygièène des ne des alimentsaliments euxeux--mêmesmêmes
-- LL’’hygihygièène du ne du personnelpersonnel
-- LL’’hygihygièène des ne des locauxlocaux
-- LL’’hygihygièène du ne du matmatéérielriel: machines, : machines, 
appareillage, ustensiles, conduites, etc.appareillage, ustensiles, conduites, etc.
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11-- IntroductionIntroduction
1.11.1-- DDééfinitionsfinitions
1.1.11.1.1-- HygiHygièènene

�� Donc, Donc, ququ’’estest--ce que lce que l’’hygihygièène alimentaire?ne alimentaire?
CC’’est lest l’’ensemble des ensemble des conditionsconditions et deset des

mesuresmesures de protection contre lesde protection contre les
contaminationscontaminations,, nnéécessaires pour assurer cessaires pour assurer 
aux denraux denréées alimentaires, es alimentaires, àà tous les tous les 
stades de leur manipulation:stades de leur manipulation:
-- ll’’innocuitinnocuitéé
-- la salubritla salubritéé
-- la valeur intrinsla valeur intrinsèèqueque
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11-- IntroductionIntroduction
1.11.1-- DDééfinitionsfinitions
1.1.11.1.1-- HygiHygièènene

�� Qui est donc responsable de la qualitQui est donc responsable de la qualitéé
hygihygiéénique des aliments?nique des aliments?

�� Les professionnelsLes professionnels de:de:
-- la production des matila production des matièères premires premièèresres
-- la transformation (industriels)la transformation (industriels)
-- du stockage ou de ldu stockage ou de l’’entreposageentreposage
-- du transportdu transport
-- de la distribution (commerde la distribution (commerççants)ants)
-- du contrôledu contrôle

�� Les consommateursLes consommateurs euxeux--mêmesmêmes
99



11-- IntroductionIntroduction
1.11.1-- DDééfinitionsfinitions

�� 1.1.21.1.2-- DenrDenréée alimentaire propre e alimentaire propre àà la la 
consommationconsommation

Une denrUne denréée alimentaire saine implique:e alimentaire saine implique:

�� Son Son innocuitinnocuitéé:: manque de nocivitmanque de nocivitéé pour le pour le 
consommateur (lien direct avec sa santconsommateur (lien direct avec sa santéé))

�� Sa Sa salubritsalubritéé:: conformitconformitéé apraprèès analyse (normes) s analyse (normes) 
ou inspection (ex.: inspection vou inspection (ex.: inspection vééttéérinaire des rinaire des 
viandes)viandes)

�� Sa Sa valeur intrinsvaleur intrinsèèque:que:
-- qualitqualitéé organoleptique satisfaisanteorganoleptique satisfaisante
-- qualitqualitéé nutritionnelle satisfaisantenutritionnelle satisfaisante
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11-- IntroductionIntroduction

1.21.2-- Importance de lImportance de l’’hygihygièènene

�� Les effets dLes effets d’’une bonne hygiune bonne hygièène:ne:

-- protection de la protection de la santsantéé du consommateurdu consommateur
-- rrééduction des duction des ddééfauts de fabricationfauts de fabrication
-- amaméélioration de la lioration de la rentabilitrentabilitéé àà la la 
transformationtransformation

-- amaméélioration de la lioration de la qualitqualitéé des produits des produits 
finisfinis
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11-- IntroductionIntroduction
1.21.2-- Importance de lImportance de l’’hygihygièènene

�� Une bonne hygiUne bonne hygièène suppose:ne suppose:
-- la sla séélection lection dd’’intrants de bonne qualitintrants de bonne qualitéé
hygihygiéénique (matinique (matièères premires premièères, additifs, res, additifs, 
emballages, etc.)emballages, etc.)
-- ll’’adoption de adoption de Bonnes Pratiques de Bonnes Pratiques de 
FabricationFabrication
-- ll’’adoption de adoption de Bonnes Pratiques dBonnes Pratiques d’’HygiHygièènene
-- ll’’entreposage et le transportentreposage et le transport des produits des produits 
dans des conditions satisfaisantesdans des conditions satisfaisantes
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11-- IntroductionIntroduction

�� 1.31.3-- Contamination des denrContamination des denréées es 
alimentairesalimentaires

1.3.11.3.1-- Modes de pollutionModes de pollution

1.3.21.3.2-- Nature des contaminationsNature des contaminations

1.3.31.3.3-- Sources de contamination des Sources de contamination des 
aliments aliments 
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11-- IntroductionIntroduction
1.31.3-- Contamination des denrContamination des denréées alimentaireses alimentaires

�� 1.3.11.3.1-- Modes de pollutionModes de pollution

�� Pollution endogPollution endogèène:ne: produits animaux produits animaux 
contamincontaminéés s àà partir de lpartir de l’’organisme organisme 
(animal) producteur(animal) producteur

�� Pollution exogPollution exogèène:ne: par les facteurs de par les facteurs de 
ll’’environnementenvironnement
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11-- IntroductionIntroduction
1.31.3-- Contamination des denrContamination des denréées alimentaireses alimentaires

�� 1.3.21.3.2-- Nature des contaminants:Nature des contaminants:

-- Contaminants Contaminants physiques:physiques: corps corps éétrangers trangers 
solidessolides

-- Contaminants Contaminants chimiques:chimiques: rréésidus de pesticides sidus de pesticides 
ou de produits de nettoyage et de dou de produits de nettoyage et de déésinfection, sinfection, 
mméétaux lourds, mtaux lourds, méédicaments, etc.dicaments, etc.

-- Contaminants Contaminants biologiques ou biochimiques:biologiques ou biochimiques:
microbes et toxines microbiennesmicrobes et toxines microbiennes
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11-- IntroductionIntroduction
1.31.3-- Contamination des denrContamination des denréées alimentaireses alimentaires

�� 1.3.31.3.3-- Sources de contamination des Sources de contamination des 
aliments (les 5M)aliments (les 5M)

�� MatiMatièères premires premièèresres
�� MilieuMilieu
�� MainMain--dd’œ’œuvreuvre
�� MatMatéérielriel
�� Manipulations ou Modes opManipulations ou Modes opéératoires ratoires 
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11-- IntroductionIntroduction
1.31.3-- Contamination des denrContamination des denréées alimentaireses alimentaires
1.3.31.3.3-- Sources de contaminationSources de contamination

�� MatiMatièères premires premièèresres

La contamination varie selon:La contamination varie selon:
-- la naturela nature des intrantsdes intrants
-- les traitements appliqules traitements appliquééss (histoire de (histoire de 

chaque intrant depuis son origine)chaque intrant depuis son origine)
-- les conditions de stockage et de transportles conditions de stockage et de transport
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11-- IntroductionIntroduction
1.31.3-- Contamination des denrContamination des denréées alimentaireses alimentaires
1.3.31.3.3-- Sources de contaminationSources de contamination

�� MilieuMilieu

-- BâtimentBâtiment
-- SolSol
-- AirAir
-- EauEau
-- PoussiPoussièèrere
-- etc.etc.
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11-- IntroductionIntroduction
1.31.3-- Contamination des denrContamination des denréées alimentaireses alimentaires
1.3.31.3.3-- Sources de contaminationSources de contamination

�� MainMain--dd’œ’œuvreuvre

-- Flore commensaleFlore commensale: peau, cheveux, cavit: peau, cheveux, cavitéés s 
nasales, cavitnasales, cavitéé buccale, intestin, etc.buccale, intestin, etc.

-- Flore pathogFlore pathogèène:ne: malades ou porteurs malades ou porteurs 
sainssains
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11-- IntroductionIntroduction
1.31.3-- Contamination des denrContamination des denréées alimentaireses alimentaires
1.3.31.3.3-- Sources de contaminationSources de contamination

�� MatMatéérielriel

La flore apportLa flore apportéée par le mate par le matéériel varie riel varie 
notamment avec:notamment avec:

-- La nature des aliments traitLa nature des aliments traitéés s àà ll’’aide de aide de 
ce matce matéérielriel

-- LL’’usage du matusage du matéériel en questionriel en question
-- Le nettoyage et la dLe nettoyage et la déésinfection adoptsinfection adoptééss
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11-- IntroductionIntroduction
1.31.3-- Contamination des denrContamination des denréées alimentaireses alimentaires
1.3.31.3.3-- Sources de contaminationSources de contamination

�� ManipulationsManipulations

-- Tout traitement appliquTout traitement appliquéé depuis depuis 
ll’’obtention des matiobtention des matièères premires premièères jusqures jusqu’à’à
la consommation des produits finisla consommation des produits finis

-- Chaque traitement peut avoir un effet sur Chaque traitement peut avoir un effet sur 
ll’’innocuitinnocuitéé, la salubrit, la salubritéé ou la valeur ou la valeur 
intrinsintrinsèèque dque d’’un produitun produit
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Diagramme de cause Diagramme de cause àà effet deffet d’’IshikawaIshikawa
Matériel Manipulations

Matières 
premières

Milieu Main-d’oeuvre

11-- IntroductionIntroduction
1.31.3-- Contamination des denrContamination des denréées alimentaireses alimentaires
1.3.31.3.3-- Sources de contaminationSources de contamination
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Microbiologie et HygiMicrobiologie et Hygièène Alimentairesne Alimentaires

Plan gPlan géénnééralral

�� 11-- Chapitre introductif: GChapitre introductif: Géénnééralitralitéés, ds, dééfinitionsfinitions
�� 22-- MicroMicro--organismes et alimentsorganismes et aliments
�� 33-- Accidents sanitaires liAccidents sanitaires liéés aux micros aux micro--organismesorganismes
�� 44-- AltAltéérations microbiennesrations microbiennes
�� 55-- Les microLes micro--organismes indices de organismes indices de 

contamination fcontamination féécalecale
�� 66-- MaMaîîtrise de la qualittrise de la qualitéé sanitaire des alimentssanitaire des aliments
�� 77-- HygiHygièène du personnelne du personnel
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22-- MicroMicro--organismes et alimentsorganismes et aliments

�� 2.12.1-- GGéénnééralitralitéés: impact des micros: impact des micro--
organismes sur les alimentsorganismes sur les aliments

�� 2.22.2-- Rappels sur les paramRappels sur les paramèètres de tres de 
croissance des microcroissance des micro--organismesorganismes

> param> paramèètres litres liéés au micros au micro--organismeorganisme
> param> paramèètres litres liéés s àà la denrla denréée e 

alimentairealimentaire
> param> paramèètres litres liéés s àà ll’’environnementenvironnement
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2.12.1-- GGéénnééralitralitéés: impact des micros: impact des micro--organismes sur organismes sur 
les alimentsles aliments

�� 2.1.12.1.1-- flore microbienne spflore microbienne spéécifique cifique 
((«« utileutile »»))

�� 2.1.22.1.2-- flore de contamination (indflore de contamination (indéésirable sirable 
ou ou «« nuisiblenuisible »»))

-- Flore dFlore d’’altaltéérationration
-- Flore pathogFlore pathogèène et/ou toxinogne et/ou toxinogèènene
-- Flore indice de contamination fFlore indice de contamination féécalecale
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2.1.12.1.1-- Flore spFlore spéécifiquecifique

�� Modifications favorables des propriModifications favorables des propriééttéés s 
organoleptiquesorganoleptiques

�� Obtention de produits profondObtention de produits profondéément ment 
transformtransforméés par rapport s par rapport àà la matila matièère re 
premipremièèrere

�� AmAméélioration de la conservabilitlioration de la conservabilitéé

Cette flore est favorisCette flore est favoriséée, voire ensemence, voire ensemencééee

2626



2.1.22.1.2-- Flore de contaminationFlore de contamination

�� Flore dFlore d’’altaltéérationration
-- modifications indmodifications indéésirables des proprisirables des propriééttéés s 
organoleptiquesorganoleptiques
-- consconsééquences quences ééconomiquesconomiques

2727



2.1.22.1.2-- Flore de contamination (suite)Flore de contamination (suite)

�� Flore pathogFlore pathogèène et/ou toxinogne et/ou toxinogèène (danger ne (danger 
sanitaire)sanitaire)
-- Infections AlimentairesInfections Alimentaires
-- ToxiToxi--Infections AlimentairesInfections Alimentaires
-- Intoxications (intoxiIntoxications (intoxinnations) Alimentairesations) Alimentaires

Le danger sanitaire peut exister sans Le danger sanitaire peut exister sans 
altaltéération visible de lration visible de l’’alimentaliment

2828



2.1.22.1.2-- Flore de contamination (suite)Flore de contamination (suite)

�� Flore indice de contamination fFlore indice de contamination féécalecale
-- Coliformes, dont Coliformes, dont Escherichia coliEscherichia coli
-- EntEntéérocoques (ex. Streptocoques frocoques (ex. Streptocoques féécaux)caux)

La flore de contamination fLa flore de contamination féécale est cale est 
ggéénnééralement combattueralement combattue
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2.22.2-- Rappels sur les paramRappels sur les paramèètres de la croissance tres de la croissance 
des microdes micro--organismesorganismes

�� Le microLe micro--organisme interagit avec son organisme interagit avec son 
milieu (aliment)milieu (aliment)

�� Interactions largement influencInteractions largement influencéées par les es par les 
paramparamèètres de ltres de l’’environnement environnement 
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Environnement

Aliment

Micro-
organisme

Interactions micro-organisme – aliment et effet des
paramètres de l’environnement
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2.22.2-- Rappels sur les paramRappels sur les paramèètres de la croissance des microtres de la croissance des micro--
organismesorganismes

�� 2.2.12.2.1-- ParamParamèètres litres liéés au micros au micro--organismeorganisme
-- Nature des espNature des espèèces microbiennesces microbiennes
-- Effectif de la population initialeEffectif de la population initiale
�� 2.2.22.2.2-- ParamParamèètres litres liéés s àà la denrla denrééee
-- CompositionComposition
-- PropriPropriééttéés physicos physico--chimiqueschimiques
-- PropriPropriééttéés antimicrobienness antimicrobiennes
�� 2.2.32.2.3-- ParamParamèètres litres liéés s àà ll’’environnementenvironnement
-- TempTempéératurerature
-- AtmosphAtmosphèère de conservationre de conservation 3232



2.2.12.2.1-- ParamParamèètres litres liéés au micros au micro--organismeorganisme

�� Nature des espNature des espèèces contaminantesces contaminantes
-- GGéénnééralement, grande variralement, grande variééttéé dd’’espespèèces ces 

microbiennes prmicrobiennes préésentessentes
-- Mais Mais association altassociation altééranterante: nombre limit: nombre limitéé

dd’’espespèècesces
-- Evolution de la flore orientEvolution de la flore orientéée par e par 

caractcaractééristiques de lristiques de l’’aliment et conditions :aliment et conditions :
Exemples: flore acidophile dans aliment acideExemples: flore acidophile dans aliment acide

flore psychrotrophe dans aliment         flore psychrotrophe dans aliment         
rrééfrigfrigéérréé 3333



2.2.12.2.1-- ParamParamèètres litres liéés au micros au micro--organisme organisme 
(suite)(suite)

�� Effectif de la population initialeEffectif de la population initiale
-- Effectif plus Effectif plus éélevlevéé, alt, altéération plus rapideration plus rapide

3434



2.2.22.2.2-- ParamParamèètres litres liéés s àà la denrla denréée e 
alimentairealimentaire

�� Composition Composition (satisfaction des besoins nutritionnels)(satisfaction des besoins nutritionnels)

�� PropriPropriééttéés physicos physico--chimiqueschimiques
-- ActivitActivitéé de lde l’’eaueau
-- AciditAciditéé et pouvoir tamponet pouvoir tampon
-- Potentiel et capacitPotentiel et capacitéé dd’é’équilibre Redoxquilibre Redox

3535



�� ActivitActivitéé de lde l’’eau (aw)eau (aw)

-- entre 0,98 et 1: tous microentre 0,98 et 1: tous micro--organismes organismes 
peuvent se dpeuvent se dééveloppervelopper

-- aw < 0,95: bactaw < 0,95: bactééries Gram ries Gram –– inhibinhibééeses
-- aw < 0,87: bactaw < 0,87: bactééries et plupart des ries et plupart des 

levures inhiblevures inhibééeses
-- aw < 0,6: tous microaw < 0,6: tous micro--organismes inhiborganismes inhibééss
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�� AciditAciditéé et pouvoir tamponet pouvoir tampon
-- Pouvoir tampon exercPouvoir tampon exercéé par constituants de par constituants de 

ll’’aliment (protaliment (protééines par exemple)ines par exemple)
-- Effet inhibiteur du pH bas dEffet inhibiteur du pH bas déépend du type pend du type 

dd’’acide (lactique, citrique, acacide (lactique, citrique, acéétique, etc.) et tique, etc.) et 
dd’’autres facteurs: aw, nutriments, tempautres facteurs: aw, nutriments, tempéérature, rature, 
oxygoxygéénation, etc.nation, etc.

-- Certains aliments se conservent bien par Certains aliments se conservent bien par 
fermentation fermentation àà cause de leur  faible pouvoir cause de leur  faible pouvoir 
tampon (olive, cornichon, choucroute, etc.); tampon (olive, cornichon, choucroute, etc.); 
inhibition des pectinolytiques, entre autre inhibition des pectinolytiques, entre autre 
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�� Potentiel et capacitPotentiel et capacitéé dd’é’équilibre Redoxquilibre Redox
-- Potentiel Redox: degrPotentiel Redox: degréé dd’’oxydationoxydation
-- LL’’oxygoxygèène peut exercer un effet sne peut exercer un effet séélectif sur lectif sur 

micromicro--organismesorganismes
-- Un aliment riche en matiUn aliment riche en matièères organiques retient res organiques retient 

ll’’OO22 et devient plus favorable aux anaet devient plus favorable aux anaéérobies et robies et 
aaééroro--anaanaéérobies facultatifsrobies facultatifs

-- La capacitLa capacitéé dd’é’équilibre Redox amortit les quilibre Redox amortit les 
variations de la pression dvariations de la pression d’’OO22 (cf pouvoir tampon (cf pouvoir tampon 
pour pH)pour pH)
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�� PropriPropriééttéés antimicrobienness antimicrobiennes

-- BarriBarrièères mres méécaniques: caniques: coques de fruits secs, coques de fruits secs, 
ttééguments de fruits et lguments de fruits et léégumes frais, peau de volailles, apongumes frais, peau de volailles, aponéévrose vrose 
des carcasses de mammifdes carcasses de mammifèères, cuticule, coquille et membrane res, cuticule, coquille et membrane 
coquillicoquillièère de lre de l’œ’œufuf

-- BarriBarrièères chimiques: res chimiques: lysozyme de llysozyme de l’œ’œuf, systuf, systèème me 
lactoperoxydase du lait, huiles essentielles des lactoperoxydase du lait, huiles essentielles des éépices pices 
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2.2.32.2.3-- ParamParamèètres litres liéés s àà ll’’environnementenvironnement

�� TempTempéératurerature

4040
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2.2.32.2.3-- ParamParamèètres litres liéés s àà ll’’environnementenvironnement

�� LL’’atmosphatmosphèère de conservationre de conservation
-- LL’’OxygOxygèène de lne de l’’air peut modifier le air peut modifier le 

potentiel Redox de lpotentiel Redox de l’’aliment (daliment (déépend de la pend de la 
capacitcapacitéé dd’é’équilibre Redox)quilibre Redox)

-- Un potentiel Redox Un potentiel Redox éélevlevéé est favorable est favorable 
aux aaux aéérobiesrobies

-- Les anaLes anaéérobies stricts exigent un potentiel robies stricts exigent un potentiel 
redox nredox néégatifgatif
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2.2.32.2.3-- ParamParamèètres litres liéés s àà ll’’environnementenvironnement
LL’’atmosphatmosphèère de conservation (suite)re de conservation (suite)

�� Le conditionnement sous vide peut Le conditionnement sous vide peut 
entraentraîîner lner l’’augmentation de la pCOaugmentation de la pCO22
(respiration des a(respiration des aéérobies avec lrobies avec l’’OO22 rréésiduel, fermentation siduel, fermentation 
des anades anaéérobies) robies) 

Le COLe CO22 influence la nature des microinfluence la nature des micro--
organismes qui vont se dorganismes qui vont se dééveloppervelopper
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2.2.32.2.3-- ParamParamèètres litres liéés s àà ll’’environnementenvironnement
LL’’atmosphatmosphèère de conservation (suite)re de conservation (suite)

�� LL’’HumiditHumiditéé Relative de lRelative de l’’air: effet trair: effet trèès s 
important sur aliments important sur aliments àà faible aw: faible aw: 
absorption dabsorption d’’eau et leur aw devient eau et leur aw devient 
favorable, notamment aux moisissuresfavorable, notamment aux moisissures
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Microbiologie et HygiMicrobiologie et Hygièène Alimentairesne Alimentaires

