\ / / .
o@e)oom, de sciences - gM o mois: 24/ 02/ 2019
A Q/t o
‘f%/ MACLO-O bﬂ/ﬂ/l uames O/O/I’l/t JD/G/Z/{//O/IA/': a/CM’VD/ 4’1/0/[//1/@ QAWA/LOAMWWQ/{. - "
 sont Mﬁ% Mmfm/a/g/gw Mmaxbw/n a/e K,
il el ol |

@cymxmwwt JJOMAZQ%— NOMN, /w/oj:wotm f K/W w@wrw/rvbcwbe ?
o@wo/n 1 . o@w NMACTO-O LAMed,

Sw, W—OWM/ sok méeme J:)/w'/omq/{'/o, dans nolre copo, comme |
dano [ intestin oi ifs permettent fa digestion dea afiments.
Q'Q Q ireC SMMQJ)%& ',aﬂ,fa&%@

K‘@"‘ L Q.I | @QA 8/%/{% oMMjo/geA doinenl dewenir Oed WM B
% Il ' | w/vte/z fe aﬂ/\%&ﬂ:}fm 0ed MACKO WM
—

.

o@eoo/n 3 : Sa consewwation

De nombrenses ‘Jieongqu, permellent de prévenin Lo développement des micro-
oganiamea, cor on grande W@m@ & sont responsables d'intoxications alimentaizes.
- Soonch : Soichigpuation
Closk un antre moren 3 empocher bo developpement des
micto-organimes.
Wﬁw e m%mmawwﬁam
en reopectant feo différentes zones de température:
Yecon 5: Les dates fimikes
« @ consammer avant for (DLC) : je respecte fa date fimile indiquée.
B conllin 0 S s Ao Lo (DDLU o noiemarssminer ialinst
apiés oa dale limite sans danger, maio if sera peut-slre wn pew moins

bon |

G\(j()/l/w co/mma/w/w/ﬁ maintenant Les wg/gw, o/vmjo/ge/a en W aﬁwwvtcww ,
@ NOWD, a/@ EQ/O/ ﬂff/&w ¢ UNIVERSITE

AYAS Dana — BIGORGNE Claire —CHEREAU Hadrien — GILSON Axelle - GRANDJACQUES Coline — LAKHDARI Daunia — PINEAU Joséphine. Tutrice : REVOL Anne-Marie

DE LORRAINE

cliscdld




UNIVERSITE
DE LORRAINE
& l

Hygiene &
Alimentation

Compte-rendu de
projet professionnel

Tutrice : Anne-Marie REVOL

Année 2014 - 2015

AYAS Dana

BIGORGNE Claire
CHEREAU Hadrien
GILSON Axelle
GRANDJACQUES Coline
LAKHDARI Daunia
PINEAU Joséphine




Introduction

En début d’année, nous avons choisi le projet professionnel « hygiéne et alimentation »
dont le but était de sensibiliser des enfants du cycle élémentaire a 1’hygiene alimentaire.

Cette action a été réalisée dans le cadre de I’ASTEP (Accompagnement en Sciences et
Technologies a 1’Ecole Primaire) qui nous a permis de suivre au préalable une formation
instructive et bénéfique sur le plan pédagogique. L'ASTEP est une initiative de la Main a la
péte, une organisation de coopération scientifique fondée par 1’Académie des sciences a
I’initiative de Georges Charpak. Cette association a pour but de familiariser le plus grand
nombre avec les sciences et les technologies, et de les valoriser auprés du jeune public (susciter
I’intérét, éveiller les passions des le plus jeune age). Elle permet de soutenir sur le plan
scientifique les enseignants, ayant majoritairement suivi un cursus littéraire.

Notre role était donc de mettre en place une démarche scientifique, en prenant soin de
capter I’attention du jeune public et en mettant en place des activités ludiques et pedagogiques,
tout en leur inculquant les grandes notions scientifiques relatives a I’hygiéne et I’alimentation.
Par ces activités, des enfants de classes de CP, CE1 et CE2 ont notamment pu observer des
micro-organismes au microscope et constater leur omniprésence grace a des prélevements sur
des boites de Petri. Nous les avons également sensibilisés aux régles d’hygiéne en cuisine
(lavage des mains) et leur avons enseigné les bases de la conversation des aliments, avec la
détermination des dates de péremption notamment.

Au cours de ce rapport, nous présenterons donc notre travail de préparation de nos
interventions, c¢’est-a-dire ce que nous voulions apprendre aux éléves et par quels moyens a
partir des recherches bibliographiques effectuées précédemment (rapport bibliographique de
janvier 2015). Dans un second temps, nous décrirons le déroulement des séances et des
activités, ainsi que I’adaptation de nos méthodes au fur et & mesure. Puis, nous analyserons le
réinvestissement des connaissances inculquées aux éleves lors des séances et lors de
I’exposition a Gentilly, le fruit de notre travail. Une conclusion finale fera le bilan de
I’expérience que nous avons tirée de ce projet.
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I. Mise en place des interventions et des activités

A. Sélection des connaissances a enseigner a partir de la bibliographie

1) Un travail de sélection d’informations

L’objectif du projet est de sensibiliser des enfants de classes de CP, CE1 et CE2 a I’hygiéne
alimentaire, et donc de leur apporter des connaissances sur I’impact des micro-organismes sur
les aliments et leur santé. Nous avons donc d sélectionner parmi notre bibliographie les
informations adaptées aux différents niveaux pour que les enfants les retiennent et puissent en
parler de fagon scientifique, avec des mots clés.

Pour cela nous avons planifié chaque séance, en réfléchissant a ce que nous voulions faire
retenir aux enfants, et par soucis de clarté, chaque séance correspondait a un théme précis,
développé autour d’une activité principale.

2) Exemple pour une classe de CE1

Dans une premiere partie nous avons vraiment insisté sur ce que sont les micro-
organismes pour que les enfants comprennent et retiennent la notion tout en intégrant
I’importance de I’hygi¢ne. Dans une deuxi¢me partie nous avons donc voulu relier toute cette
information a I’alimentation, pour comprendre justement I’hygiéne dans 1’alimentation.

Par exemple pour la classe de CE1L, les six séances ont été divisées avec les enfants de la
maniére suivante :

- 1% séance : Présentation générale des micro-organismes : Nous voulions que les enfants
retiennent la notion de micro-organisme : sous forme de questions/réponses nous les avons
donc tous fait participer jusqu’a arriver a une définition correcte correspondant a leur niveau
du terme « micro-organisme ». Nous avons insisté sur le fait que ce sont des organismes
vivants, qui peuvent étre « utiles » ou « néfastes », invisibles tellement ils sont petits.
L’observation au microscope leur a permis de réaliser un schéma scientifique (en dessinant
uniquement ce qui est observé, avec une légende) (figure 2) de micro-organisme, et de se
rendre compte qu’ils n’ont pas 1’aspect de « petits monstres », comme certains pouvaient le
croire (figure 1).



Séance 1:Présentation des microbes

e « Dessine-moi un microbe.... »
- D’aprés tes connaissances et ton imagination, représente un
microbe dans ce cadre.

Légende :

,._,

Figure 1 : Représentation d’un micro-organisme par une éléve de CE1 avant observation
au microscope
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Figure 2 ;: Représentation d’un micro-organisme par une éléve de CE1 aprés observation
au microscope

2™ séance : Pour approfondir notre 1°" travail sur les micro-organismes et se rendre compte
de leur présence, nous avons voulu les faire manipuler des boites de Petri : puisque
justement ces boites sont constituées d’un milieu gélosé (eau + sucre), qui permet le
développement des micro-organismes. Les enfants devaient poser leur boite de Petri de



contact, contenant un milieu nutritif approprié a la croissance des bactéries de
I’environnement, quelque part dans la salle (poignée de porte, table, clavier, semelles, mains
salles) ou dans la cour (sol, arbre, mur..), puis aller se laver les mains et mettre en culture
leurs empreintes digitales dans une autre boite de Petri. 1ls ont alors émis des hypothéses
quant aux résultats de cette expérience (figure 3).

3™ séance : L observation des boites de Petri a été réalisée, les enfants devaient décrire ce
qu’ils observaient : la quantité et la forme des micro-organismes. L’observation de la
présence de micro-organismes méme sur I’expérience des mains propres, ainsi que les
tables, le sol, poignées de portes..., a permis de lancer une réflexion sur la fagon dont les
mains doivent étre lavées et I’importance de cette hygiéne. On a donc revu précisément les
différentes étapes de lavage des mains (figure 4).

£sant observation des résultats (ce que tu penses) Aprés observation des résultats (ce que ¢a a donné)
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Figure 3 : Hypothéses des éléves quant aux résultats de I’expérience puis comparaison apres
observation des résultats
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Figure 4 : Procédure de lavage des mains

4°™ séance : Travail sur les DLC (Date Limite de Consommation) / DLUO (Date Limite
d’Utilisation Optimale) : nous avons essayé de faire retenir aux enfants 1’importance de
regarder les dates de péremption par un jeu : nous avons amené différents emballages et
chacun devait trouver la date de péremption de son aliment. Ensuite 1’éléve devait essayer
d’argumenter si I’aliment est encore consommable apres le dépassement de cette date ou
non, en réfléchissant s’il risque de s’intoxiquer ou pas avec I’aliment.