Plan gPlan géénnééralral

�� 11-- Chapitre introductif: GChapitre introductif: Géénnééralitralitéés, ds, dééfinitionsfinitions
�� 22-- MicroMicro--organismes et alimentsorganismes et aliments
�� 33-- Accidents sanitaires liAccidents sanitaires liéés aux micros aux micro--organismesorganismes
�� 44-- AltAltéérations microbiennesrations microbiennes
�� 55-- Les microLes micro--organismes indices de organismes indices de 

contamination fcontamination féécalecale
�� 66-- MaMaîîtrise de la qualittrise de la qualitéé sanitaire des alimentssanitaire des aliments
�� 77-- HygiHygièène du personnelne du personnel
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33-- Accidents sanitaires liAccidents sanitaires liéés aux s aux 
micromicro--organismes des alimentsorganismes des aliments

�� 3.13.1-- GGéénnééralitralitéés, ds, dééfinitionsfinitions
�� 3.23.2-- Infections AlimentairesInfections Alimentaires
�� 3.33.3-- ToxiToxi--Infections AlimentairesInfections Alimentaires
�� 3.43.4-- Intoxications (Intoxinations) Intoxications (Intoxinations) 

Alimentaires BactAlimentaires Bactéériennesriennes
�� 3.53.5-- Accidents dus aux germes Accidents dus aux germes éémergentsmergents
�� 3.63.6-- Mycotoxicoses Mycotoxicoses 
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3.13.1-- GGéénnééralitralitéés, ds, dééfinitionsfinitions

�� GGéénnééralitralitééss
�� Classifications des accidents sanitaires Classifications des accidents sanitaires 

dd’’origine microbienne dus aux alimentsorigine microbienne dus aux aliments
�� RemarquesRemarques
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3.13.1-- GGéénnééralitralitéés, ds, dééfinitionsfinitions

�� GGéénnééralitralitééss
-- Accidents trAccidents trèès varis variéés en nature et en gravits en nature et en gravitéé
-- Chaque accident est un syndrome plus ou moins Chaque accident est un syndrome plus ou moins 

spspéécifiquecifique
-- Autres facteurs de variation:Autres facteurs de variation:

* dur* duréée de d’’incubationincubation
* dur* duréée de le de l’’affectionaffection

-- Tous ces paramTous ces paramèètres varient avec: microtres varient avec: micro--
organisme, individu, aliment, quantitorganisme, individu, aliment, quantitéé ingingéérréée, e, 
degrdegréé de contamination, etc.de contamination, etc.
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3.13.1-- GGéénnééralitralitéés, ds, dééfinitionsfinitions

�� Classification des accidentsClassification des accidents

-- Infection AlimentaireInfection Alimentaire
-- ToxiToxi--Infection AlimentaireInfection Alimentaire
-- Intoxication (Intoxination) AlimentaireIntoxication (Intoxination) Alimentaire
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3.13.1-- GGéénnééralitralitéés, ds, dééfinitionsfinitions
Classification des accidentsClassification des accidents

�� Infection AlimentaireInfection Alimentaire
-- Accident provoquAccident provoquéé par un microbe par un microbe 

(g(géénnééralement bactralement bactéérie ou virus) capable de rie ou virus) capable de 
ss’’implanter dans les tissus du consommateur et implanter dans les tissus du consommateur et 
de sde s’’y multiplier y multiplier 

-- MMéécanisme invasifcanisme invasif
-- Pas nPas néécessairement de toxinecessairement de toxine
-- DDééveloppement prveloppement prééalable dans lalable dans l’’aliment pas aliment pas 

nnéécessaire (exemple: les virus)cessaire (exemple: les virus)
-- LL’’infection exige une dose infectieuse minimale: infection exige une dose infectieuse minimale: 

nombre dnombre d’’individus vivantsindividus vivants
5151



3.13.1-- GGéénnééralitralitéés, ds, dééfinitionsfinitions
Classification des accidentsClassification des accidents

�� ToxiToxi--Infection AlimentaireInfection Alimentaire
-- Accident provoquAccident provoquéé par prpar préésence sence 

simultansimultanéée du microe du micro--organisme et sa (ses) organisme et sa (ses) 
toxine(s)toxine(s)

-- Le microLe micro--organisme se multiplie dans organisme se multiplie dans 
ll’’organisme du consommateur, mais sans organisme du consommateur, mais sans 
être nêtre néécessairement invasif; souvent, il se cessairement invasif; souvent, il se 
multiplie seulement dans le tube digestif multiplie seulement dans le tube digestif 
et net n’’agit que par sa (ses) toxine(s) agit que par sa (ses) toxine(s) 
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3.13.1-- GGéénnééralitralitéés, ds, dééfinitionsfinitions
Classification des accidentsClassification des accidents

�� Intoxication (IntoxiIntoxication (Intoxinnation) Alimentaireation) Alimentaire
-- La (les) toxine(s) seule(s) est (sont) La (les) toxine(s) seule(s) est (sont) 

responsable(s) de lresponsable(s) de l’’intoxination, même en intoxination, même en 
ll’’absence du microabsence du micro--organismeorganisme

5353



3.13.1-- GGéénnééralitralitéés, ds, dééfinitionsfinitions
RemarquesRemarques

�� 11-- Dans langage courant et terminologie angloDans langage courant et terminologie anglo--
saxonne, les 3 types dsaxonne, les 3 types d’’accidents sont daccidents sont déésignsignéés par:s par:

-- ToxiToxi--infections ou intoxications alimentairesinfections ou intoxications alimentaires
-- FoodFood--born diseases born diseases 
-- GastroGastro--ententééritesrites
�� 22-- On peut trouver, associOn peut trouver, associéées es àà la même espla même espèèce, 2 ce, 2 

ou 3 formes dou 3 formes d’’accidents (exemple: accidents (exemple: E. coliE. coli et et S. S. 
aureusaureus) ) 

�� 33-- Les Les TIACTIAC (Toxi(Toxi--Infections Alimentaires Infections Alimentaires 
Collectives) attirent de plus en plus lCollectives) attirent de plus en plus l’’attentionattention
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3.23.2-- LES INFECTIONS ALIMENTAIRESLES INFECTIONS ALIMENTAIRES

IntroductionIntroduction

Pourquoi les risques dPourquoi les risques d’’infection alimentaire?infection alimentaire?

OOùù se situent les dangers de contamination? se situent les dangers de contamination? 

Quels sont les microbes responsables des infections Quels sont les microbes responsables des infections 
alimentaires?alimentaires?

Les infections alimentaires bactLes infections alimentaires bactéériennes (Salmonelloses)riennes (Salmonelloses)

Les infections alimentaires virales Les infections alimentaires virales 

ConclusionConclusion



Pourquoi les risques dPourquoi les risques d’’infection alimentaire?infection alimentaire?

�� L'homme vit parmi des microL'homme vit parmi des micro--organismes comme organismes comme 
des moisissures, des levures et des bactdes moisissures, des levures et des bactééries.ries.

�� Une minoritUne minoritéé seulement de ces microseulement de ces micro--organismes organismes 
sont des bactsont des bactééries ou des moisissures pathogries ou des moisissures pathogèènes.nes.

�� Les virus sont des agents pathogLes virus sont des agents pathogèènes (parasites nes (parasites 
intracellulaires obligatoires). intracellulaires obligatoires). 



OOùù se situent les dangers de contamination? se situent les dangers de contamination? 

�� La contamination microbienne peut se produire La contamination microbienne peut se produire 
pendant:pendant:

�� la production des matila production des matièères premires premièères, res, 
�� ll’’entreposage et le transport des matientreposage et le transport des matièères premires premièères,res,
�� la transformation (industrielle)la transformation (industrielle)
�� la conservation et le transport des produits transformla conservation et le transport des produits transforméés; s; 
�� la vente,  la vente,  

La contamination peut être prLa contamination peut être préésente sur ou dans les     sente sur ou dans les     
vvééggéétaux, ainsi que sur les animaux avant qu'ils ne soient rtaux, ainsi que sur les animaux avant qu'ils ne soient réécoltcoltéés s 
ou abattus en tant que matiou abattus en tant que matièères premires premièères pour la production res pour la production 
alimentaire.alimentaire.



Quels sont les microbes responsables des infections Quels sont les microbes responsables des infections 
alimentaires?alimentaires?

�� Les principaux microbes responsables sont:Les principaux microbes responsables sont:

�� Les virus (HLes virus (Héépatite A, Gastropatite A, Gastro--ententéérites viralesrites virales……))

�� Les bactLes bactééries (Salmonelles essentiellement)ries (Salmonelles essentiellement)



3.2.13.2.1-- Les infections alimentaires bactLes infections alimentaires bactéériennes  riennes  
(les Salmonelloses)(les Salmonelloses)

�� CaractCaractèères des salmonellesres des salmonelles
�� Appartiennent Appartiennent àà la famille des la famille des Enterobacteriaceae,Enterobacteriaceae,
�� Bacilles Bacilles àà Gram nGram néégatif, non sporulgatif, non sporuléés,s,
�� Mobiles par des flagelles pMobiles par des flagelles pééritriches mais parfois immobiles,ritriches mais parfois immobiles,
�� Ne fermentent ni le lactose, ni le saccharose, ni lNe fermentent ni le lactose, ni le saccharose, ni l’’esculine, ni esculine, ni 

ll’’adonitol,adonitol,
�� Ne produisent ni lNe produisent ni l’’indole, ni lindole, ni l’’acacéétotoïïne, ne, 
�� NN’’hydrolysent pas lhydrolysent pas l’’ururéée,e,
�� RRééduisent les nitrates en nitrites,duisent les nitrates en nitrites,
�� Peuvent utiliser le citrate comme source de carbone,Peuvent utiliser le citrate comme source de carbone,
�� Ne possNe possèèdent pas la tryptophane ddent pas la tryptophane déésaminase,saminase,
�� Produisent le sulfure dProduisent le sulfure d’’hydroghydrogèène,  ne,  
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Les infections alimentaires bactLes infections alimentaires bactéériennes ( les riennes ( les 
Salmonelloses)Salmonelloses)

�� Principales caractPrincipales caractééristiques culturales des Salmonellesristiques culturales des Salmonelles
�� TempTempéérature: 5,2 rature: 5,2 àà 4646°°C (optimum:35 C (optimum:35 àà 3737°°C)C)
�� pH : 4 pH : 4 àà 11 (optimum: 6,5 11 (optimum: 6,5 àà 7,5)7,5)
�� aw : bonne croissance entre 0,94 et 0,99aw : bonne croissance entre 0,94 et 0,99
�� Sel :  inhibition Sel :  inhibition àà 1515-- 30% 30% 

�� Aliments concernAliments concernééss
�� Aliments dAliments d’’origine animale (viande, origine animale (viande, œœufs, poulets, poissons)ufs, poulets, poissons)
�� Produits de la merProduits de la mer
�� PâtisseriesPâtisseries
�� TrTrèès rarement produits pasteuriss rarement produits pasteuriséés (sensibilits (sensibilitéé àà la chaleur); la chaleur); 
risque de contamination postrisque de contamination post-- pasteurisation (non respect des pasteurisation (non respect des 
rrèègles dgles d’’hygihygièène)ne)



Les infections alimentaires bactLes infections alimentaires bactéériennes ( les riennes ( les 
Salmonelloses) (suite)Salmonelloses) (suite)

�� PathogPathogéénicitnicitéé des salmonellesdes salmonelles

�� Salmonella typhimuriumSalmonella typhimurium est souvent le sest souvent le séérotype  responsable rotype  responsable 
des infections alimentaires des infections alimentaires 
�� Dose minimale: entre  10Dose minimale: entre  1066 et 10et 1099 cellules (selon scellules (selon séérotype, rotype, 
aliment, susceptibilitaliment, susceptibilitéé du consommateur, etc.)du consommateur, etc.)
�� La grande proportion des salmonelles ingLa grande proportion des salmonelles ingéérréées des déétruites par truites par 
ll’’aciditaciditéé du tube digestif: les survivantes provoquent dans ldu tube digestif: les survivantes provoquent dans l’’intestin intestin 
grêle lgrêle l’’inflammation de la muqueuse intestinale (gastroinflammation de la muqueuse intestinale (gastro-- ententéérite)rite)
�� Premiers symptômes 6 Premiers symptômes 6 àà 48 h apr48 h aprèès ingestion: diarrhs ingestion: diarrhéée, fie, fièèvre, vre, 
nausnauséée, vomissement, maux de têtee, vomissement, maux de tête
�� Cas de mortalitCas de mortalitéé trtrèès rares (0,1 s rares (0,1 -- 0,3%): enfants, vieillards, 0,3%): enfants, vieillards, 
malades.malades.



Les infections alimentaires bactLes infections alimentaires bactéériennes ( les riennes ( les 
Salmonelloses) (suite)Salmonelloses) (suite)

�� PrPréévention de la contaminationvention de la contamination
�� au niveau du transport des animaux vivants et au niveau du transport des animaux vivants et 

des alimentsdes aliments
�� au niveau de la prau niveau de la prééparation des repas (hygiparation des repas (hygièène ne 

des locaux, du matdes locaux, du matéériel, du personnel)riel, du personnel)
�� maintien des aliments maintien des aliments àà des tempdes tempéératures ratures 

infinféérieures rieures àà 55°°C ou supC ou supéérieures rieures àà 4747°°CC
�� assainissement: les salmonelles sont assainissement: les salmonelles sont 

ggéénnééralement dralement déétruites truites àà 6565°°C en 12 C en 12 àà 15 mn  15 mn  
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3.2.23.2.2-- Les infections alimentaires virales Les infections alimentaires virales 

�� HHéépatite Apatite A
�� Elle est dElle est d’’origine forigine féécale,cale,
�� Le virus pLe virus péénnèètre dans ltre dans l’’organisme par voie digestive avec lorganisme par voie digestive avec l’’eau eau 
ou certains alimentsou certains aliments

�� Aliments concernAliments concernééss
�� Produits de la mer provenant des eaux contaminProduits de la mer provenant des eaux contaminéées,es,
�� Les eaux de boissons polluLes eaux de boissons polluéées,es,
�� Les fruits et lLes fruits et léégumes souillgumes souilléés par ls par l’’eau contamineau contaminééee



Les infections alimentaires virales (suite)Les infections alimentaires virales (suite)

�� GastroGastro--ententéérites viralesrites virales
Les virus responsables sont transmis par les alimentsLes virus responsables sont transmis par les aliments
��Exemples:Exemples:

�� les Adles Adéénovirusnovirus
�� les Entles Entéérovirusrovirus
�� les Parvovirusles Parvovirus
�� les Rotavirusles Rotavirus

�� Aliments concernAliments concernééss
�� Produits dProduits d’’origine hydrique,origine hydrique,
�� HuHuîîtres et dtres et d’’autres coquillages contaminautres coquillages contaminéés par ces viruss par ces virus



Les infections alimentaires virales (suite) Les infections alimentaires virales (suite) 

�� GastroGastro--ententéérites virales (suite)rites virales (suite)

�� PrPréévention de la contaminationvention de la contamination

�� ÉÉviter toute contamination fviter toute contamination féécalecale
�� Inactiver les virus entInactiver les virus entéériques par un traitement thermique riques par un traitement thermique 
appropriappropriéé
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3.33.3-- ToxiToxi--Infections AlimentairesInfections Alimentaires

�� IntroductionIntroduction
�� DDééfinition finition 
�� GastroGastro--ententéérite rite àà Escherichia coli Escherichia coli 
�� EntEntéérite rite àà Clostridium perfringensClostridium perfringens
�� ToxiToxi--infection Staphylococciqueinfection Staphylococcique
�� ConclusionConclusion
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INTRODUCTIONINTRODUCTION

� Les symptômes de ces maladies 
peuvent se manifester plus ou moins 
longtemps après la consommation des 
aliments contaminés (durée d’incubation).

� Les aliments contaminés par certains microbes (bactéries et 
moisissures notamment), peuvent causer des maladies dues 
aux toxines produites par ces microbes. 
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INTRODUCTION (suite)INTRODUCTION (suite)

�� Pour certaines personnes (en particulier Pour certaines personnes (en particulier 
les jeunes enfants, les personnes âgles jeunes enfants, les personnes âgéées, es, 
les femmes enceintes et les personnes les femmes enceintes et les personnes 
dont le systdont le systèème immunitaire est affaibli) me immunitaire est affaibli) 
les toxiles toxi--infections alimentaires peuvent infections alimentaires peuvent 
ss’’avavéérer trrer trèès dangereuses.s dangereuses.
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DDééfinition finition 

�� ToxiToxi--Infection AlimentaireInfection Alimentaire : accident : accident 
provoquprovoquéé par la prpar la préésence simultansence simultanéée du e du 
microorganisme et de sa(ses) toxine(s).microorganisme et de sa(ses) toxine(s).

7070



3.3.13.3.1--GastroGastro--ententéérite rite àà Escherichia coliEscherichia coli

�� GastroGastro: : éélléément signifiant ment signifiant ««ventreventre»», , ««estomacestomac»»

�� EntEntéériterite: inflammation de la muqueuse intestinale, : inflammation de la muqueuse intestinale, 
ggéénnééralement accompagnralement accompagnéée de coliques et de diarrhe de coliques et de diarrhéée.e.

�� EntEntééroro : : éélléément signifiant ment signifiant ««intestinintestin»», p.e. Ent, p.e. Entéérologie: rologie: 
««mméédecine de ldecine de l’’intestinintestin»»..

�� Escherichia coliEscherichia coli est un hôte normal de lest un hôte normal de l’’intestin de intestin de 
ll’’homme et des animaux, sa prhomme et des animaux, sa préésence dans un aliment sence dans un aliment 
est un indicateur de pollution fest un indicateur de pollution féécale et de mauvaises cale et de mauvaises 
conditions hygiconditions hygiééniques.niques.
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3.3.13.3.1--GastroGastro--ententéérite rite àà EscherichiaEscherichia colicoli

sont responsables: sont responsables: 
�� de maladies trde maladies trèès graves chez le nourrisson      s graves chez le nourrisson      
�� de troubles diarrhde troubles diarrhééiques chez liques chez l’’adulte, adulte, 

Les E. coli enteropathog ènes (EEC): 

sont facilement transmises par:sont facilement transmises par:
–– les denrles denréées alimentaires souilles alimentaires souilléées, es, 
–– des porteurs humains  des porteurs humains  
–– des matides matièères fres féécales.cales.
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1. E. coli entéropathogènes classiques:
comprennent les sérotypes associés 
aux diarrhées des jeunes enfants

2. E. coli entéropathogènes facultatives:
regroupent plusieurs sérotypes de la 
flore normale de l’intestin.

Les catégories d ’E. coli enth éropathog ènes:

3.3.13.3.1--GastroGastro--ententéérite rite àà EscherichiaEscherichia colicoli
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3. E. coli entérotoxinogènes : 

comprend des souches produisant des 
entérotoxines thermostables et/ou des 
entérotoxines thermolabiles; ces souches 
colonisent la surface épithéliale de la région 
proximale de l’intestin grêle.

4. E. coli entéroinvasives: 
leur effet pathogène est exercé par l’invasion du 
tractus intestinal.

3.3.13.3.1--GastroGastro--ententéérite rite àà Escherichia coliEscherichia coli
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- MODELES PHYSIO-
PATHOLOGIQUES

1 - Contamination :

- Absorption d'eau ou 
d’aliments contaminés 
par des selles de 
malades ou de porteurs 
sains

- L'absence des 
bactéries coliformes 
dans les aliments 
garantira l'absence des 
pathogènes. 
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2 - Dans l'intestin : ces bactéries se fixent sur 
l'épithélium, puis destin variable:

ECEP ECEI

ECEH
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�� La dose infectante entraLa dose infectante entraîînant la maladie se situe entre nant la maladie se situe entre 
10106 6 et 10et 1099 E. coliE. coli ententééropathogropathogèènesnes..

�� 101066 et 10et 1088 E. coliE. coli ententééroinvasivesroinvasives sont nsont néécessaires cessaires 
pour produire le syndôme diarrhpour produire le syndôme diarrhééique chez les adultes.ique chez les adultes.

�� Les souches toxinogLes souches toxinogèènes provoquent :nes provoquent :
�� la diarrhla diarrhéée, e, 
�� la fila fièèvre vre 
�� la nausla nauséée avec parfois des douleurs abdominales e avec parfois des douleurs abdominales 

et des vomissements.et des vomissements.

La pLa péériode driode d’’incubation est en moyenne de 18 heures incubation est en moyenne de 18 heures 
la durla duréée de la maladie est en moyenne de 48 heurese de la maladie est en moyenne de 48 heures

Les critères pathologiques d ’E. coli : 

3.3.13.3.1--GastroGastro--ententéérite rite àà EscherichiaEscherichia colicoli
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*Température:
- Température optimale de production: 35 °C 
pendant une période d’incubation de 24 heures 
- Inhibition de toxinogenèse entre 5 et 15°C.
- Les toxines thermostable et thermolabile sont 
respectivement détectées à des intervalles de 
température de 25 à 40°C et de 30 à 35°C.

*pH:
pH optimal pour la production de (LT): 8,5 
pH optimal pour la production de (ST): 7,2 à 7,8.

La production d ’entérotoxines par 
E. coli

3.3.13.3.1--GastroGastro--ententéérite rite àà EscherichiaEscherichia colicoli
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3.3.2- Entérite à Clostridium perfringens

�� Clostridium perfringensClostridium perfringens est une bactest une bactéérie anarie anaéérobie sporogrobie sporogèène. Elle ne. Elle 
comporte 5 types (A comporte 5 types (A àà E), le E), le type Atype A éétant la cause la plus tant la cause la plus 
courante dcourante d’’intoxication alimentaire chez lintoxication alimentaire chez l’’homme.homme.

�� C. perfringensC. perfringens et aussi responsable de la et aussi responsable de la «« gangrgangrèène gazeuse ne gazeuse »»

�� Ce germe est dCe germe est d’’origine forigine féécale, mais aussicale, mais aussi
ubiquiste; on peut le rencontrer dans ubiquiste; on peut le rencontrer dans 
beaucoup dbeaucoup d’’aliments et dans laliments et dans l’’environnementenvironnement
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3.3.2 3.3.2 --EntEntéérite rite àà ClostridiumClostridium perfringensperfringens

�� Le dLe dééveloppement de veloppement de C. perfringensC. perfringens est liest liéé aux aux 
conditions du milieu:conditions du milieu:

�� pHpH : 5 : 5 àà 8,58,5

�� TempTempéératurerature :   * optimale    : 30 :   * optimale    : 30 àà 47 47 °°CC
* maximale   : 51 * maximale   : 51 àà 52 52 °°CC
* minimale    : 6,5 * minimale    : 6,5 °°CC

�� DurDuréée de d’’incubationincubation : : de 6 de 6 àà 24 H 24 H 

Conditions de d éveloppement
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�� La toxiLa toxi--intoxication alimentaire due intoxication alimentaire due àà
C.C. perfringensperfringens est causest causéé par une par une 
ententéérotoxine. Elle se traduit par une rotoxine. Elle se traduit par une 
gastrogastro--ententéérite. rite. 

�� Symptômes:Symptômes:
�� DiarrhDiarrhééee
�� Douleurs abdominalesDouleurs abdominales
�� Parfois nausParfois nauséées, anorexie ou les, anorexie ou léégers gers 

maux de tête, mais rarement maux de tête, mais rarement 
vomissements.vomissements.

Symptômes

3.3.2 3.3.2 --EntEntéérite rite àà Clostridium Clostridium perfringensperfringens
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�� PrPréévention associvention associéée e àà::
-- la prla préévention de la contamination des vention de la contamination des 

manipulateursmanipulateurs
-- ll’’inhibition de la multiplication de la bactinhibition de la multiplication de la bactéérie. rie. 

�� Refroidir rapidement les aliments cuits et les Refroidir rapidement les aliments cuits et les 
conserver  conserver  àà une tempune tempéérature infrature inféérieure ou rieure ou 
éégale gale àà +6,5 +6,5 °°CC

�� Ou garder les aliments cuits chauds auOu garder les aliments cuits chauds au--dessus dessus 
de 52de 52°°C C 

3.3.2 3.3.2 --EntEntéérite rite àà ClostridiumClostridium perfringensperfringens

Prévention :
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3.3.3-Toxi-infection staphylococcique

�� Agent responsable: Agent responsable: Staphylococcus aureusStaphylococcus aureus
�� cc’’est une bactest une bactéérie:rie:

�� En cocci En cocci àà Gram positifGram positif
�� AAééroro-- anaanaéérobie facultativerobie facultative
�� Non sporulNon sporulééee
�� ImmobileImmobile
�� HalotolHalotoléérante et modrante et modéérréément osmophilement osmophile

Elle intervient en élaborant des toxines dans les 
aliments.
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Conditions de croissance et de 
toxinogenèse

�� Croissance:Croissance:
�� TempTempéérature:rature: 6,7 6,7 àà 46 46 °°CC
�� aw minimale:aw minimale: 0,83 0,83 àà 0,86 (0,86 (basse par rapport aux autres basse par rapport aux autres 

bactbactéériesries) ) 

�� ToxinogenToxinogenèèse:se:
�� TempTempéérature:rature: 10 10 àà 46 46 °°C (optimum de 33 C (optimum de 33 àà

3838°°C)C)
�� awaw minimaleminimale: 0,90: 0,90
�� pH :pH : 5,0 5,0 àà 9,09,0

3.3.3 3.3.3 --ToxiToxi--infection staphylococcique:infection staphylococcique:
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Localisation de Staphylococcus aureus:

�� Chez lChez l’’Homme, il se trouve au niveau:Homme, il se trouve au niveau:
�� Des voies respiratoires supDes voies respiratoires supéérieures (angine, sinusite rieures (angine, sinusite 

ou porteurs sains)ou porteurs sains)
�� De la peau (plaies infectDe la peau (plaies infectéées, panaris, furoncleses, panaris, furoncles……))

�� Les aliments les plus incriminLes aliments les plus incriminéés dans sont: s dans sont: 
�� viandes, viandes, œœufs, ufs, 
�� mayonnaise, produits laitiers, mayonnaise, produits laitiers, 
�� desserts sucrdesserts sucréés (flans, caramel, crs (flans, caramel, crèèmes glacmes glacééeses……))

3.3.3 3.3.3 --ToxiToxi--infection staphylococcique:infection staphylococcique:
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Caractéristiques

�� Le staphylocoque toxinogLe staphylocoque toxinogèène produit des ne produit des 
ententéérotoxines thermostables (6 types: A, B, C, D, rotoxines thermostables (6 types: A, B, C, D, 
E et F)E et F)

�� QuantitQuantitéé dd’’ententéérotoxine nrotoxine néécessaire pour provoquer cessaire pour provoquer 
la maladie estimla maladie estiméée e àà 0,015 0,015 –– 0,036 ng par Kg de 0,036 ng par Kg de 
poids poids (Jadis, on consid(Jadis, on considéérait le nombre de bactrait le nombre de bactééries vivantes/ml ou g ries vivantes/ml ou g 
de produit: 10de produit: 1044))

�� DurDuréée de d’’incubation : 2 incubation : 2 àà 4h4h

3.3.33.3.3--ToxiToxi--infection staphylococcique:infection staphylococcique:
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Symptômes:

�� NausNausééeses
�� VomissementsVomissements
�� Crampes abdominalesCrampes abdominales
�� Et, plus tardivement, diarrhEt, plus tardivement, diarrhééee

NB: absence de fiNB: absence de fièèvrevre

3.3.33.3.3--ToxiToxi--infection staphylococcique:infection staphylococcique:
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Prévention

�� Pour Pour ééviter lviter l’’intoxication staphylococcique, intoxication staphylococcique, 
il est nil est néécessaire de:cessaire de:
�� veiller veiller àà la santla santéé et aux habitudes des et aux habitudes des 

manipulateursmanipulateurs
�� ééviter la multiplication de la bactviter la multiplication de la bactéérie par le rie par le 

maintien des aliments en dehors de la zone maintien des aliments en dehors de la zone 
de tempde tempéérature de 4 rature de 4 àà 4646°°CC

�� ddéétruire le germe et inactiver la toxine.truire le germe et inactiver la toxine.

3.3.3 3.3.3 --ToxiToxi--infection staphylococcique:infection staphylococcique:
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3.43.4-- Intoxications alimentaires dIntoxications alimentaires d’’origine origine 
bactbactéériennerienne

�� 3.4.13.4.1-- Le botulismeLe botulisme
�� 3.4.23.4.2-- Intoxication Intoxication àà

Bacillus cereusBacillus cereus
�� 3.4.33.4.3-- Intoxication Intoxication 

histaminiquehistaminique
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�� (1) botulisme alimentaire: (1) botulisme alimentaire: 
intoxication due intoxication due àà ll’’ingestion dingestion d’’aliments aliments 

contamincontaminéés par la toxine botuliques par la toxine botulique

�� (2) botulisme par blessure souill(2) botulisme par blessure souilléée : e : 
croissance croissance C. botulinumC. botulinum dans une blessure dans une blessure 

contamincontaminééee la toxine dans la circulation la toxine dans la circulation 
sanguine;sanguine;

�� (3) botulisme infantile : (3) botulisme infantile : nourrissons nourrissons --1 an1 an
l'ingestion de sporesl'ingestion de spores la croissancela croissance

production de toxine dans le tractus intestinal; production de toxine dans le tractus intestinal; 

3.4.1- Le botulisme
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�� Intoxication botulique: affection dIntoxication botulique: affection déécrite dans crite dans 
un grand nombre de pays de tous les un grand nombre de pays de tous les 
continents. continents. 

�� FrFrééquence relativement faible . quence relativement faible . 

�� Le botulisme alimentaire n'est pas dLe botulisme alimentaire n'est pas dûû àà la la 
bactbactéérie rie Clostridum botulinumClostridum botulinum, mais , mais àà
l'ingestion de sa toxine. l'ingestion de sa toxine. 

�� L'ingestion de la toxine botulinique prL'ingestion de la toxine botulinique préésente sente 
dans des aliments contamindans des aliments contaminéés peut provoquer s peut provoquer 
la mort.la mort.
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Les diffLes difféérents srents séérotypes rotypes 

�� 8 s8 séérotypes de rotypes de C. botulinumC. botulinum, class, classéés s 
selon les diffselon les difféérences antigrences antigééniques de niques de 
leurs leurs neurotoxines :neurotoxines :
(A, B, C(A, B, Cαα, C, Cββ, D, E, F, et G), D, E, F, et G). . 
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�� Le type ALe type A
-- Le plus toxique et le plus frLe plus toxique et le plus frééquemment quemment 
incriminincriminéé dans le botulisme humain. dans le botulisme humain. 
ProtProtééolytique. olytique. 
-- ParticuliParticulièèrement frrement frééquent aux U.S.Aquent aux U.S.A

Le type BLe type B
-- Moins toxique pour l'homme, et le plus Moins toxique pour l'homme, et le plus 
rréépandu. pandu. 
-- ProtProtééolytiqueolytique
-- C'est le bacille europC'est le bacille europééen (plus de 96 % des en (plus de 96 % des 
foyers en France). foyers en France). 
-- TrouvTrouvéé principalement dans le porc.principalement dans le porc.
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�� Les types C et DLes types C et D

-- PathogPathogèènes pour les autres mammifnes pour les autres mammifèères (C res (C 
pour le cheval, D pour les bovins) et les oiseaux.pour le cheval, D pour les bovins) et les oiseaux.

-- 5 ou 6 foyers de botulisme humain de type C  5 ou 6 foyers de botulisme humain de type C  
rapportrapportéés (au plus 10 personnes). s (au plus 10 personnes). 

-- Le D est rare chez l'homme (un seul cas connu Le D est rare chez l'homme (un seul cas connu 
dans le Monde). Se trouve plutôt dans le dans le Monde). Se trouve plutôt dans le 
fourrage en Afrique du Sud et atteint le bfourrage en Afrique du Sud et atteint le béétail.tail.
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�� Le type E Le type E 
-- Toxique pour lToxique pour l’’Homme Homme 
-- Surtout dans le poisson et les produits dSurtout dans le poisson et les produits déérivrivéés s 

(surtout Japon, Canada, Russie, pays du Grand (surtout Japon, Canada, Russie, pays du Grand 
Nord)Nord)

�� Le type FLe type F
-- Semblable aux types A et B Semblable aux types A et B 
-- A A ééttéé isolisoléé au Danemark.au Danemark.

�� Le type GLe type G
-- Responsable de morts subites chez le nourrisson Responsable de morts subites chez le nourrisson 
-- A A ééttéé isolisoléé dans le sol d'Argentine.dans le sol d'Argentine.
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La bactLa bactéérie: rie: Clostridum botulinumClostridum botulinum
CARACTCARACTÉÉRISTIQUES :RISTIQUES :

�� Bâtonnets Bâtonnets àà Gram positif, Gram positif, 

�� SporulSporuléée, e, 

�� AnaAnaéérobie stricterobie stricte

�� 3,0 3,0 àà 20,2 20,2 µµm de longueur sur 0,6 m de longueur sur 0,6 àà 1,4 1,4 
µµm de diamm de diamèètretre

�� Les spores sont ovales, et lLes spores sont ovales, et lééggèèrement rement 
ddééformantes. formantes. 

�� GGéénnééralement mobiles grâce ralement mobiles grâce àà une une 
ciliature pciliature pééritriche.ritriche.

�� Produit une neurotoxine dans des Produit une neurotoxine dans des 
conditions d'anaconditions d'anaéérobioserobiose
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�� RRÉÉSERVOIR :SERVOIR :

-- Sol, eau, sSol, eau, séédiments marins, diments marins, 
tube digestif de ltube digestif de l’’Homme et Homme et 
des animaux;des animaux;

-- Aliments contaminAliments contaminéés ou s ou 
produits agricoles, y compris produits agricoles, y compris 
le miel. le miel. 

Quand les spores se trouvent Quand les spores se trouvent 
dans un milieu favorable, dans un milieu favorable, 
comme des aliments ou une comme des aliments ou une 
blessure, elles peuvent germer blessure, elles peuvent germer 
et produire des cellules et produire des cellules 
vvééggéétatives toxinogtatives toxinog èènesnes.
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�� TrTrèès sensible s sensible àà l'oxygl'oxygèène: ne: 
ClostridiumClostridium botulinumbotulinum prolifprolifèère re 
dans certains aliments lorsqu'un dans certains aliments lorsqu'un 
degrdegréé d'anad'anaéérobiose suffisant le robiose suffisant le 
permet  (conserves industrielles ou permet  (conserves industrielles ou 
mméénagnagèères, charcuteries non cuites res, charcuteries non cuites 
ou poissons fumou poissons fuméés, etc.) s, etc.) 

�� C. botulinumC. botulinum est protest protééolytiqueolytique

�� Elle produit sa toxine dans Elle produit sa toxine dans 
certaines conditions de certaines conditions de 
concentration optimale en fer, concentration optimale en fer, 
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�� La germination des spores La germination des spores 
nnéécessite au minimum 5cessite au minimum 5°°CC

�� Optimum thermique pour Optimum thermique pour 
toxinogentoxinogenèèse: 35 se: 35 àà 4040 °°C C 

�� Produit de l'ammoniac et de Produit de l'ammoniac et de 
l'hydrogl'hydrogèène sulfurne sulfuréé (bombage et (bombage et 
mauvaise odeur) et fermente mauvaise odeur) et fermente 
quelques sucres quelques sucres 

�� C.C. botulinum botulinum exige au moins une exige au moins une 
humidithumiditéé de 60%de 60%

�� InhibInhibéée par un salage de 8%.e par un salage de 8%.
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La toxine botuliqueLa toxine botulique

�� La neuroLa neuro-- toxine botulinique est le plus puissant poison toxine botulinique est le plus puissant poison 
connu. connu. 

�� Un mg peut tuer plus de 33 milliards de souris.Un mg peut tuer plus de 33 milliards de souris.

�� DLM Homme = 0.01mg. DLM Homme = 0.01mg. 

�� Il faut 10 fois plus de toxine tIl faut 10 fois plus de toxine téétanique et 40 000 000 tanique et 40 000 000 
de fois plus de cyanure pour atteindre la même de fois plus de cyanure pour atteindre la même 
toxicittoxicitéé..

�� Poids molPoids molééculaire trculaire trèès s éélevlevéé (150.000 (150.000 àà 940.000).940.000).

�� De nature protDe nature protééique: Thermolabile et rique: Thermolabile et réésistante aux sistante aux 
acides et au suc digestif. acides et au suc digestif. 
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L'intoxication ne peut se produire que par ingestion de L'intoxication ne peut se produire que par ingestion de 
produits contaminproduits contaminéés non chauffs non chaufféés.s.

�� La toxine, absorbLa toxine, absorbéée par la muqueuse e par la muqueuse 
intestinale, diffuse jusqu'aux synapses du intestinale, diffuse jusqu'aux synapses du 
systsystèème nerveux. me nerveux. 

Elle bloque la transmission de l'influx nerveux, Elle bloque la transmission de l'influx nerveux, 
par inhibition de la libpar inhibition de la libéération d'ration d'acacéétylcholinetylcholine
par les vpar les véésicules synaptiques. sicules synaptiques. 

L'intoxication se traduit par une paralysie L'intoxication se traduit par une paralysie 
des muscles lisses essentiellement, des muscles lisses essentiellement, 
commencommenççant par les muscles oculaires ant par les muscles oculaires 
intrinsintrinsèèques et extrinsques et extrinsèèqueque

Remarque: des espRemarque: des esp èèces bactces bact éériennes autres que riennes autres que Clostridium botulinumClostridium botulinum
peuvent produire des toxines identiques (certaines souches de peuvent produire des toxines identiques (certaines souches de 
Clostridium baratiiClostridium baratii et de et de Clostridium butyricum)Clostridium butyricum)
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Diagnostic et traitement du botulismeDiagnostic et traitement du botulisme

�� L'incubationL'incubation est de 12 est de 12 àà 36 heures (g36 heures (géénnééralement un jour)ralement un jour) ; ; 
selon l'administration amselon l'administration amééricaine, elle peut atteindre 10 jours. ricaine, elle peut atteindre 10 jours. 

�� Les symptômes :Les symptômes :

-- Digestifs: nausDigestifs: nauséée, douleurs abdominales, vomissement et diarrhe, douleurs abdominales, vomissement et diarrhéée e 
suivie plus tard de constipation. suivie plus tard de constipation. 

-- Nerveux: cNerveux: cééphalphaléée, difficulte, difficultéé d'd'éélocution, pupilles fixes et dilatlocution, pupilles fixes et dilatéées, es, 
ddéédoublement de la vue (diplopie), dessdoublement de la vue (diplopie), dessèèchement de la bouche chement de la bouche 
et du pharynx, impossibilitet du pharynx, impossibilitéé de tirer la langue, de tirer la langue, 

-- Avant le dAvant le dééveloppement de l'assistance respiratoire, l'atteinte veloppement de l'assistance respiratoire, l'atteinte 
respiratoire causrespiratoire causéée par le botulisme e par le botulisme éétait tait àà l'origine de bien plus l'origine de bien plus 
de dde dééccèès qu'aujourd'hui. s qu'aujourd'hui. 

-- La convalescence est lente, mais il n'y a pas de sLa convalescence est lente, mais il n'y a pas de sééquelles quelles 
permanentes.permanentes.
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�� Le traitementLe traitement

�� Le seul traitement du botulisme est la sLe seul traitement du botulisme est la séérothrothéérapie rapie 
spspéécifique (Antitoxine) cifique (Antitoxine) 

�� Neutraliser  la toxine avant qu'elle n'assure sa fixation Neutraliser  la toxine avant qu'elle n'assure sa fixation 
irrirrééversible. versible. 

�� Comme l'antitoxine ne peut neutraliser la toxine Comme l'antitoxine ne peut neutraliser la toxine 
lorsqulorsqu’’elle est fixelle est fixéée, il faut commencer le traitement e, il faut commencer le traitement àà
l'antitoxine dl'antitoxine dèès qu'on soups qu'on soupççonne la pronne la préésence du bacille sence du bacille 
botulique. botulique. 

�� On utilise habituellement une antitoxine polyvalente des On utilise habituellement une antitoxine polyvalente des 
types A, B et E. types A, B et E. 

�� Si on soupSi on soupççonne qu'une personne a ingonne qu'une personne a ingéérréé de la de la 
nourriture contaminnourriture contaminéée, il faut la faire vomir ou lui faire un e, il faut la faire vomir ou lui faire un 
lavage d'estomac ; lavage d'estomac ; 
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�� PrPrééventionvention

�� La prLa préévention repose sur la surveillance de la vention repose sur la surveillance de la 
fabrication des conserves. fabrication des conserves. 

�� Effective dans l'industrie alimentaire, cette Effective dans l'industrie alimentaire, cette 
surveillance a fait diminuer fortement la surveillance a fait diminuer fortement la 
frfrééquence du botulisme. quence du botulisme. 
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Les toxines botuliques peuvent constituer des armes biologiques
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Botulisme : rBotulisme : rééalitalitéé du du risque terroristerisque terroriste

�� Risque alimentaire: possibleRisque alimentaire: possible

�� Risque de contamination par lRisque de contamination par l’’eau: sceau: scéénario trnario trèès s 
improbableimprobable
(Toxine rapidement inactiv(Toxine rapidement inactivéée par les standards de e par les standards de 

traitement des    eaux de consommation)traitement des    eaux de consommation)

�� Risque de contamination par inhalation Risque de contamination par inhalation (dispersion de la toxine (dispersion de la toxine 
par apar aéérosols):rosols): rrééel (10% des personnes se trouvant el (10% des personnes se trouvant àà moins moins 
de 500 m sous le vent dde 500 m sous le vent d’’une source seraient une source seraient 
contamincontaminéées); dures); duréée du risque ~ 48he du risque ~ 48h
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La toxine botulique : un poison 

violent qui peut aussi guérir

La toxine botulique : un poison 

violent qui peut aussi guérir
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�� En mEn méédecine esthdecine esthéétique, on utilise tique, on utilise 
la toxine botulique sous forme de la toxine botulique sous forme de 
Botox, pour attBotox, pour attéénuer:nuer:

-- les rides d'expression les rides d'expression 
-- les cernes les cernes 

�� UtilisUtiliséé aussi contre la transpiration aussi contre la transpiration 
excessive, les perturbations du excessive, les perturbations du 
tonus musculaire, les spasmes tonus musculaire, les spasmes 
oculaires ainsi que le nystagmus oculaires ainsi que le nystagmus 
(mouvements involontaires de (mouvements involontaires de 
ll’œ’œil) il) ……
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Intoxications 
alimentaires d ’origine 

bactérienne

Boutilisme

Intoxication à Baccilus cereus

Intoxication histaminique



�� TrTrèès largement rs largement réépandu dans la nature, pandu dans la nature, 

�� Bacillus cereusBacillus cereus se comporte comme un pathogse comporte comme un pathogèène opportuniste et ne opportuniste et 
éégalement responsable dgalement responsable d’’intoxications alimentaires. intoxications alimentaires. 

�� BacillusBacillus cereuscereus pose de spose de séérieux problrieux problèèmes dans les industries agromes dans les industries agro--
alimentaires (notamment les industries laitialimentaires (notamment les industries laitièères)res)

�� Non seulement elle est rNon seulement elle est réésistante sistante àà la chaleur, mais elle a la la chaleur, mais elle a la 
capacitcapacitéé dd’’adhadhéérer fortement rer fortement àà de nombreuses surfaces, y compris de nombreuses surfaces, y compris 
ll’’acier inoxydable. acier inoxydable. 

�� Cette adhCette adhéésion est lision est liéée e àà l'hydrophobicitl'hydrophobicitéé de la surface des spores et de la surface des spores et 
àà la prla préésence de filaments. De ce fait, les spores sont trsence de filaments. De ce fait, les spores sont trèès difficiles s difficiles àà
ééliminer des tuyaux, des canalisations, et des rliminer des tuyaux, des canalisations, et des rééservoirs... servoirs... 

3.4.2- Bacillus cereus
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�� Bacille Bacille àà Gram positif aux Gram positif aux 
extrextréémitmitéés arrondies s arrondies 

�� AAééorobie stricte ou anaorobie stricte ou anaéérobie robie 
facultativefacultative

�� GGéénnééralement mobile grâce ralement mobile grâce àà
une ciliature pune ciliature pééritriche ritriche 

�� Longueur supLongueur supéérieure rieure àà 3 3 µµm et m et 
diamdiamèètre moyen de 1,4 tre moyen de 1,4 µµm m 

�� Souvent groupSouvent groupéés en chas en chaîînesnes

�� Forment des spores non Forment des spores non 
ddééformantes, ovales (ou parfois formantes, ovales (ou parfois 
cylindriques) cylindriques) 
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�� Les spores ont la Les spores ont la 
structure classique des structure classique des 
endospores bactendospores bactéériennes riennes 
des bacilles des bacilles àà Gram Gram 
positif positif 

�� Elles peuvent prElles peuvent préésenter senter 
en surface de longs en surface de longs 
filamentsfilaments
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�� LL’’intoxication succintoxication succèède de àà l'ingestion d'aliments l'ingestion d'aliments 
abandonnabandonnéés plusieurs heures s plusieurs heures àà temptempéérature ambiante rature ambiante 
apraprèès leur prs leur prééparation et ayant permis une forte paration et ayant permis une forte 
prolifproliféération bactration bactéérienne rienne 

�� On retrouve classiquement plus de 10On retrouve classiquement plus de 1055 unitunitéés formant s formant 
colonie par gramme dcolonie par gramme d’’aliment et ce nombre peut aliment et ce nombre peut 
atteindre 5 x 10atteindre 5 x 101010

�� Les spores ne sont pas spLes spores ne sont pas spéécialement thermorcialement thermoréésistantes sistantes 
mais certaines souches produisent des spores plus mais certaines souches produisent des spores plus 
rréésistantes et la prsistantes et la préésence de matisence de matièère grasse semble re grasse semble 
avoir un effet protecteur. avoir un effet protecteur. 
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�� Les aliments incriminLes aliments incriminéés sont trs sont trèès diverss divers : : 

potages, riz cuisinpotages, riz cuisinéés, ls, léégumes (purgumes (puréée de d’é’épinards, pinards, 
carottes râpcarottes râpéées, salades de lentilles, salades de es, salades de lentilles, salades de 
tomates...) purtomates...) puréées de pomme de terre, es de pomme de terre, 
aliments daliments dééshydratshydratéés: (poivre, poudre d's: (poivre, poudre d'œœufs...), ufs...), 
produits laitiers: lait en poudre, laits pour produits laitiers: lait en poudre, laits pour 
enfants, crenfants, crèèmes pâtissimes pâtissièères, crres, crèèmes glacmes glacéées, es, 

Aussi: pain, viandes de dinde, viandes de porc, Aussi: pain, viandes de dinde, viandes de porc, 
viandes de bviandes de bœœuf, viandes en sauce, uf, viandes en sauce, œœufs, ufs, 
crevettes,...crevettes,...
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�� Ces intoxications sCes intoxications séévissent sous deux formesvissent sous deux formes : : 

-- une forme gastroune forme gastro--ententéérique rique 
-- une forme une forme éémméétique. tique. 

Certains malades prCertains malades préésentent simultansentent simultanéément les ment les 
symptômes des deux formes cliniques. symptômes des deux formes cliniques. 
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Forme gastroForme gastro--ententéériquerique

�� Incubation supIncubation supéérieure rieure àà 6 heures (g6 heures (géénnééralement de 8 ralement de 8 àà 16 heures 16 heures 
mais pouvant atteindre plus de 24 heures)mais pouvant atteindre plus de 24 heures)

�� Crampes abdominales, diarrhCrampes abdominales, diarrhéée, vomissements et fie, vomissements et fièèvre rares vre rares 

�� Lors dLors d’’une intoxication collective, 23% des malades ont prune intoxication collective, 23% des malades ont préésentsentéé
un un éépisode fpisode féébrile. brile. 

�� La guLa guéérison intervient grison intervient géénnééralement en 12 ralement en 12 àà 24 heures, mais 24 heures, mais 
certains malades prcertains malades préésentent des symptômes sentent des symptômes éévoluant sur voluant sur 
plusieurs jours et pouvant nplusieurs jours et pouvant néécessiter une hospitalisation. cessiter une hospitalisation. 

�� Complications rares; quelques souches colonisent lComplications rares; quelques souches colonisent l’’intestin grêle intestin grêle 
et provoquent des formes graves, parfois mortelles.et provoquent des formes graves, parfois mortelles.

�� Production de toxine: 6<pH<8,5 ; 7<pH opt<7,5 ; 18<T(Production de toxine: 6<pH<8,5 ; 7<pH opt<7,5 ; 18<T(°°C)<43C)<43

�� InactivInactivéée par un chauffage e par un chauffage àà 5656°°C /15min.C /15min.
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Forme Forme éémméétiquetique

�� Incubation: 0,5 Incubation: 0,5 àà 6 heures.6 heures.

�� Principaux symptômes (6 Principaux symptômes (6 àà 24h): naus24h): nauséées, vomissements et parfois es, vomissements et parfois 
diarrhdiarrhéée. e. 

�� RRéésulte presque toujours de lsulte presque toujours de l’’ingestion de riz cuisiningestion de riz cuisinéé ou plus ou plus 
rarement de pâtes et de produits laitiers (lait en poudre). rarement de pâtes et de produits laitiers (lait en poudre). 

�� Dans tous les cas, les denrDans tous les cas, les denréées alimentaires ont es alimentaires ont ééttéé abandonnabandonnéées es àà
temptempéérature ambiante avant leur consommation ou leur utilisation rature ambiante avant leur consommation ou leur utilisation 
dans la confection de plats dans la confection de plats 

La toxine est stable La toxine est stable àà 126126°°C/90min, et C/90min, et àà 44°°C/2mois. C/2mois. 
Production: 2<pH<11Production: 2<pH<11
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Intoxication histaminique



LL’’ichtyosarcotoxisme type histaminiqueichtyosarcotoxisme type histaminique ::

�� Le terme Le terme dd’’ichtyosarcotoxismeichtyosarcotoxisme est employest employéé pour les pour les 
poissons qui contiennent dans leur chair, leur peau et poissons qui contiennent dans leur chair, leur peau et 
leurs viscleurs viscèères des substances toxiques. res des substances toxiques. 

�� Surtout avec des Surtout avec des ScombridScombridééss (thons, maquereaux, (thons, maquereaux, 
bonites)bonites)

�� Autrefois, cet empoisonnement Autrefois, cet empoisonnement éétait appeltait appeléé
empoisonnement par les Scombridempoisonnement par les Scombridéés.s.
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�� L'empoisonnement L'empoisonnement àà l'histamine est une l'histamine est une 
intoxication consintoxication conséécutive cutive àà l'ingestion d'aliments l'ingestion d'aliments 
contenant des taux contenant des taux éélevlevéés d'histamine.s d'histamine.

�� L'histamine se forme dans les poissons L'histamine se forme dans les poissons post post 
mortemmortem par par ddéécarboxylationcarboxylation bactbactéérienne de rienne de 
l'acide aminl'acide aminéé histidine.histidine.

�� Une intoxication due Une intoxication due àà de lde l’’histamine produite histamine produite 
par lpar l’’action de laction de l’’histidine dhistidine déécarboxylase de carboxylase de 
bactbactééries (ries (Clostridium, Escherichia, Salmonella, Clostridium, Escherichia, Salmonella, 
Shigella, Shigella, etc.) pretc.) préésentes dans la peau des sentes dans la peau des 
poissons riches en histidine. poissons riches en histidine. 
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HISTIDINE

Origine et structure 
chimiques de l'histamine

HISTAMINE
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�� La transformation de lLa transformation de l’’histidine en histamine dhistidine en histamine déépend du pend du 
pH ambiant, de la temppH ambiant, de la tempéérature et augmente si le poisson rature et augmente si le poisson 
a a ééttéé insuffisamment prinsuffisamment prééparparéé et mal ret mal rééfrigfrigéérréé (surtout  (surtout  
> 20> 20°°C). C). 

�� Le taux tissulaire dLe taux tissulaire d’’histamine est considhistamine est considéérréé comme un comme un 
bon indicateur de la dbon indicateur de la dééttéérioration drioration d’’un poisson: un poisson: 

La teneur normale dans les maquereaux et les thons La teneur normale dans les maquereaux et les thons 
rouges frais est de 1 rouges frais est de 1 àà 5 mg par 1005 mg par 100 g de muscle.g de muscle.

Les troubles sanitaires sont possibles Les troubles sanitaires sont possibles àà partir departir de
20 mg par 100 g de muscle20 mg par 100 g de muscle..
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�� Les bactLes bactééries productrices d'histamine sont:ries productrices d'histamine sont:
�� certaines certaines EnterobacteriaceaeEnterobacteriaceae, , 
�� un certain nombre de un certain nombre de VibrioVibrio. . 
�� un petit nombre de un petit nombre de ClostridiumClostridium et et LactobacillusLactobacillus..

�� Les producteurs d'histamine les plus puissants sont: Les producteurs d'histamine les plus puissants sont: 
�� Morganella morganii, Morganella morganii, 
�� Klebsiella pneumoniae Klebsiella pneumoniae 
�� Hafnia alvei,Hafnia alvei,

�� Se trouvent chez la plupart des poissons, vraisemblablement par Se trouvent chez la plupart des poissons, vraisemblablement par 
suite de contamination aprsuite de contamination aprèès la pêche. s la pêche. 

�� Se multiplient bien Se multiplient bien àà 1010°°C C 

�� A 5A 5°°C, la croissance est considC, la croissance est considéérablement retardrablement retardéée: on n'a jamais e: on n'a jamais 
relevrelevéé de production d'histamine par de production d'histamine par M. morganiiM. morganii àà une tempune tempéérature rature 
infinféérieure rieure àà 55°°C C 
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�� MMéédiateur dans les rdiateur dans les rééactions dactions d’’allergie.allergie.

�� Une maladie bUne maladie béénigne; nigne; 
�� PPéériode d'incubation extrêmement courte (quelques minutes riode d'incubation extrêmement courte (quelques minutes àà

quelques heures) quelques heures) 
�� DurDuréée de la maladie e de la maladie éégalement brgalement brèève (quelques heures).ve (quelques heures).

�� SensibilitSensibilitéé individuelle variable: les convives dindividuelle variable: les convives d’’un repas un repas 
ne prne préésentant pas forcsentant pas forcéément la même symptomatologie. ment la même symptomatologie. 

�� La prLa préésence dsence d’’histamine nhistamine n’’explique pas tout car des explique pas tout car des 
concentrations allant jusquconcentrations allant jusqu’à’à 500 mg par 100500 mg par 100 g de g de 
muscle nmuscle n’’ont parfois donnont parfois donnéé aucun signe.aucun signe.

Toxicité de l’histamine:
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�� Les symptômes : Les symptômes : 
�� cutancutanéés: rougeurs s: rougeurs àà la face, urticaire, oedla face, urticaire, oedèème me 
�� gastrogastro--intestinaux (nausintestinaux (nauséées, vomissements, diarrhes, vomissements, diarrhéée) e) 
�� neurologiques (migraines, fourmillements, sensation de brneurologiques (migraines, fourmillements, sensation de brûûlure lure 

dans la bouche).dans la bouche).

�� Le seul test diagnostique est le dosage de lLe seul test diagnostique est le dosage de l’’histamine histamine 
dans le poisson et chez le patient. dans le poisson et chez le patient. 

�� LL’é’évolution est gvolution est géénnééralement bonne en 3 ralement bonne en 3 àà 4 heures, 4 heures, 
parfois 8 parfois 8 àà 16 heures. 16 heures. 

Les signes cliniques
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TraitementTraitement
�� Souvent: lSouvent: l’’intoxication intoxication éévolue rapidement vers la volue rapidement vers la 

guguéérison complrison complèètete……

�� Dans les cas les plus sDans les cas les plus séérieux: traitement par des rieux: traitement par des 
antihistaminiques (antagonistes compantihistaminiques (antagonistes compéétitifs de titifs de 
ll’’histamine) qui se fixent sur les rhistamine) qui se fixent sur les réécepteurs cepteurs 
histaminiques.histaminiques.
(loi d(loi d’’action de masse: un excaction de masse: un excèès s 
dd’’antihistaminique dantihistaminique dééplace lplace l’’histamine)histamine)
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La prLa préévention passe par la vention passe par la 
consommation de poisson consommation de poisson 
frafraîîchement pêchchement pêchéé, son transport et , son transport et 
son stockage sous rson stockage sous rééfrigfrigéération ration 
jusqujusqu’à’à consommation ou consommation ou 
transformation industrielle.transformation industrielle.
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3.53.5-- Les accidentsLes accidents
sanitaires dus  aux germes sanitaires dus  aux germes 

éémergents mergents 



Les maladies transmises par les aliments considLes maladies transmises par les aliments considéérréées es 
comme comme éémergentes sont celles  devenues plus courantes mergentes sont celles  devenues plus courantes 
rréécemment.cemment.

Certaines dCertaines d’’ entre elles entre elles éétaient connues dans le passtaient connues dans le passéé, et , et 
sont redevenues dsont redevenues d’’ actualitactualitéé. Exemples:. Exemples:

-- ÉÉpidpidéémies de salmonellosemies de salmonellose
-- CholCholéérara
-- Accident Accident àà Escherichia coliEscherichia coli

Qu'entendQu'entend--on par germe on par germe éémergent?mergent?
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Dans l'hDans l'héémisphmisphèère occidental et en Europe, le re occidental et en Europe, le 
sséérotype rotype Salmonella enteritidis Salmonella enteritidis (SE) est devenu (SE) est devenu 
la souche prla souche préédominante de Salmonelles. Les dominante de Salmonelles. Les 
enquêtes sur les poussenquêtes sur les pousséées es éépidpidéémiques de SE miques de SE 
rréévvèèlent que son lent que son éémergence est limergence est liéée en grande e en grande 
partie partie àà la consommation de volailles et la consommation de volailles et 
dd’œ’œufs. ufs. 
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Il s'agit d'un autre exemple de maladie infectieuse Il s'agit d'un autre exemple de maladie infectieuse àà la la 
fois bien connue et fois bien connue et éémergentemergente

Le cholLe cholééra se transmet souvent par l'eau, mais ra se transmet souvent par l'eau, mais 
l'alimentation est l'alimentation est éégalement une autre voie possible galement une autre voie possible 
de contamination. En Amde contamination. En Améérique Latine, la glace et les rique Latine, la glace et les 
fruits de mer crus ou insuffisamment traitfruits de mer crus ou insuffisamment traitéés s 
constituent des voies constituent des voies éépidpidéémiologiques importantes miologiques importantes 
de transmission de la maladie. de transmission de la maladie. 
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Les infections par le sLes infections par le séérotype O157:H7 rotype O157:H7 
dd’’ Escherichia coliEscherichia coli ont ont ééttéé ddéécrites pour la crites pour la 
premipremièère fois en 1982. Cette souche est re fois en 1982. Cette souche est 
ensuite rapidement apparue comme une ensuite rapidement apparue comme une 
cause importante de diarrhcause importante de diarrhéées sanglantes et es sanglantes et 
d'insuffisance rd'insuffisance réénale aigunale aiguëë. L'infection est . L'infection est 
parfois mortelle, notamment chez les parfois mortelle, notamment chez les 
enfants. enfants. 
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est considest considéérréée comme e comme éémergente car le rôle mergente car le rôle 
des aliments dans sa transmission n'a des aliments dans sa transmission n'a ééttéé
reconnu que tout rreconnu que tout réécemment. Chez la femme cemment. Chez la femme 
enceinte, l'infection peut provoquer enceinte, l'infection peut provoquer 
ll ’’ avortement ou la naissance d'un bavortement ou la naissance d'un béébbéé mortmort--nnéé
et, chez les nourrissons ou les personnes et, chez les nourrissons ou les personnes 
souffrant d'un dsouffrant d'un dééficit immunitaire, elle se ficit immunitaire, elle se 
prpréésente sous la forme dsente sous la forme d’’ une septicune septicéémie ou mie ou 
dd’’ une mune mééningite. ningite. 
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�� maladie neurodmaladie neurodééggéénnéérative, transmissible et rative, transmissible et 
mortelle, a mortelle, a ééttéé ddéécouverte pour la premicouverte pour la premièère fois re fois 
au Royaumeau Royaume--Uni en 1985. Uni en 1985. 

�� Le lien entre lLe lien entre l’’agent agent éétiologique et la tremblante tiologique et la tremblante 
du mouton a du mouton a ééttéé éétabli avec la contamination tabli avec la contamination 
des carcasses recycldes carcasses recycléées pour produire des es pour produire des 
farines de viande et dfarines de viande et d’’os servant dos servant d’’additifs dans additifs dans 
les aliments pour bovins. les aliments pour bovins. 
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- Listeria ,notamment Listeria monocytogenes

- Yersinia, notamment Yersinia enterocolitica

- Campylobacter ,notamment Campylobacter  
jejuni

Les principaux germes émergents
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Listeria monocytogenes
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QuQu’’ estest--ce que ce que Listeria monocytogenesListeria monocytogenes et la listet la listéériose? riose? 

•• Listeria monocytogenesListeria monocytogenes est une bactest une bactéérie saprophyte ubiquitaire rie saprophyte ubiquitaire 
(sol, boue, eau, v(sol, boue, eau, vééggéétaux, fourrages, mataux, fourrages, maïïs, environnement industriel s, environnement industriel 
usines et laiteries, matiusines et laiteries, matièères fres féécales humaines et animales). cales humaines et animales). 

• pH optimum : 7,5 avec variation de 5,6 à 9,6 

• C'est une bactérie psychrotrophe qui prolifère entre +1°C et +45°C 
(température optimale : 30°C à 37°C). 

• À +4°C elle se multiplie mieux que les autres bactéries présentes 
dans les fromages

• Listeria monocytogenes est très résistante
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Sa destruction par pasteurisation du lait est 
inconstante
Du lait pasteurisé s'est avéré contenir Listeria 
monocytogenes 

Mais pasteurisation à 71 ou 72°C durant 15 secondes est 
suffisante pour éliminer les Listeria 

Survit en présence de 10 à 30 % de NaCl (les taux de sels 
habituellement rencontrés dans les fromages n'inhibent pas 
sa croissance) et de 40 % de bile, 
Se multiplie dans le lait à 22°C (108 bactéries par ml en 48 
heures).

N.b:elle peut résister à la congélation.
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Les symptômes de la listériose apparaissent 
habituellement entre 2 et 30 jours après l'infection. :
La listérioses s'avère particulièrement dangereuse pour:

les femmes enceintes,
les nouveau-nés et les personnes souffrant          

d'immunodéficience, c'est- à- dire les personnes atteintes 
de déficiences immunitaires héréditaires, 

Les cancéreux sous chimiothérapie,
les alcooliques,
les personnes ayant subi une transplantation et soumis à

des  traitements immunosuppresseurs, 
les toxicomanes,
les vieillards et les personnes atteintes du SIDA. 

Les symptômes de l'infection
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Des troubles digestifs peuvent apparaître 

Si le système nerveux est atteint:

• le patient souffrira de maux de tête

• la nuque deviendra rigide

• une perte de poids ainsi que des convulsions feront partie des 
symptômes. 

La listériose se manifeste principalement par une méningite, méningo-
encéphalite, encéphalite pure, septicémie mortelle à 50 % des cas. 

Chez la femme enceinte l'infection est responsable de:

. fausse-couche

. naissance prématurée ou mortinatalité (avortement...) ;

•N.B.: L'Homme contaminé peut devenir porteur sain 141141



- Les personnes très jeunes, âgées ou dont le système immunitaire 
est affaibli.

- Les femmes enceintes doivent faire attention de ne pas 
contracter la listériose car durant les trois premiers mois de 
grossesse, il peut y avoir avortement spontané ou le bébé pourrait 
être très malade ou mort-né.

Personnes à risque

142142



143143



Mort in utérus (avortement ou 
mort –né)
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-- Isolée dans certains fromages à pâte molle, les saucisses à hot-dog, 
les saucisses à volailles, les viandes, les poissons et, surtout, le lait crû. 
Dans l'ordre décroissant : volaille, porcs, bovins, charcuterie, poissons, 
crevettes. 

Les fromages à pâte molle à croûte fleurie ou à croûte lavée sont 
souvent le siège d'une multiplication importante au cours de la remontée 
du pH qui accompagne l'affinage, la surface est donc souvent plus riche en 
Listeria que le coeur du fromage 

Dans quels aliments trouveDans quels aliments trouve--tt--on le germe ?on le germe ?
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Faire cuire ou bouillir les aliments comme les hot-dogs ou les produits 
dérivés de la volaille jusqu'à ce qu'ils soient très chauds;

Éviter le lait et les produits laitiers crus ou non-pasteurisés;

Bien laver les légumes avant leur consommation;

Garder les aliments hors des températures non-recommandées allant 
de 4° à 60°C (40° à 140°F);

Toujours réfrigérer les aliments non-consommés;

Se laver les mains fréquemment durant la préparation des aliments et 
toujours avant et après la manipulation de viande et volaille crues;

Toujours faire attention à la date-fraîcheur ("meilleur avant") des 
aliments emballés même si leur durée de conservation est longue et qu'ils 
ont été réfrigérés.

Les moyens de prévention de la listériose
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Yersinia enterocolitica

148148



�Yersinia enterocolitica est un bacille à Gram négatif 
(1,0-3,5 µm sur 0,5-1,3 µm)

� Souvent isolé dans des spécimens cliniques tels que 
les plaies, les selles et les crachats.

� Cette bactérie ne fait pas partie de la flore 
intestinale normale de l’Homme.

Nature du microorganisme
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� Yersinia enterocolitica n'est pas exigeante, de plus elle se multiplie 
aux températures de réfrigération( psychrotrophe).

� La température optimale de croissance est de 29°C, mais elle 
pousse à 37°C

� pH optimum de croissance proche de la neutralité (7,3 à 7,5.)

� Persiste mieux sur la viande de boeuf, d'agneau, de porc, de 
volailles conditionnées sous vide qu'à l'air libre (28 jours à 1-3°C).

� Yersinia est inactivée en partie lors du caillage du lait et en totalité
pendant l'affinage

� Détruite par la pasteurisation.
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Nom de la maladie

Yersiniose, entéro-colite, pseudotuberculose.

Il y a trois espèces pathogènes (Y. enterocolitica, Y. 
pseudotuberculosis et Y. pestis) mais seulement les 
deux premières peuvent provoquer une infection 
alimentaire.
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Symptomatologie

Chez l’homme, Yersinia enterocolitica est principalement 
responsable de: 

� gastro-entérites fébriles : fièvre souvent modérée, mais 
pouvant parfois dépasser 39°C ;

� entérocolite et iléite terminale accompagnées de diarrhées 
aqueuses ou sanguinolentes et de vomissements 

�douleurs abdominales, souvent modérées 
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Une circonstance particulière est 
celle duchoc septiquelors d'une 
transfusion de concentrés de 
globules rouges et, surtout, de 
plaquettes.

Cette bactérie se multiplie, en 
effet aussi bien à 4°C 
(température de conservation des 
poches de sang) qu'à 37°C. Dans 
tous les cas rapportés, le sang 
provenait d'un donneur 
présentant une bactériémie 
asymptomatique. 
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Principalement le porc, mais aussi

- Gâteaux à la crème: en Belgique, en 1975 (4 cas),
- Plat de riz: en Hongrie en 1976,
- Boisson au lait chocolaté: en Belgique en 1976 (37 cas) et 
aux USA en 1978 (250 malades),
- Lait en poudre: en 1981 à New- York (239 malades)
- Tofu contaminé par de l'eau non potable (87 cas) 
- Lait pasteurisé (plusieurs milliers de cas) aux USA en 1981 
et 1982.
- Crèmes glacées
- Moules, huîtres
- Viandes : boeuf, agneau
- Eau

Aliments responsables 
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Les mesures d'hygiène lors de la préparation et du 
transport des aliments sont très importantes pour 
prévenir les yersinioses.

Il est particulièrement contre- indiqué de manger de la 
viande de porc crue ou mal cuite.

Prévention
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Année Pays Nombre de cas Source de contamination Sérovar

1976 U.S.A. 228 Lait chocolaté. Contamination due au sirop de 
chocolat ajouté au lait pasteurisé.

O:8

1976 Canada 138 Lait cru (?) O:5,27

1980 Japon 1051 Lait. O:3

1981 U.S.A. 159 Lait préparé à partir de lait en poudre et 
certainement contaminé par les mains souillés du 
cuisinier.

O:8

1981-1982 U.S.A. 50 Tofu. Contamination due à l'eau utilisée pour laver le 
soja.

O:8

1982 U.S.A. 16 Germes de soja. O:8

1982 U.S.A. 172 La source de contamination n'a pas été formellement 
établie mais il existe une relation avec la 
consommation de lait pasteurisé. La contamination 
serait due à du fumier de porcs ayant souillé le lait 
après pasteurisation. 

O:13a,13b

1983 Hongrie 8 Mets traditionnel à base d'intestin et d'estomac de 
porc.

O:3

1985 Canada 2 Eau de boisson. O:3

1989 U.S.A. 15 Tripes de porc (préparation d'un plat traditionnel). 
Transmission de Yersinia enterocolitica à des enfants 
par l'intermédiaire des mains des cuisinières ayant 
lavé les tripes avant de les faire bouillir.

O:3 (14 cas), 
O:1,2,3 (1 cas)

1995 U.S.A. 10 Lait pasteurisé. Contamination consécutive à la 
pasteurisation.

O:8

1995-1996 U.S.A. 29 Tripes de porc. Transmission de Yersinia
enterocolitica à des enfants par l'intermédiaire des 
mains des cuisinières ayant lavé les tripes avant de les 
faire bouillir.

O:3

Exemples de cas de Yersiniose
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��3.63.6--MycotoxicosesMycotoxicoses
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�� IntroductionIntroduction

�� 1.Mycoses 1.Mycoses 

�� 2. Moisissures toxinog2. Moisissures toxinogèènes  nes  

�� 3. Mycotoxines3. Mycotoxines

�� 4. Mycotoxicogen4. Mycotoxicogenèèsese

�� 5. Mycotoxicoses 5. Mycotoxicoses 

�� Conclusion Conclusion 

PlanPlan
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�� Le terme mycotoxine vient du grec Le terme mycotoxine vient du grec ««mycosmycos»» qui signifie champignon et qui signifie champignon et 

du latin du latin ««toxicumtoxicum»» qui signifie poison. qui signifie poison. 

�� Les mycotoxines sont des substances produites par une grande varLes mycotoxines sont des substances produites par une grande variiééttéé

de moisissures se dde moisissures se dééveloppant sur diffveloppant sur difféérents types drents types d’’ aliments bruts aliments bruts 

(c(céérr ééales, olales, olééoprotoprotééagineux, fruits) ou transformagineux, fruits) ou transforméés, et dans des s, et dans des 

situations situations éécologiques trcologiques trèès diverses. s diverses. 

�� Elles affectent surtout les animaux dElles affectent surtout les animaux d’é’élevage consommant les aliments levage consommant les aliments 

bruts contaminbruts contaminéés. s. 

�� Du fait de leur transfert dans la chaDu fait de leur transfert dans la chaîîne alimentaire, et de leur grande ne alimentaire, et de leur grande 

stabilitstabilit éé thermique, elles constituent un danger pour la santthermique, elles constituent un danger pour la santéé de de 

ll ’’ Homme. Homme. 

Introduction Introduction 
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�� 1.1. Effets:1.1. Effets:

�� Sur la peau : Sur la peau : 

�� Chez la plupart des individus en bonne santChez la plupart des individus en bonne santéé, les mycoses sont , les mycoses sont 
llééggèères, ne touchent que la peau, les cheveux, les ongles ; elles res, ne touchent que la peau, les cheveux, les ongles ; elles 
ccèèdent spontandent spontanéément. ment. 

�� Chez les individus dont le systChez les individus dont le systèème immunitaire est affaibli, me immunitaire est affaibli, 
(SIDA par exemple), de telles infections, appel(SIDA par exemple), de telles infections, appeléées es 
dermatophytoses, peuvent persister pendant de longues pdermatophytoses, peuvent persister pendant de longues péériodes. riodes. 
(exp: (exp: Microsporum, EpidermophytonMicrosporum, Epidermophyton et et TrichophytonTrichophyton).).

�� Dans certains organes internes: Dans certains organes internes: 

�� Les champignons peuvent Les champignons peuvent éégalement envahir les organes galement envahir les organes 
internes, en particulier les poumons, ointernes, en particulier les poumons, oùù ils provoquent une ils provoquent une 
infection qui ressemble infection qui ressemble àà une pneumonie ou une pneumonie ou àà une tuberculose une tuberculose 
pulmonaire.pulmonaire.

1.Mycoses1.Mycoses
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�� 1.2. exemple1.2. exemple

�� De nombreuses mycoses provoquent De nombreuses mycoses provoquent 
l'apparition de taches rouges l'apparition de taches rouges 

circulaires, accompagncirculaires, accompagnéées de fortes es de fortes 
ddéémangeaisons. La pmangeaisons. La péériphriph éérie de la rie de la 
tache est souvent rouge vif. Ce type tache est souvent rouge vif. Ce type 
de mycose (tricophytie) peut être de mycose (tricophytie) peut être 

causcauséé par des champignons varipar des champignons variéés et s et 
nnéécessite la prescription d'un cessite la prescription d'un 

traitement antitraitement anti --fongique.fongique.

1.Mycose1.Mycose
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�� Les moisissures toxinogLes moisissures toxinogèènes sont des champignons  capables de nes sont des champignons  capables de 

synthsynthéétiser et excrtiser et excrééter des mycotoxines. ter des mycotoxines. 

�� On dOn déénombre plusieurs centaines dnombre plusieurs centaines d’’ espespèèces de moisissures ces de moisissures 

appartenant principalement aux trois genres trappartenant principalement aux trois genres trèès communs s communs 

AspergillusAspergillus, , PenicilliumPenicillium, , Fusarium  Fusarium  capables de produire plusieurs capables de produire plusieurs 

centaines de mycotoxines. centaines de mycotoxines. 

2.les moisissures 2.les moisissures 
toxinogtoxinogèènesnes
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�� 3.1. D3.1. Dééfinition: finition: 

�� -- mycotoxines mycotoxines :  mol:  moléécule toxique issue du mcule toxique issue du méétabolisme secondaire de tabolisme secondaire de 
certaines espcertaines espèèces de moisissures qui se dces de moisissures qui se dééveloppent sur les alimentsveloppent sur les aliments

-- Elles sont de faible poids molElles sont de faible poids molééculaire, donc non antigculaire, donc non antigééniquesniques

-- Elles provoquent des syndromes spElles provoquent des syndromes spéécifiques chez lcifiques chez l’’ Homme et/ou les Homme et/ou les 

animauxanimaux

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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�� 3.2. Nature chimiques:  tr3.2. Nature chimiques:  trèès varis variééee

ExempleExemple

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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�� 3.3. Caract3.3. Caractééristiques physicoristiques physico--chimiqueschimiques

�� Des petites molDes petites moléécules (PM < 1000) cules (PM < 1000) 

�� Peu Solubles Dans LPeu Solubles Dans L’’ eau  eau  

�� Difficilement mDifficilement méétabolistaboliséées par les organismes vivants. es par les organismes vivants. 

�� TrTrèès Stables, s Stables, ÀÀ LL’’ aciditaciditéé Et Surtout Et Surtout ÀÀ La Chaleur  La Chaleur  

�� ConsConsééquence : la dquence : la déécontamination des denrcontamination des denréées alimentaires est tres alimentaires est trèès s 

problprobléématique.matique.

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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ProduitProduit
VVééggéétal/animaltal/animal

DDééveloppementveloppement
Fongique  Fongique  

Acc deAcc de
Mycotoxine (s)Mycotoxine (s)

ConsommationConsommation
H/AnH/An

ConsommationConsommation
Animaux dAnimaux d’é’élevlev

Fixation tissulaireFixation tissulaire
Viande, abats)Viande, abats)

ExcrExcréétion tion 
(lait, (lait, œœufs)ufs)

Traitement Traitement 
technologiquetechnologique

ConsommationConsommation
H/AnH/An

Mycotoxycose Mycotoxycose 
indirecte indirecte 

Mycotoxycose Mycotoxycose 
Directe Directe 

3.4. Voies de contamination des aliments en mycotoxines3.4. Voies de contamination des aliments en mycotoxines

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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3.5 Entr3.5 Entréée des mycotoxines dans la chae des mycotoxines dans la chaîîne alimentaire de lne alimentaire de l’’ HommeHomme

Même aprMême aprèès disparition des moisissures, les mycotoxines s disparition des moisissures, les mycotoxines 
ééventuellement produites peuvent rester sur les denrventuellement produites peuvent rester sur les denréées et être es et être 
transftransféérr éées tout au long de la chaes tout au long de la chaîîne alimentaire dans les produits ne alimentaire dans les produits 
ddéérivriv éés et les aliments s et les aliments éélaborlaboréés.s.

�� LL ’’ entrentréée des mycotoxines dans la chae des mycotoxines dans la chaîîne alimentaire de lne alimentaire de l’’ Homme Homme 
ss’’ effectue: effectue: 
�� par des denrpar des denréées consommes consomméées directement (arachides, pistaches, es directement (arachides, pistaches, 

amandesamandes……) ) 
�� indirectement par des produits dindirectement par des produits déérivriv éés (s (par expar ex. farine de c. farine de céérr ééales) ales) àà

partir desquels sont partir desquels sont éélaborlaboréés des aliments finis (s des aliments finis (par ex. par ex. produits produits 
issus de la panification, de la biscuiterie, cissus de la panification, de la biscuiterie, céérr ééales pour petitales pour petit--
ddééjeuner). jeuner). 

�� par des produits dpar des produits d’’ origine animale (lait et produits laitiers, abats, origine animale (lait et produits laitiers, abats, 
charcuteriecharcuterie……) si l) si l’’ animal a consommanimal a consomméé une nourriture elleune nourriture elle--même même 
contamincontaminéée par des mycotoxines. e par des mycotoxines. 

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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Exemple 1: Contamination de la chaExemple 1: Contamination de la chaîîne alimentaire par lne alimentaire par l’’ aflatoxine B1aflatoxine B1

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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Exemple 2: Contamination de la chaExemple 2: Contamination de la chaîîne alimentaire par lne alimentaire par l’’ ochratoxine Aochratoxine A

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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3.6.3.6. Distribution dDistribution d’’une mycotoxine et de ses mune mycotoxine et de ses méétabolites dans tabolites dans 
ll’’organismeorganisme

Sang 

Œuf 
T+M

Rein 
T+M

Lait 
T+M

Muscle
T+M 

Autres 
Viscères

T+M 
Foie
T+M 

Aliment T Féces T Tube digestif

Urine T+M

T: mycotoxine
M: métabolite

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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3.7.Accumulation des mycotoxines dans les tissus3.7.Accumulation des mycotoxines dans les tissus

�� LL’’accumulation daccumulation d’’une mycotoxine dans les tissus dune mycotoxine dans les tissus déépend pend 
de :de :
�� La nature de la mycotoxine La nature de la mycotoxine 

�� La dose ingLa dose ingéérréée e 

�� Le rLe réégime dgime d’’ingestion ingestion 

�� LL’é’état physiologique tat physiologique 

�� LL’’organe ou le tissu concernorgane ou le tissu concernéé. . 

�� Note: dNote: d’’une maniune manièère gre géénnéérale, la quantitrale, la quantitéé retenue est retenue est 
beaucoup plus faible que la quantitbeaucoup plus faible que la quantitéé ingingéérréée e 

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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3.8.M3.8.Méétabolisation des mycotoxines    (exemple: Aflatoxine)tabolisation des mycotoxines    (exemple: Aflatoxine)

�� Chez la vache laitiChez la vache laitièère, si la ration alimentaire comporte des tourteaux re, si la ration alimentaire comporte des tourteaux 
d'arachides ou de mad'arachides ou de maïïs contamins contaminéés, l'aflatoxine B1 est partiellement s, l'aflatoxine B1 est partiellement 
mméétabolistaboliséée au niveau he au niveau héépatique en dpatique en déérivrivéés hydroxyls hydroxyléés (aflatoxine Ms (aflatoxine M11, , 
aflatoxine Baflatoxine B2a2a ou aflatoxicol) . Lou aflatoxicol) . L’’aflatoxine Maflatoxine M11 est excrest excrééttéée dans le lait.e dans le lait.

Foie Aflatoxine M1

Aflatoxine B2a

Aflatoxine R0
(Aflatoxicol)

Aflatoxine B1

Exemple de métabolisation d’une mycotoxine.

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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3.9.Activit3.9.Activitéé biologiquebiologique

�� Les mycotoxines sont des molLes mycotoxines sont des moléécules trcules trèès toxiques pour ls toxiques pour l’’être être 
humain comme pour les animaux dhumain comme pour les animaux d’é’élevage. levage. 

�� La palette des effets toxiques des mycotoxines est trLa palette des effets toxiques des mycotoxines est trèès s 
éétendue : effets tendue : effets 
�� canccancéérogrogèènes,nes,
�� mutagmutagèènes, nes, 
�� ttéératogratogèènes, nes, 
�� immunosuppresseurs, immunosuppresseurs, 
�� allergiques, allergiques, 
�� oestrogoestrogééniques, niques, 
�� nnéécrosantscrosants
�� neurotoxiques neurotoxiques 
�� nnééphrotoxiques... phrotoxiques... 

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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�� Les organes et tissusLes organes et tissus--cibles, ocibles, oùù des ldes léésions sions 
organiques irrorganiques irrééversibles peuvent être versibles peuvent être 
produites, sont trproduites, sont trèès divers : s divers : 
�� foie, reins, foie, reins, 
�� peau, peau, 
�� systsystèème immunitaire, me immunitaire, 
�� systsystèème nerveux, me nerveux, 
�� glandes endocrines... glandes endocrines... 
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3.11.la d3.11.la déécontamination et les effets des traitementscontamination et les effets des traitements

Il nIl n’’existe pas de mexiste pas de mééthodes universelles de thodes universelles de 
ddéécontamination qui pourraient convenir contamination qui pourraient convenir àà ll’’ensemble ensemble 
des mycotoxines. des mycotoxines. 

�� Les procLes procééddéés de ds de déécontamination doivent être contamination doivent être 
�� simples simples àà mettre en oeuvre et mettre en oeuvre et 
�� peu copeu coûûteux (car la dteux (car la déécontamination peut concerner contamination peut concerner 

des tonnages importants). des tonnages importants). 
�� les mles mééthodes chimiquesthodes chimiques

�� sont interdites en alimentation humaine : sont interdites en alimentation humaine : 
�� Exp: traitement par lExp: traitement par l’’ammoniaque sous pression ammoniaque sous pression 

des tourteaux ddes tourteaux d’’arachides assurant la darachides assurant la déégradation gradation 
des aflatoxines par ouverture du noyau lactone. des aflatoxines par ouverture du noyau lactone. 

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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�� Les mLes mééthodes physiquesthodes physiques
�� StStéérilisationrilisation
�� pasteurisation, pasteurisation, 
�� lyophilisation, lyophilisation, 
�� congcongéélation...lation...

�� Autres mAutres mééthodesthodes
�� raffinage raffinage 
�� fermentation fermentation 

�� SSééparationparation
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3.11.La d3.11.La déécontamination et les Effets des traitements (suite).contamination et les Effets des traitements (suite).

�� suivant la technologie alimentaire et les suivant la technologie alimentaire et les 
procprocééddéés de prs de prééparation culinaire, on peut paration culinaire, on peut 
aboutir aboutir àà ll ’é’élimination de la mycotoxine, limination de la mycotoxine, àà sa sa 
dilution ou au contraire dilution ou au contraire àà sa concentration.sa concentration.Par Par 
exemple:exemple:
�� La chaleur: peu dLa chaleur: peu d’’ effet sur leffet sur l’’ aflatoxine aflatoxine 

�� La sLa sééparation:paration: éécrcréémage/ lait mage/ lait éécrcréémméé, , 

barattage/bareurre,barattage/bareurre, �������� concentration concentration 

trituration/tourteau trituration/tourteau 

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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�� Fermentation:Fermentation:

�� laitilaiti èère:re:

�� Aflatoxine: lait Aflatoxine: lait �������� yaourt: pas dyaourt: pas d’’ effet.effet.

�� lait lait �������� lben diparition lben diparition 

�� AlcooliqueAlcoolique

�� Orge Orge �������� bibièère : disparition ochratoxinere : disparition ochratoxine

�� Pommes  Pommes  �������� cidre: disparition Patuline  cidre: disparition Patuline  

�� Raffinage: Raffinage: 

�� LL ’’ aflatoxine daflatoxine déétruite par truite par 

�� NeutralisationNeutralisation

�� DDéécoloration coloration 
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3.12. Pr3.12. Préécautions dans lcautions dans l’’agroalimentaireagroalimentaire

�� pour pour ééviter la prviter la pr éésence de mycotoxine sence de mycotoxine 
dans les denrdans les denr éées alimentaires, il faut:es alimentaires, il faut:
�� respecter la rotation des culturesrespecter la rotation des cultures
�� avoir des lieux de stockage frais, secs et avoir des lieux de stockage frais, secs et 

aaéérréés os o ùù la templa temp éérature est contrôlrature est contrôl ééee
�� ééviter les points d'viter les points d' ééchauffement lors du chauffement lors du 

transport et du stockage industriel des transport et du stockage industriel des 
grainsgrains

3.Mycotoxines3.Mycotoxines
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�� rréécolter le plus possible par temps sec ;colter le plus possible par temps sec ;
�� procproc ééder au sder au s ééchage avant l'ensilage (l'idchage avant l'ensilage (l'id ééal al éétant tant 

de diminuer le taux d'oxygde diminuer le taux d'oxyg èène pour diminuer ne pour diminuer 
l'activitl'activit éé et la prolifet la prolif éération des moisissures)ration des moisissures)

�� Les mauvaises conditions d'hygiLes mauvaises conditions d'hygi èène et de ne et de 
stockage des aliments prstockage des aliments pr ééparpar éés peuvent aussi s peuvent aussi 
faire augmenter les teneurs en mycotoxines.faire augmenter les teneurs en mycotoxines.

En respectant scrupuleusement ce protocole les En respectant scrupuleusement ce protocole les 
industries agroalimentaires peuvent industries agroalimentaires peuvent ééviter la viter la 
croissance de moisissures et donc la prcroissance de moisissures et donc la pr éésence de sence de 
mycotoxines.mycotoxines.
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3.12. Pr3.12. Préécautions dans lcautions dans l’’agroalimentaire (suite).agroalimentaire (suite).

En industrie agroalimentaire (IAA), deux En industrie agroalimentaire (IAA), deux 
types de traitements sont frtypes de traitements sont frééquemment quemment 
utilisutiliséés :s :

�� Ceux appliquCeux appliquéés directement sur les s directement sur les 
alimentsaliments

�� Ceux visant Ceux visant àà limiter les sources de limiter les sources de 
contamination contamination 
�� la stla st éérilisation, rilisation, 
�� la rla r ééfrigfrig éération, ration, 
�� La lyophilisation, La lyophilisation, 
�� la dla d ééshydratation, shydratation, 

3.Mycotoxines3.Mycotoxines

181181



�� la dessiccation, la dessiccation, 
�� milieu acide, milieu acide, 
�� milieu en atmosphmilieu en atmosph èère contrôlre contrôl éée, e, 
�� l'aml'am éénagement des locaux, nagement des locaux, 
�� les mesures d'hygiles mesures d'hygi èène, ne, 
�� le traitement des surfaces avec des peintures le traitement des surfaces avec des peintures 

fongicides, fongicides, 
�� la dla d éésinfection des mêmes surfaces ou encore sinfection des mêmes surfaces ou encore 

l'assainissement de l'air par des filtres ou des l'assainissement de l'air par des filtres ou des 
aaéérosols.rosols.
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4.1.d4.1.dééfinitionfinition

�� La mycotoxinogLa mycotoxinog éénnèèse:  synthse:  synth èèse et excrse et excr éétion des mycotoxines. tion des mycotoxines. 

4.2 Les conditions optimales4.2 Les conditions optimales

Les conditions optimales de la toxinogLes conditions optimales de la toxinog éénnèèse se 
ddéépendent dpendent d ’’une combinaison de facteurs, nous une combinaison de facteurs, nous 
pouvons distinguer: pouvons distinguer: 

�� A. Les facteurs intrinsA. Les facteurs intrins èèquesques
�� Ils sont liIls sont li éés s àà la souche fongique elle même la souche fongique elle même 
�� Toutes les souches ne sont pas toxinogToutes les souches ne sont pas toxinog èènes. nes. 

4.Mycotoxicog4.Mycotoxicogéénnèèse.se.
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�� Certaines espCertaines esp èèces peuvent produire ces peuvent produire 
plusieurs mycotoxines plusieurs mycotoxines 
�� Aspergillus flavus:Aspergillus flavus:

�� aflatoxines, aflatoxines, 
�� acide cyclopiazonique, acide cyclopiazonique, 
�� aspertoxine.aspertoxine.

�� Le taux initial de la pollution par une Le taux initial de la pollution par une 
espesp èèce toxinogce toxinog ééne.ne.
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4.2 Les conditions optimales (suite)4.2 Les conditions optimales (suite)

�� B. Les facteurs extrinsB. Les facteurs extrinsèèquesques

�� les facteurs extrinsles facteurs extrinsèèques qui sont ques qui sont 
constituconstituéés par ls par l’’ensemble des ensemble des 
conditions conditions éécologiques.cologiques.

�� 1. Les facteurs physiques, physico1. Les facteurs physiques, physico--
chimiques et chimiqueschimiques et chimiques

�� a) La disponibilita) La disponibilitéé en eau (en eau (aw)aw)

4.Mycotoxicog4.Mycotoxicogéénnèèsese
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�� b) La tempb) La tempéératurerature
�� le couple temple couple tempéératurerature--humidithumiditéé..
�� c) Le pHc) Le pH
�� d) La composition gazeused) La composition gazeuse
�� La rLa rééduction de la pression partielle en oxygduction de la pression partielle en oxygèène ne 

et surtout let surtout l’’accroissement de la teneur en CO2 accroissement de la teneur en CO2 
ont un effet dont un effet déépresseur bien plus important sur presseur bien plus important sur 
la toxinogla toxinogéénnèèse que sur la croissance. se que sur la croissance. 

�� e) La nature du substrate) La nature du substrat
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�� 2. Les facteurs biologiques2. Les facteurs biologiques

�� intensitintensitéé de sporulation de sporulation 

�� longlongéévitvitéé des spores des spores 

�� vitesse de croissance  vitesse de croissance  

�� CompCompéétition tition ……

�� Synergie Synergie 

4.Mycotoxicog4.Mycotoxicog éénnèèsese
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�� DDééfinition finition 

�� Historique Historique 

�� Types Primaire et Secondaires (Types Primaire et Secondaires ( voies de contamination)voies de contamination)

�� Formes (aigu/chronique)Formes (aigu/chronique)

�� TraitementTraitement

5.Mycotoxycoses5.Mycotoxycoses
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5.1. D5.1. Dééfinitionfinition

�� Les mycotoxines peuvent causer des maladies chez les hommes Les mycotoxines peuvent causer des maladies chez les hommes 

comme chez les animaux. Ces maladies provoqucomme chez les animaux. Ces maladies provoquéées sont appeles sont appeléées es 

««mycotoxicosesmycotoxicoses»». . 

5.2. Crit5.2. Critèèresres

�� Pour qu'une substance soit considPour qu'une substance soit considéérréée comme responsable d'une e comme responsable d'une 
mycotoxicose chez l'homme, 5 conditions doivent être remplies :mycotoxicose chez l'homme, 5 conditions doivent être remplies :

�� Existence de la mycotoxine dans l'alimentation,Existence de la mycotoxine dans l'alimentation,
�� Exposition de l'homme Exposition de l'homme àà cette mycotoxine,cette mycotoxine,
�� CorrCorr éélation entre l'exposition et l'incidence de la mala die,lation entre l'exposition et l'incidence de la mala die,
�� ReproductibilitReproductibilit éé des symptômes caractdes symptômes caract ééristiques chez les animaux,ristiques chez les animaux,
�� Mode d'action similaire chez l'homme et les animaux .Mode d'action similaire chez l'homme et les animaux .

5.Mycotoxycoses5.Mycotoxycoses
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GGéénnééralitralitéés: ds: dééfinitionsfinitions

MMéécanismes des altcanismes des altéérations microbiennesrations microbiennes
PrPréésence physique des microorganismessence physique des microorganismes
MMéétabolismetabolisme

Catabolisme des glucidesCatabolisme des glucides
Catabolisme des protidesCatabolisme des protides
Catabolisme des lipidesCatabolisme des lipides

Exemples de manifestations organoleptiques des altExemples de manifestations organoleptiques des altéérations rations 
microbiennes des alimentsmicrobiennes des aliments
les viandes les viandes 
les poissonsles poissons
les produits laitiersles produits laitiers
les les œœufs et ovoufs et ovo--produitsproduits
les fruits et lles fruits et léégumesgumes

MMééthodes dthodes d’’apprapprééciation des dciation des déégradations microbiennesgradations microbiennes
mmééthodes organoleptiques chiffrthodes organoleptiques chiffrééeses
mmééthodes physiquesthodes physiques
mmééthodes chimiquesthodes chimiques
mmééthodes microbiologiquesthodes microbiologiques
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GGéénnééralitralitéés: ds: dééfinitionsfinitions
Aliment altAliment altéérréé: aliment qui a subi des modifications : aliment qui a subi des modifications 
indindéésirables pouvant être dsirables pouvant être d’’origines physique, chimique, origines physique, chimique, 
biochimique, entomologique, ou microbienne.biochimique, entomologique, ou microbienne.

LL’’altaltéération dration d’’origine microbienne se traduit souvent par origine microbienne se traduit souvent par 
la dla dééttéérioration des propririoration des propriééttéés organoleptiques.s organoleptiques.

Les microorganismes responsables sont souvent dotLes microorganismes responsables sont souvent dotéés s 
dd’é’équipements enzymatiques puissants (enzymes de quipements enzymatiques puissants (enzymes de 
ddéégradation biochimique): protgradation biochimique): protééases, lipases, amylases, ases, lipases, amylases, 
cellulases, pectinases, oxydorcellulases, pectinases, oxydorééductases, etc.)ductases, etc.)
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GGéénnééralitralitéés: ds: dééfinitions (suite) finitions (suite) 

LL’’altaltéération dration d’’origine microbienne ne origine microbienne ne 
ss’’accompagne pas forcaccompagne pas forcéément dment d’’un risque sanitaire un risque sanitaire 
pour le consommateur. pour le consommateur. 

Un aliment non altUn aliment non altéérréé peut vpeut vééhiculer des hiculer des 
microorganismes pathogmicroorganismes pathogèènes et/ou toxinognes et/ou toxinogèènes.nes.
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GGéénnééralitralitéés: ds: dééfinitions (suite)finitions (suite)

�� La vitesse avec laquelle apparaissent les La vitesse avec laquelle apparaissent les 
signes dsignes d’’altaltéération dration déétermine ltermine l’’altaltéérabilitrabilitéé
ou la ou la ppéérissabilitrissabilitéé dd’’un alimentun aliment

�� La pLa péérissabilitrissabilitéé est liest liéée e àà::
-- Des paramDes paramèètres propres tres propres àà ll’’aliment aliment (aw, pH, (aw, pH, 

composition, prcomposition, préésence de substances antimicrobiennes, etc.)sence de substances antimicrobiennes, etc.)

-- Des paramDes paramèètres externes tres externes (temp(tempéérature, oxygrature, oxygéénation, nation, 

humidithumiditéé relative de lrelative de l’’air, etc.)air, etc.)
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GGéénnééralitralitéés: ds: dééfinitions (suite)finitions (suite)

�� On dOn dééfinit:finit:
-- Des Des denrdenréées tres trèès ps péérissablesrissables: s: s’’altaltèèrent trrent trèès vite s vite 

(parfois quelques heures)(parfois quelques heures) àà temptempéérature ambianterature ambiante
-- Des Des denrdenréées pes péérissablesrissables: mettent plus : mettent plus 

longtemps longtemps àà ss’’altaltéérer rer àà temptempéérature ambiante rature ambiante 
(quelques jours (quelques jours àà quelques semaines)quelques semaines)

-- Des Des denrdenréées non pes non péérissablesrissables: grande stabilit: grande stabilitéé, , 
même même àà temptempéérature ambianterature ambiante

LL’’application du froid est souhaitable pour les application du froid est souhaitable pour les 
denrdenréées pes péérissables et srissables et s’’impose pour celles trimpose pour celles trèès s 
ppéérissables  rissables  
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Mécanismes des
altérations microbiennes
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�� PrPréésence physique des microorganismes:sence physique des microorganismes:

Quand les microorganismes deviennent Quand les microorganismes deviennent 
assez nombreux en surface, ils sont assez nombreux en surface, ils sont 
visibles: visibles: limonlimon

A partir de 10A partir de 1088 bactbactééries par cmries par cm22: : 
poissage.poissage.

AuAu--deldelàà de 10de 1099 bactbactééries par cmries par cm22 : la : la 
biomasse forme un revêtement continu.biomasse forme un revêtement continu.

MMéécanismes des altcanismes des altéérations microbiennes:rations microbiennes:
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�� MMéétabolisme:tabolisme:

Les microorganismes interviennent Les microorganismes interviennent 
surtout par leur catabolisme.surtout par leur catabolisme.

MMéécanismes des altcanismes des altéérations microbiennes:rations microbiennes:
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�� Catabolisme des glucides:Catabolisme des glucides:

+ hydrolyse:+ hydrolyse:

�� IntIntééresse les glucides resse les glucides àà partir des diholosides.partir des diholosides.
�� nnéécessite des enzymes spcessite des enzymes spéécifiques cifiques 

Ex: lEx: l’’invertase (ou sucrase) pour le saccharose et invertase (ou sucrase) pour le saccharose et ββ--
galactosidase (ou lactase) pour le lactose.galactosidase (ou lactase) pour le lactose.

�� LL’’hydrolyse complhydrolyse complèète des glucides complexes te des glucides complexes 
nnéécessite des systcessite des systèèmes enzymatiquesmes enzymatiques
(ex : l(ex : l’’amidon exige une amidon exige une αα--amylase, une amyloglucosidase et amylase, une amyloglucosidase et 
une maltase).une maltase).

MMéécanismes des altcanismes des altéérations microbiennesrations microbiennes::

fig
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+ + Catabolisme du glucose:Catabolisme du glucose:

�� Cas de la respiration (dCas de la respiration (déégradation agradation aéérobie du glucose).robie du glucose).

-- PremiPremièère phase:re phase:

Le glucose est dLe glucose est déégradgradéé en acide pyruvique par diverses en acide pyruvique par diverses 
voies:voies:

+ voie glycolytique: voie EMP (Embden+ voie glycolytique: voie EMP (Embden--MeyerhoffMeyerhoff--
Parnas)Parnas)

+ voie de WARBURG+ voie de WARBURG--CHRISTENSEN.CHRISTENSEN.

+ Cycle des pentoses: voie d+ Cycle des pentoses: voie d’’ENTNERENTNER--DOUDOROFF.DOUDOROFF.

(fig)
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+ + Catabolisme du glucose:Catabolisme du glucose:

-- DeuxiDeuxièème phase:me phase:

LL’’acide pyruvique est oxydacide pyruvique est oxydéé en COen CO2 2 avec avec 
formation deformation de HH22O et O et liblibéération dration d’é’énergie. nergie. 
LL’’acide pyruvique  subit deux transformations:acide pyruvique  subit deux transformations:

CHCH33 CO COOH                                  CHCO COOH                                  CH33-- COCO--

CHCH33 CO COOH + COCO COOH + CO22 Ac. OxaliqueAc. Oxalique

CO2

Ac.pyruvique

Acétyl

Le radical acétyl se fixe sur le coenzyme A pour 
donner l’acétyl-Co A qui , avec l’Ac. Oxalique, 
forme l’ac. Citrique, ce qui constitue le début du 
cycle de Krebs.
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-- Bilan final:Bilan final:

C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O + 38 ATP

CONSEQUENCES :

* Dépréciation nutritionnelle  ( perte de glucides ).

* Acidification ( très légère).

* Dégagement de chaleur ( hot spots) .

* Formation de CO2.

+ Catabolisme du glucose:
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�� Cas de la fermentation (dCas de la fermentation (déégradation anagradation anaéérobie du robie du 
glucose ) :glucose ) :

-- 11iiéérere phase :phase :

�� Le glucose est dLe glucose est déégradgradéé en acide pyruvique, quel en acide pyruvique, quel 
que soit le microorganisme. Chez les anaque soit le microorganisme. Chez les anaéérobies robies 
stricts, la voie glycolytique nstricts, la voie glycolytique n’’a pas lieu.a pas lieu.

-- 22éémeme phase :phase :

�� Le devenir de lLe devenir de l’’acide pyruvique dacide pyruvique déépend des pend des 
microorganismes (microorganismes (ééquipement enzymatique).quipement enzymatique).

+ Catabolisme du glucose:+ Catabolisme du glucose:
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+ Exemples  :+ Exemples  :

�� BactBactééries lactiques : ries lactiques : 

CHCH3 3 CO COOH                               CHCO COOH                               CH33 CHO H COOHCHO H COOH
ac.Pyruvique                                             ac. ac.Pyruvique                                             ac. LactiqueLactique

11: lactico: lactico--ddééshydrogshydrogéénasenase

�� Levures :Levures :

CHCH33COCOOH        COCOOH        22 CHCH33 CHO         CHO         3 3 CHCH33 CHCH22 OHOH
ac.Pyruvique                    Acac.Pyruvique                    Acéétaldtaldééhyde                  hyde                  ÉÉthanol thanol 

22 : Pyruvate: Pyruvate--ddéécarboxylase.         carboxylase.         33 : : ÉÉthanolthanol--
ddééshydrogshydrogéénase. nase. 

1
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ConsConsééquences  :quences  :

�� DDééprprééciation nutritionnelle (perte de ciation nutritionnelle (perte de 
glucides ).glucides ).

�� Modification prononcModification prononcéée du goe du goûût.t.

�� Formation de produits secondaires de la Formation de produits secondaires de la 
fermentation.fermentation.
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Catabolisme des protidesCatabolisme des protides

+ hydrolyse des protides :+ hydrolyse des protides :

ProtProtééines ines Acides aminAcides aminéés libress libres

+ D+ Déégradation des acides animgradation des acides animééss

°° DDéécarboxylation : donne naissance carboxylation : donne naissance àà des amines .des amines .
°° DDéésamination : libsamination : libéération dration d’’ammoniac  .ammoniac  .
°° Les acides aminLes acides aminéés soufrs soufréés donnent du Hs donnent du H22S. S. 
°° Le tryptophane donne de lLe tryptophane donne de l’’indole (aindole (aéérobiose) ou du scatol  robiose) ou du scatol  
(ana(anaéérobiose).robiose).

protéases
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++ ConsConsééquences quences 

°° de la protde la protééolyse : digestibilitolyse : digestibilitéé accrue , goaccrue , goûût et odeur  t et odeur  
influencinfluencéés (acides amins (acides aminéés aromatiques : tyrosine , s aromatiques : tyrosine , 
tryptophane, etc. ).tryptophane, etc. ).

°° de la dde la déégradation des acides amingradation des acides aminéés :s :

1 .  Effet sur le go1 .  Effet sur le goûût et lt et l’’odeur : ammoniac, amines odeur : ammoniac, amines 
volatiles (Azote Basique Volatil Total), avec volatiles (Azote Basique Volatil Total), avec 
alcalinisation.alcalinisation.

2 .  Toxicit2 .  Toxicitéé due aux amines toxiques (histamine).due aux amines toxiques (histamine).
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Catabolisme des lipidesCatabolisme des lipides

+ Hydrolyse+ Hydrolyse

La lipolyse des triglycLa lipolyse des triglycéérides se fait rides se fait àà ll’’aide de lipases (estaide de lipases (estéérases) par rases) par 
les microorganismes lipolytiques.les microorganismes lipolytiques.

TriglycTriglycééride                    glycride                    glycéérol + 3 Acides Gras libresrol + 3 Acides Gras libres ..

+ + ÉÉtapes ulttapes ultéérieures rieures 

Les acides gras (AG) libres et le glycLes acides gras (AG) libres et le glycéérol peuvent rejoindre le rol peuvent rejoindre le 
mméétabolisme des glucides .tabolisme des glucides .

Les AG sont dLes AG sont déécomposcomposéés en fragments dicarbons en fragments dicarbonéés, qui sont s, qui sont 
transformtransforméés en acs en acéétyl , dtyl , d’’ooùù ll’’acacéétyltyl--CoA  qui sCoA  qui s’’intintéégre au cycle de gre au cycle de 
Krebs . Krebs . 

Le GlycLe Glycéérol va aussi introl va aussi intéégrer la voie glycolytique en passant par grer la voie glycolytique en passant par 
ll’’acide glycacide glycéérique (oxydation) puis lrique (oxydation) puis l’’acide phosphoacide phospho--glycglycéérique  rique  
(phosphorylation) .(phosphorylation) .

lipase
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Les AG libres peuvent aussi sLes AG libres peuvent aussi s’’oxyder:oxyder:

les AG saturles AG saturéés s àà longue chalongue chaîîne donnent, par ne donnent, par 
ddéécarboxylation et oxydation, des composcarboxylation et oxydation, des composéés s 
ccéétoniques , dont des mtoniques , dont des mééthylcthylcéétones .tones .

Les AG insaturLes AG insaturéés, en prs, en préésence dsence d’’oxygoxygèène et avec ne et avec 
ll’’aide de lipoxygaide de lipoxygéénases, donnent des peroxydes, nases, donnent des peroxydes, 
des cdes céétones, des aldtones, des aldééhydes (suiffage) hydes (suiffage) 
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+ Cons+ Consééquencesquences

°° de la libde la libéération des AG (lipolyse) : les AG ration des AG (lipolyse) : les AG àà courte chacourte chaîînene
(jusqu(jusqu’à’à CC1212) sont volatils, d) sont volatils, d’’ooùù leur effet sur lleur effet sur l’’odeur et le goodeur et le goùùt: t: 

rancissement lipolytique . rancissement lipolytique . 

°° de lde l’’oxydation des AG: les composoxydation des AG: les composéés cs céétoniques ont un gotoniques ont un goûût trt trèès  fort s  fort 
(en particulier les m(en particulier les mééthylcthylcéétones), de même que les autres produits tones), de même que les autres produits 
oxydoxydéés (alds (aldééhydes, peroxydes, etc.) : rancissement oxydatif .hydes, peroxydes, etc.) : rancissement oxydatif .

++ Remarque :Remarque :

°° Lipolyse et rancissement oxydatif peuvent être recherchLipolyse et rancissement oxydatif peuvent être recherchéés (smen, suif) s (smen, suif) 
ou indou indéésirables (beurre frais ).sirables (beurre frais ).
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Exemples de manifestations Exemples de manifestations 
organoleptiques de organoleptiques de 

ll’’altaltéération microbienneration microbienne
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Les viandesLes viandes

�� Sans refroidissement, une Sans refroidissement, une putrputrééfaction vertefaction verte ss’’installe.installe.
�� Une odeur ammoniacale prUne odeur ammoniacale prééccèède le verdissement des de le verdissement des 

muscles et leur ramollissement.muscles et leur ramollissement.
�� Le dLe déébut de lbut de l’’altaltéération intration intééresse les zones les plus souillresse les zones les plus souilléées es 

et intet intééresse bientôt lresse bientôt l’’ensemble de la carcasse . ensemble de la carcasse . 
�� Les viandes hachLes viandes hachéées deviennent brunes et vite poisseuses es deviennent brunes et vite poisseuses 

dans les couches superficielles.dans les couches superficielles.
�� En profondeur, En profondeur, ll’’odeur lactiqueodeur lactique peut speut s’’installer installer àà moins dmoins d’’une une 

putrputrééfactionfaction àà odeur ammoniacaleodeur ammoniacale si la Tsi la T°° de stockage est de stockage est 
trtrèès s éélevlevéée.e.
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Les poissonsLes poissons

�� AltAltéération superficielle (ration superficielle (migration centripmigration centripèètete) et ) et 
altaltéération profonde (ration profonde (migration centrifugemigration centrifuge) associent leurs ) associent leurs 
effets pour transformer les caracteffets pour transformer les caractèères du poisson res du poisson 

�� Les changements dLes changements d’’aspect, de consistance, de couleur et aspect, de consistance, de couleur et 
dd’’odeur ne sont pas totalement ou tous dodeur ne sont pas totalement ou tous d’’origine origine 
microbiennes. microbiennes. 

�� NNééanmoins, les altanmoins, les altéérations sont rations sont àà prpréédominance dominance 
bactbactéérienne.rienne.

�� Modification de couleur et dModification de couleur et d’’odeur des branchies, odeur des branchies, 
apparition, apparition, àà la surface du tla surface du téégument et gument et àà partir des oupartir des ouïïes, es, 
dd’’une substance muqueuse translucide, puis laiteuse une substance muqueuse translucide, puis laiteuse àà
forte odeur de poisson puis forte odeur de poisson puis àà odeur ammoniacale, tandis odeur ammoniacale, tandis 
que les que les éécailles se ternissent, scailles se ternissent, s’’uniformisent vers des uniformisent vers des 
nuances grisâtres, ramollissement des chairs, nuances grisâtres, ramollissement des chairs, 
affaissement de laffaissement de l’’abdomen, dabdomen, déécollement du pcollement du pééritoine sont ritoine sont 
en partie den partie d’’origine bactorigine bactéérienne.rienne.
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Les produits laitiersLes produits laitiers

�� Principale altPrincipale altéération des laits ration des laits : la coagulation acide (le lait tourne). : la coagulation acide (le lait tourne). 

�� Les laits pasteurisLes laits pasteuriséés ou sts ou stéérilisriliséés peuvent devenir filants ou s peuvent devenir filants ou 
acquacquéérir des odeurs maltrir des odeurs maltéées ou fruites ou fruitéées, voire ammoniacales. Les es, voire ammoniacales. Les 
beurres sont le sibeurres sont le sièège de ranciditge de ranciditéé (oxydation). (oxydation). 

�� Les laits fermentLes laits fermentéés et les fromages sont occasionnellement s et les fromages sont occasionnellement 
victimes dvictimes d’’accidents de fabrication, en particulier accidents de fabrication, en particulier àà la suite de la la suite de la 
prpréésence dsence d’’antibiotiques dans le lait. Les coliformes et autres antibiotiques dans le lait. Les coliformes et autres 
germes gazoggermes gazogèènes prennent la place des bactnes prennent la place des bactééries lactiques ries lactiques 
inhibinhibéées.es.
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Les Les œœufs et ovoufs et ovo--produitsproduits

�� Les Les œœufs en coquille peuvent être le siufs en coquille peuvent être le sièège dge d’’altaltéérations rations 
microbiennes: odeurs maltmicrobiennes: odeurs maltéées, de paille, taches sous la coquille es, de paille, taches sous la coquille 
((Penicillium, CladosporiumPenicillium, Cladosporium) putr) putrééfaction: faction: œœuf pourri noir (uf pourri noir (Proteus, Proteus, 
Pseudomonas, AeromonasPseudomonas, Aeromonas), rouge (), rouge (SerratiaSerratia), vert (), vert (Pseudomonas Pseudomonas 
fluorescensfluorescens). ). 

�� Dans les ovoDans les ovo--produits (jaune dproduits (jaune d’œ’œuf, poudre duf, poudre d’œ’œuf entier, etc.), uf entier, etc.), 

diverses odeurs anormales peuvent apparadiverses odeurs anormales peuvent apparaîître.tre.
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Les fruits et lLes fruits et léégumesgumes

�� Le produit vLe produit vééggéétal attachtal attachéé àà la plante oppose une bonne rla plante oppose une bonne réésistance sistance 
aux invasions microbiennes. Apraux invasions microbiennes. Aprèès la rs la réécolte ou la maturation, cette colte ou la maturation, cette 
protection diminue. On assiste protection diminue. On assiste àà une croissance de la flore une croissance de la flore 
saprophyte et une invasion des tissus, ce qui provoque une saprophyte et une invasion des tissus, ce qui provoque une 
altaltéération. En gration. En géénnééral, les fruits, qui possral, les fruits, qui possèèdent un pH bas, sont plus dent un pH bas, sont plus 
rréésistants que les lsistants que les léégumes. Les principaux agents dgumes. Les principaux agents d’’altaltéération sont ration sont 
les levures et les moisissures .les levures et les moisissures .

�� La flore pectinolytique entraLa flore pectinolytique entraîîne le ramollissement  des tissus. Elle ne le ramollissement  des tissus. Elle 
peut être inhibpeut être inhibéée par le par l’’acidification (olives, cornichons, choucroute, acidification (olives, cornichons, choucroute, 
etc.).etc.).
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MMééthodes dthodes d’’apprapprééciation ciation 
des ddes déégradations gradations 

microbiennesmicrobiennes
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MMééthodes dthodes d’’apprapprééciation des dciation des déégradations microbiennesgradations microbiennes

�� MMééthodes organoleptiques chiffrthodes organoleptiques chiffréées:es:

Le degrLe degréé dd’’altaltéération dration d’’un aliment peut un aliment peut 
être chiffrêtre chiffréé si lsi l’é’évolution des caractvolution des caractèères res 
passe par des phases caractpasse par des phases caractééristiques. ristiques. 
CC’’est ce qui a est ce qui a ééttéé proposproposéé pour le pour le 
poisson.poisson.
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MMééthodes physiquesthodes physiques

�� LL’é’évolution de la valeur du pH est volution de la valeur du pH est 
significative, dans un sens comme significative, dans un sens comme 
dans ldans l’’autre, mais les valeurs seuils autre, mais les valeurs seuils 
ne sont pas toujours dne sont pas toujours dééfinies.finies.

�� Certaines valeurs de pH ont Certaines valeurs de pH ont ééttéé
proposproposéées, mais elles restent es, mais elles restent 
spspéécifiques cifiques àà un produit donnun produit donnéé..

Méthodes d’appréciation des dégradations microbiennes
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MMééthodes chimiquesthodes chimiques

�� Les produits du catabolisme bactrien augmentent Les produits du catabolisme bactrien augmentent 
ththééoriquement  avec le degroriquement  avec le degréé dd’’altaltéération : ration : 

Le dosage de lLe dosage de l’’azote basique volatil total ( ABVT) azote basique volatil total ( ABVT) 
constituconstituéé surtout de NHsurtout de NH33 et det d’’amines diverses est amines diverses est 
le plus connu. Sa signification est grande pour le le plus connu. Sa signification est grande pour le 
poisson .poisson .

Le rancissement  des graisses sera caractLe rancissement  des graisses sera caractéérisriséé
par lpar l’’aciditaciditéé de la matide la matièère grasse (exemple : huile re grasse (exemple : huile 
dd’’olive).olive).

Méthodes d’appréciation des dégradations microbiennes
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MMééthodes microbiologiquesthodes microbiologiques

�� Ce sont souvent les seules valables pour Ce sont souvent les seules valables pour 
apprappréécier la conformitcier la conformitéé aux critaux critèères res 
rrééglementaires.glementaires.

�� Les mLes mééthodes thodes àà utiliser sont codifiutiliser sont codifiéées es 
ainsi que lainsi que l’’interprinterpréétation des rtation des réésultats.sultats.

�� InconvInconvéénient: mnient: mééthodes longuesthodes longues

Méthodes d’appréciation des dégradations microbiennes
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Méthodes d’appréciation des dégradations microbiennes

MMééthodes microbiologiquesthodes microbiologiques

�� Principaux groupes microbiens recherchPrincipaux groupes microbiens recherchéés:s:

-- Flore mFlore méésophile asophile aéérobie totale (FMAT)robie totale (FMAT)
-- Coliformes totaux et Coliformes fColiformes totaux et Coliformes féécauxcaux
-- StaphylocoquesStaphylocoques
-- SalmonellesSalmonelles
-- Streptocoques fStreptocoques féécauxcaux
-- AnaAnaéérobies Sporulrobies Sporuléés Sulfitors Sulfitorééducteurs ducteurs 

(Clostridium)(Clostridium)
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Chapitre V
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INTRODUCTIONINTRODUCTION

�� DDééfinition:finition: ensemble de microensemble de micro--organismes (surtout organismes (surtout 
des bactdes bactééries) vivant dans lries) vivant dans l’’intestin de lintestin de l’’Homme ou Homme ou 
des animauxdes animaux

�� Signification dans les aliments: Signification dans les aliments: indiquent une indiquent une 
contamination (directe ou indirecte) dcontamination (directe ou indirecte) d’’origine forigine féécale, cale, 
donc une mauvaise hygidonc une mauvaise hygièènene

�� Principaux groupes:Principaux groupes:
-- ColiformesColiformes
-- Streptocoques fStreptocoques féécaux (Entcaux (Entéérocoques)rocoques)
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Cette flore est constituée de nombreuses 
espèces dont les plus importantes sont 
rassemblées en deux groupes:

Les coliformes

Les streptocoques fécaux

Ces bactéries peuvent être accompagnées d’autres espèces plus 

dangereuses, mais plus difficiles à rechercher ( Salmonella, 

Klebsiella, Yersinia, Vibrio,  etc.)

230230



Exemples de Coliformes Pathogènes 
Spécifiques
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5.1- les Coliformes

- Bactéries en bâtonnets à Gram négatif, non sporulées, 
aéro- anaérobies facultatives, fermentant le lactose avec 
production de gaz

- Appartiennent à la famille des Enterobacteriaceae

- Plus de 20 espèces, réparties en 5 genres

- On distingue les Coliformes fécaux et les Coliformes non 
fécaux (Coliformes fécaux + Coliformes non fécaux = 
Coliformes totaux) 
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�� ColiformesColiformes
-- Genres: Genres: Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, 

Hafnia, CitrobacterHafnia, Citrobacter
-- Coliformes fColiformes féécaux:caux: fermentent le lactose avec fermentent le lactose avec 

production de gaz production de gaz àà 44,5 44,5 °°C en 48hC en 48h
-- Coliformes totauxColiformes totaux (f(féécaux + non fcaux + non féécaux): caux): 

fermentent le lactose avec production de gaz fermentent le lactose avec production de gaz àà
32 32 °°C en 48hC en 48h
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-- Bons tBons téémoins de contamination fmoins de contamination féécale ou cale ou 
dd’’origine forigine féécalecale

-- Sensibles Sensibles àà la pasteurisationla pasteurisation
-- Moyen de contrôle de la pasteurisation; en cas Moyen de contrôle de la pasteurisation; en cas 

de prde préésence:sence:
. Pasteurisation insuffisante. Pasteurisation insuffisante
. Contamination post. Contamination post--pasteurisation (conduites, pasteurisation (conduites, 
bacs ou machines, mbacs ou machines, méélange avec fraction non lange avec fraction non 
pasteurispasteuriséée, personnel, etc.) e, personnel, etc.) 
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-Les coliformes sont peu exigeants du point de 
vue nutritif.

- Ils ont une vitesse de croissance très élevée: 
une faible contamination peut devenir très 
abondante en peu de temps si on ne prend 
pas de mesures pour arrêter leur 
développement. 

235235



�� ConsConsééquences possiblesquences possibles

-- AltAltéération de certains produits: cas du ration de certains produits: cas du 
gonflement prgonflement préécocecoce de certains fromages de certains fromages 
(lait trop charg(lait trop chargéé en Coliformes, pren Coliformes, préésence sence 
dd’’antibiotiques, mauvais dantibiotiques, mauvais dééveloppement veloppement 
des bactdes bactééries lactiques)ries lactiques)

-- PossibilitPossibilitéé de pathogende pathogenèèse de certaines se de certaines 
souchessouches
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-bactéries en cocci à Gram positif de 0,5 à 1 µm de diamètre, 
présentant un groupement typique en chaînettes, immobiles, dépourvus 
de spores et rarement capsulées, à catalase variable, aéro-anaérobies 
facultatives

- métabolisme fermentatif; produisent de l’acide lactique et/ou acide 
acétique, acide formique, de l’éthanol et du CO2, à partir des glucides

5.2 -Les streptocoques fécaux
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- Appartiennent à la famille des Streptococcaceae

- Les Streptocoques fécaux (Entérocoques) forment le 
groupe sérologique D de Lancefield, qui comprend 5 
espèces
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�� 11erer groupe: groupe: 
EntEntéérocoques Vraisrocoques Vrais

Streptococcus feacalisStreptococcus feacalis
var. var. zymogeneszymogenes
varvar. liquefaciens. liquefaciens

Str. faeciumStr. faecium
Str. duransStr. durans

�� 22èèmeme groupegroupe

Streptococcus bovisStreptococcus bovis
Str. equinusStr. equinus

�Streptocoques fécaux
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�� PropriPropriééttééss

-- Plus rPlus réésistants au traitement thermique sistants au traitement thermique 
que les Coliformes (ex: 63que les Coliformes (ex: 63°°C, 30 mn)C, 30 mn)

-- GGéénnééralement plus rralement plus réésistants sistants àà ll’’extextéérieur rieur 
de lde l’’intestinintestin

-- Cultivent bien en prCultivent bien en préésence de 6,5% de sence de 6,5% de 
NaCl, et 0,2% dNaCl, et 0,2% d’’azide de sodium  azide de sodium  
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�� Signification dans les aliments:Signification dans les aliments:

-- Bons indices de contamination fBons indices de contamination féécalecale
-- PrPréésence sans Coliformes: contamination sence sans Coliformes: contamination 

fféécale ancienne ou produit ayant subi un cale ancienne ou produit ayant subi un 
chauffagechauffage
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EspEspèècesces Col. fCol. féécaux caux 
(Nbr/g x 10(Nbr/g x 1066))

Str. fStr. féécaux caux 
(Nbr/g x 10(Nbr/g x 1066))

Rapport Rapport 
Col./Str.Col./Str.

PouletPoulet
VacheVache
CanardCanard
PorcPorc

MoutonMouton
DindonDindon
HommeHomme

1,31,3
0,230,23
33,033,0
3,33,3
16,016,0
0,290,29
13,013,0

3,43,4
1,31,3
54,054,0
84,084,0
38,038,0
2,82,8
3,03,0

0,40,4
0,20,2
0,60,6
0,040,04
0,40,4
0,10,1
4,44,4

Rapport Coliformes fécaux / Streptocoques fécaux da ns les matières 
fécales de diverses espèces animales et de l’Homme
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Chapitre 6-

MAÎTRISE DE LA 
QUALITE HYGIENIQUE 

DES ALIMENTS
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Au niveau de l’unité
de fabrication 

En amont de l’unité
de fabrication

En aval de l’unité
de fabrication
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� L'eau peut propager des micro-organismes comme certaines 
souches d'Escherichia coli, de Salmonella, de Vibrio cholerae,…
ou encore des virus  (l'hépatite A).

En 1993 et en 1995, au moins 300 cas d'infections enregistrés dans 
quatre Etats américains ont été attribués à une consommation de 
tomates fraîches contaminées par des souches de Salmonella.

				 Pour les eaux d’irrigation: 
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En 1997, un cas d'au moins 29 personnes infectées 
par E. coli O157:H7 a été lié à une consommation 

de laitue frisée

Eviter d’utiliser des eaux polluées 
(eaux d’égouts non traitées) pour 
l’irrigation des fruits et légumes 

poussant dans ou à proximité du sol.
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				 Pour les produits de la pêche:

� Réduire le temps d’entreposage de la matière première sur le pont du 
bateau et à l’usine ; 

� Réduire l’exposition des produits à l’air, afin de diminuer la 
décomposition biochimique (oxydation, multiplication des bactéries, 
etc.) ; 

� Appliquer les bonnes techniques d’entreposage afin de réduire la 
pression physique (écrasement) sur la matière première ; 
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� Appliquer les bonnes techniques de 
glaçage, afin de maintenir la température de 
la matière première à- 4°C ;

� Appliquer les bonnes procédures d’entretien sanitaire pour 
toutes les surfaces et contenants qui entrent en contact avec la
matière première (caisses en plastiques, …);

� Utiliser des agents de préservation (glace, sel, etc.) si la période 
d’entreposage de la matière première est relativement prolongée;
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� Le personnel affecté aux opérations de manipulation des produits de 
la pêche est tenu d’observer une bonne propreté vestimentaire et 
corporelle.
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� Contrôler la qualité hygiénique de l’alimentation animale;

� Contrôler l’état de santé des animaux (suivi vétérinaire ... )  

� Veiller à la propreté des étables.

				 Produits d’élevage: (viande, œufs …) 

� Sensibiliser les éleveurs
251251



				 Les animaux destinés à l’abattage:

� Respecter une période de jeûne avant abattage pour vider le tube

digestif (source de contaminations fécales);

� Abattre les animaux dans un abattoir  agréé par les services

vétérinaires.

252252



253253



				 Pour le lait:

� Laver  les trayons  avec    une solution  aqueuse  antiseptique tiède et 
les essuyer avec une serviette   de papier à usage unique;  

� Désinfecter le matériel de traite: (machine de traite, tuyauteries, 
récipients…);
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� Propreté du personnel responsable de la traite manuelle (mains,        

vêtements propres; tête couverte,…);  

� Transport du lait jusqu’à l’usine ou au centre de collecte dans de

bonnes conditions de froid.  

� Propreté et désinfection des salles 

de traite;
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Au niveau de l’unité de 
fabrication 
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� L’acidification ( Diminution du pH)  

L’acidification représente l’une des méthodes de conservation des 
produits alimentaires. Outre la prévention de la croissance 
bactérienne, l’acidification contribue à préserver la qualité des 
produits. Les concombres, les artichauts, les choux-fleurs, les 
poivrons et le poisson sont des exemples d’aliments peu acides qui 
sont habituellement acidifiés. Si l’acidification n’est pas 
correctement contrôlée et maintenue à un pH égal ou inférieur à 4,6, 
des micro-organismes peuvent sécréter leur toxines dans les 
aliments (Clostridium botulinum)
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� La diminution de l’activité d’eau (aw): 
  

                                                    

                        

Salage Séchage Sucrage
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� Traitements thermiques:

Appertisation  Pasteurisation Stérilisation UHT
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Elle freine le développement des 
principales bactéries pathogènes par 
entreposage des denrées à+3/+4°C. La 
réfrigération retarde de quelques jours 
l'évolution d'une denrée périssable et 
permet d'allonger la durée de distribution 
des produits frais (produits laitiers, 
viandes, poissons, fruits et légumes). La 
réfrigération est aussi utilisée à grande 
échelle pour conserver des fruits (pommes, 
poires) plusieurs mois dans les stations 
fruitières.

� Le froid (réfrigération, congélation, surgélation)

Réfrigération 
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Trois règles fondamentales à respecter dans l'application du froid:





 La réfrigération doit s'appliquer à des aliments sains au départ ;





 Le refroidissement doit être fait le plus tôt possible ;





 La réfrigération doit être continue tout au long de la filière de   
distribution : la chaîne du froid ne doit pas être interrompue.

Une bonne conservation implique que la charge microbienne soit la 
plus faible possible. Elle nécessite donc des conditions de fabrication, de 
préparation et de stockage hautement hygiéniques afin d'éviter les 
contaminations(Listeria, Salmonelles). 
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� Le froid (réfrigération, congélation, surgélation)

Les produits alimentaires surgeléssont des 
denrées stabilisées par abaissement rapide 
de la température jusqu'à- 18°C à coeur. 
Elles doivent être, au moment de la 
surgélation, dans un parfait état de 
fraîcheur et de salubrité.

Cette température de - 18°C doit être 
maintenue sans aucune rupture jusqu'au 
consommateur 

Surgélation
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Les produits alimentaires congeléssont 
des denrées stabilisées par un procédé
similaire à la surgélation mais qui, par 
leur aspect, leur mode de récolte, ne 
peuvent satisfaire à certaines exigences 
auxquelles sont soumis les produits 
surgelés, en particulier la vitesse de 
congélation. De plus, leur 
température à coeur doit être inférieure 
ou égale à-12 °C .

Congélation
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� L'Atmosphère contrôlée:

Consiste à mettre les aliments dans des cuves hermétiques où
l'air a été extrait pour être remplacé par un gaz inhibiteur et 
bactériostatique, principalement de l'Azote N2 employé seul ou 
en mélange avec du Dioxyde de Carbone CO2, dans des 
proportions variables selon la nature des denrées.
La teneur en gaz est contrôlée en permanence pour garantir la 
stabilité de la conservation.

Quelques aliments concernés:
œufs, fruits, légumes, ... 
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� La lyophilisation: 

Après avoir été congelés, les aliments sont soumis au vide 
pour les sécher: c'est la sublimation, passage direct de l'eau de 
la forme solide – glace - à la forme gazeuse - vapeur -. Les 
caractéristiques des aliments sont préservées, la prolifération 
microbienne est inhibée, pour une conservation de longue 
durée.

Quelques aliments concernés:

café, thé, boissons aux fruits, ...
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�L’ionisation (Irradiation):

En agissant, sans danger, sur l’ADN des cellules vivantes, les 
rayons ionisants interviennent pour :

� la désinfection (destruction des micro-organismes contaminants)

� la destruction des œufs d’insectes.

� la destruction des embryons végétaux (éviter la germination des 
oignons et des pommes-de-terre)

C'est un traitement de pasteurisation et de stérilisation à froid, 
sans altérer les qualités organoleptiques et nutritionnelles des 
aliments.

Quelques alimentsconcernés:
pommes de terre, fruits fragiles, ail, échalotes, oignons, 
charcuteries, viandes..
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� Les additifs alimentaires (conservateurs) chimiques  

Les nitrates et les nitrites (E 249 à 252) :traditionnellement utilisés en 
charcuterie, ils inhibent la croissance de la bactérie du botulisme, tout en 
contribuant au maintien de la couleur des produits charcutiers.

les sulfites (E 220 à 228) :utilisés  dans les fruits séchés, les fruits en 
conserve, les produits à base de pomme de terre, ….

L'acide propionique et ses sels (E 280 à 283): évitent le 
développement des moisissures de surface.

L'acide lactique (E 270):utilisé dans les produits laitiers, la 
charcuterie.
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� L’hygiène du personnel: 

Voir Chapitre 7
268268



En aval de l’unité de 
fabrication

269269



Empêcher  et minimiser les contaminations:

� Employer un  emballage efficace et de bonne qualité;  

� Protéger les aliments après ouverture des emballages; 

� Respecter les règles générales d’hygiène des ustensiles, 
des manipulateurs, des surfaces de travail, de l’eau utilisée  
pour le lavage ou la préparation.
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� Garder les aliments à l’abri du développement des microorganismes 

par le respect de la chaîne de froid pour les produits congelés ou 

surgelés.  
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� Informer le consommateur ( DLC,  DLUO,...)

� Conseils pour le consommateur

� Sensibiliser  les agents de la distribution 
des aliments (dans les supermarchés, chez 
les détaillants...)
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Lorsque vous faites vos courses, achetez les produits surgelés ou 
congelés et les produits réfrigérés au dernier moment, juste avant le 
passage à la caisse. 

Transportez-les dans des récipients ou emballages qui permettent 
d'éviter toute élévation de température (sacs isothermes par exemple), 

Replacez-les le plus rapidement possible dans un appareil apte à en 
assurer la conservation. 

Ne décongelez pas à température ambiante, mais dans le réfrigérateur 
ou dans un four à micro-ondes. 

Nettoyez régulièrement votre réfrigérateur et vérifiez sa température 
(thermomètre dans un verre d'eau) afin de repérer la zone la plus froide 
où vous placerez les aliments les plus fragiles.

Surtout, ne recongelez jamais un produit qui a été décongelé, car les 
risques d'intoxication sont alors importants.
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Consignes de température pour les aliments

+ 6°C : oeufs

+ 4°C : volailles, gibiers, lait, beurre, fromages

+ 3°C : plats cuisinés, crème pâtissière, pâtisseries fraîches, 

viandes, charcuterie

+ 2°C : viande hachée

0 à +2°C: poissons, mollusques, crustacés

+ 8°C : légumes (bac à légumes)

- 18°C : aliments congelés et surgelés (congélateur)
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� L’hygiène du personnel: 
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77-- HygiHygièène du personnelne du personnel

�� 7.17.1-- LL’’Homme, source de contaminationHomme, source de contamination
�� 7.27.2-- Examen mExamen méédicaldical
�� 7.37.3-- DDééclaration de maladies ou de blessuresclaration de maladies ou de blessures
�� 7.47.4-- Tenue vestimentaireTenue vestimentaire
�� 7.57.5-- HygiHygièène des mainsne des mains
�� 7.67.6-- Autres rAutres rèègles dgles d’’hygihygièènene
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77--HygiHygièène du personnelne du personnel

7.17.1-- LL’’Homme, source de contaminationHomme, source de contamination

�� LL’’individu sain: flore commensaleindividu sain: flore commensale

�� LL’’individu malade: flore pathogindividu malade: flore pathogèène et/ou ne et/ou 
toxinogtoxinogèènene

�� Le porteur sainLe porteur sain
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77--HygiHygièène du personnel  ne du personnel  
7.17.1-- LL’’Homme, source de contaminationHomme, source de contamination

�� LL’’individu sainindividu sain
-- Peau (surtout la main)Peau (surtout la main)
-- Cheveux et cuir cheveluCheveux et cuir chevelu
-- Sous les onglesSous les ongles
-- Dans les cavitDans les cavitéés ouvertes: bouche, narines, s ouvertes: bouche, narines, 

oreilles, etc.oreilles, etc.
-- Dans lDans l’’intestin: plusieurs milliards de cellules intestin: plusieurs milliards de cellules 

microbiennes par gramme. microbiennes par gramme. 
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77--HygiHygièène du personnel  ne du personnel  
7.17.1-- LL’’Homme, source de contaminationHomme, source de contamination

�� LL’’individu maladeindividu malade: flore pathog: flore pathogèène et/ou ne et/ou 
toxinogtoxinogèènene

-- Sur la peau (plaies ouvertes, furoncles) et Sur la peau (plaies ouvertes, furoncles) et 
dans le cuir cheveludans le cuir chevelu

-- Dans la gorge et les voies respiratoires: Dans la gorge et les voies respiratoires: 
tuberculose, grippe, angine, bronchites, tuberculose, grippe, angine, bronchites, 
etc. etc. 

-- Dans lDans l’’intestin: maladies parfois trintestin: maladies parfois trèès graves s graves 
(chol(cholééra, typhora, typhoïïde), gastrode), gastro--ententéérites, etc.rites, etc.

-- Dans les yeux: conjonctivitesDans les yeux: conjonctivites 279279



77--HygiHygièène du personnel  ne du personnel  
7.17.1-- LL’’Homme, source de contaminationHomme, source de contamination

�� Le porteur sainLe porteur sain

-- Individu hIndividu héébergeant un microbe bergeant un microbe 
pathogpathogèène sans montrer de signes de ne sans montrer de signes de 
maladiemaladie

-- Constitue une source de contagion pour Constitue une source de contagion pour 
son entourageson entourage

-- Contamine les produits alimentaires Contamine les produits alimentaires 
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77--HygiHygièène du personnel  ne du personnel  
7.17.1-- LL’’Homme, source de contaminationHomme, source de contamination

�� ConclusionConclusion

-- Toute personne libToute personne libèère dans re dans ll’’environnement environnement 
des microbes varides microbes variééss

-- Toute personne peut contaminer Toute personne peut contaminer les gensles gens de de 
son entourage avec des microbes dangereuxson entourage avec des microbes dangereux

-- Toute personne peut contaminer Toute personne peut contaminer les alimentsles aliments
avec des microbes indavec des microbes indéésirables  sirables  
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77--HygiHygièène du personnelne du personnel

7.27.2-- Examen mExamen méédicaldical

�� Examen mExamen méédical ndical néécessaire pour le cessaire pour le 
personnel des IAA:personnel des IAA:

-- Avant engagement Avant engagement 
-- Chaque fois que lChaque fois que l’’autoritautoritéé

mméédicale le juge                         dicale le juge                         
nnéécessaire, par suite                           cessaire, par suite                           
dd’’une une éépidpidéémie, etc.mie, etc.

-- PPéériodiquement (1 riodiquement (1 àà 2 fois par an)2 fois par an)
282282



77--HygiHygièène du personnelne du personnel

7.37.3-- DDééclaration de maladie ou de blessureclaration de maladie ou de blessure
�� Maladie contagieuse ou diarrhMaladie contagieuse ou diarrhééee
-- DDééclaration de la part de lclaration de la part de l’’employemployéé concernconcernéé
-- Personne Personne àà éécarter de tout poste de manutention des carter de tout poste de manutention des 

denrdenréées alimentaireses alimentaires

�� Blessure ouverte ou infection de la peauBlessure ouverte ou infection de la peau
-- DDééclaration de la part de lclaration de la part de l’’employemployéé
-- Application dApplication d’’un pansement                        un pansement                        

impermimpermééable et de couleur vive (fluo)able et de couleur vive (fluo)
-- A A éécarter de la manutention des                       carter de la manutention des                       

aliments selon la gravitaliments selon la gravitéé de la blessure de la blessure 
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77--HygiHygièène du personnelne du personnel

7.47.4-- Tenue vestimentaireTenue vestimentaire

�� ééllééments de la tenue:ments de la tenue:
-- Blouse propre de couleur claire Blouse propre de couleur claire 
-- CharlotteCharlotte
-- Bottes en caoutchoucBottes en caoutchouc
-- Gants (si aliments touchGants (si aliments touchééss

avec les mains)avec les mains)
-- MasqueMasque

�� ééllééments ments àà exclure:exclure:
-- Bijoux (surtout au Bijoux (surtout au 

niveau de la main)niveau de la main) 284284



77--HygiHygièène du personnelne du personnel
7.47.4-- Tenue vestimentaireTenue vestimentaire

�� RRèègles gles àà respecter:respecter:
-- ééllééments ments àà usage uniqueusage unique

(si possible) ou faciles (si possible) ou faciles àà laverlaver
-- ppéédiluve pour les bottes diluve pour les bottes àà

ll’’entrentréée des bâtimentse des bâtiments
-- ne jamais laver les vêtements de travail sur le ne jamais laver les vêtements de travail sur le 

lieu de travail; ne pas les sortir de llieu de travail; ne pas les sortir de l’’usineusine
-- gants: matigants: matièère rre réésistante et facile sistante et facile àà laver et laver et àà

ddéésinfecter; leur port ne dispense pas du lavage sinfecter; leur port ne dispense pas du lavage 
des mainsdes mains

Pédiluve
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77-- HygiHygièène du personnel  ne du personnel  

7.57.5-- HygiHygièène des mainsne des mains
�� Lavage soigneux:Lavage soigneux:
-- 2 fois avec produit appropri2 fois avec produit appropriéé (savon (savon 

liquide) liquide) àà ll’’eau chaudeeau chaude
-- Robinet actionnRobinet actionnéé par le pied (ppar le pied (péédale) ou dale) ou 

par le genoupar le genou
-- Si possible produit antiseptique (seul ou Si possible produit antiseptique (seul ou 

incorporincorporéé au savon liquide)au savon liquide)
-- RinRinççage poussage pousséé àà ll’’eau chaudeeau chaude
-- SSééchage: serviettes jetables en papier ou chage: serviettes jetables en papier ou 

ssèèche main che main éélectrique lectrique àà ll’’air chaudair chaud
286286
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1 2
3

Comment enfiler des gants

1 2
3

4
5 6

Comment retirer des gants

3
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77--HygiHygièène du personnel  ne du personnel  
7.57.5-- HygiHygièène des mainsne des mains

�� Lavage frLavage frééquent:quent:
-- Avant de se mettre au travailAvant de se mettre au travail
-- A la sortie des toilettesA la sortie des toilettes
-- AprAprèès avoir touchs avoir touchéé tout mattout matéériel sale ou contaminriel sale ou contaminéé
-- En cas de passage dEn cas de passage d’’un type de produit alimentaire un type de produit alimentaire 

àà un autreun autre
-- AprAprèès avoir touchs avoir touchéé toute matitoute matièère susceptible de re susceptible de 

contenir des microbes dangereuxcontenir des microbes dangereux
-- Chaque fois que lChaque fois que l’’on sent que ses mains sont assez on sent que ses mains sont assez 

sales  sales  
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77--HygiHygièène du personnel  ne du personnel  
7.57.5-- HygiHygièène des mainsne des mains

�� Autres consignes pour les mains:Autres consignes pour les mains:

-- Interdire le vernis Interdire le vernis àà onglesongles

-- Interdire le port de bijouxInterdire le port de bijoux

-- Imposer ongles coupImposer ongles coupéés s 
et propreset propres
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OUI
NON
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77--HygiHygièène du personnel  ne du personnel  
7.57.5-- HygiHygièène des mainsne des mains

�� Sensibilisation du personnel:Sensibilisation du personnel:
-- formation sur lformation sur l’’hygihygièène des mainsne des mains
-- éécriteaux pour enjoindre au personnel de criteaux pour enjoindre au personnel de 

respecter les consignesrespecter les consignes

�� Contrôle:Contrôle: nnéécessaire pour faire respecter cessaire pour faire respecter 
les consignesles consignes
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77-- HygiHygièène du personnel  ne du personnel  

7.67.6-- Autres rAutres rèègles dgles d’’hygihygièènene

�� Dans les zones de manutention des Dans les zones de manutention des 
aliments, aliments, interdireinterdire de:de:

-- Boire et mangerBoire et manger
-- FumerFumer
-- Mâcher du chewingMâcher du chewing--gum gum 
-- Utiliser les cureUtiliser les cure--dents dents 
-- CracherCracher

295295



77--HygiHygièène du personnel  ne du personnel  
7.67.6-- Autres rAutres rèègles dgles d’’hygihygièènene

�� Veiller Veiller éégalement galement àà::
-- ééviter dviter d’é’éternuer ou de tousser, voire de parler ou ternuer ou de tousser, voire de parler ou 

de rirede rire
-- mettre un masque (bouche et narines)mettre un masque (bouche et narines)
-- ééviter de faire tomber des cheveux ou de se gratter viter de faire tomber des cheveux ou de se gratter 

la tête ou la barbela tête ou la barbe
-- couvrir les denrcouvrir les denréées alimentaires autant que es alimentaires autant que 

possible, surtout en cas de courant dpossible, surtout en cas de courant d’’air air 
(ventilation, fenêtres ouvertes, etc.)(ventilation, fenêtres ouvertes, etc.)

-- ééviter de mettre les aliments dans des rviter de mettre les aliments dans des réécipients cipients 
sales ou en contact avec des surfaces non sales ou en contact avec des surfaces non 
ddéésinfectsinfectéées es 296296
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ConclusionConclusion

�� -- Importance de lImportance de l’’hygihygièène dans les ne dans les 
ddéémarches Qualitmarches Qualitéé

-- DDéémarche ISO 9001, version 2000:marche ISO 9001, version 2000:
-- DDéémarche HACCP: minimiser le danger marche HACCP: minimiser le danger 

biologique (prbiologique (préésence de microsence de micro--organismes organismes 
indindéésirables: aspects sanitaires et sirables: aspects sanitaires et 
organoleptiques)organoleptiques)

-- LL’’hygihygièène fait partie des Programmes ne fait partie des Programmes 
PrPrééalablesalables
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�� -- Importance du facteur humain dans le Importance du facteur humain dans le 
succsuccèès ds d’’une entrepriseune entreprise

-- FormationFormation aux principes daux principes d’’hygihygièènene
-- SensibilisationSensibilisation àà ll’’impact possible de tout impact possible de tout 

comportement sur la qualitcomportement sur la qualitéé des produits des produits 
fabriqufabriquééss

-- MotivationMotivation du personneldu personnel
-- Pour les cas revêches, prPour les cas revêches, préévoir des voir des 

Sanctions Sanctions 
299299



رحم الله عبدا عمل عملا فاتقنهرحم الله عبدا عمل عملا فاتقنه
حديث شريفحديث شريف

  من غش فليس منامن غش فليس منا
حديث شريف حديث شريف 
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