5éme sgance : Travail sur les différents modes de conservation (conserves, par le sel, par le
froid : frigidaire, congélateur) et le rangement du réfrigérateur, pour apprendre a mettre les
fruits et légumes dans le bac a légumes, les fromages dans la partie plus « chaude » du
réfrigérateur, c’est-a-dire en bas, et les viandes dans la partie plus « froide » du réfrigérateur,
c¢’est-a-dire en haut.



Figure 5: Photos des activités (a. observation au microscope, b. lavage des mains, c. dates
limites de consommation, d. rangement du réfrigérateur)

Voici donc les informations que nous avions sélectionnées pour des enfants de CE1 : nous
voulions qu’ils comprennent la relation entre les micro-organismes et 1’hygiéene alimentaire, et
qu’ils la retiennent en amenant I’information de fagon ludique. Nous avons donc mis de coté
par rapport a la bibliographie les notions detaillées et le vocabulaire compliqué, pour que les
enfants puissent retenir le message principal. Pour faire passer toutes ces informations nous
avons donc di adapter notre vocabulaire, et mettre en place pour les activités des supports
adaptés.



B. Méthodes et demarches pour transmettre les connaissances

1) Levocabulaire

Le vocabulaire est I’ensemble des termes propres a une science, en I’occurrence pour
notre projet : I’hygiéne. Le vocabulaire a utiliser était méconnu de la plupart des éléves. Ce
vocabulaire restait a acquérir par les enfants sans que ce ne soit un frein a la progression
puisqu’ils devaient aussi comprendre I’intérét scientifique des expériences et retenir le sens des
résultats obtenus. Par exemple, pour les éleéves de CP, les termes DLC et DLUO qui sont tres
proches et ont quasiment la méme signification, ont été difficiles a identifier. Les enfants n’ont
pas compris la distinction et il a alors été nécessaire d’abandonner le terme DLUO pendant la
séance et de se consacrer seulement a 1I’explication de la DLC.

En d’autres termes, 1’enjeu était de simplifier nos connaissances pour une meilleure
acquisition par les éléves, sans toutefois en retirer toute la justesse scientifique, par un
vocabulaire et des notions méticuleusement choisies.

Par exemple, nous nous sommes interrogés sur I’emploi du mot « microbe » plutot que
« micro-organisme ». Pour la classe de CE2, nous avons choisi le mot « microbe » pour une
introduction du theme plus ludique et qui serait assurément a la portée des enfants. Toutefois
nous leur avons vite mentionné le mot « micro-organisme », qui est alors rapidement entré dans
leur vocabulaire. Pour la classe de CP nous avons essayé d’expliquer des la premicre séance
que les deux termes avaient la méme signification, cependant le terme « microbe » a été retenu
pour les séances suivantes car il était plus simple d’emploi et déja connu par les éléves méme
sans en connaitre la signification exacte.

Le choix du vocabulaire est alors devenu primordial de maniére a éviter 1’utilisation de
raccourcis scientifiques involontaires (tels que I’utilisation de « bactérie » pour « micro-
organismes ») ou I’utilisation de termes inappropriés tels que « bons » et « mauvais » pour les
microbes et les remplacer par « utiles » et « néfastes ».

Nos choix dans la précision du vocabulaire ont pu nous étre guides au cas par cas au
moment de la formation de I’ASTEP et par les enseignants eux-mémes.

2) Les supports de travail

Le support de travail a été I’interface majeure entre les éleves et I’ensemble des
connaissances a acquérir. Les enfants de 5 a 9 ans ayant un temps de concentration trés court,
il s’agissait alors de trouver des activités qui les stimulaient intellectuellement par des jeux tout
en leur faisant comprendre la réflexion proposée derriére. 1l fallait aussi envisager des activités
courtes pour que les enfants puissent rester attentifs pendant I’ensemble de la séance.

La séance débutait toujours par un rappel des idees abordées lors de la séance
précédente. Le moment de poser la problématique était important, et 1’objectif était que les
enfants soient eux-mémes acteurs des connaissances dont ils s’enrichissaient a partir des
résultats des expériences.



De plus, il ne fallait pas méler les représentations scientifiques et les représentations
anthropomorphiques (méme si elles peuvent paraitre plus ludiques) c’est-a-dire les
représentations courantes que I’on se fait d’un objet ou d’une chose quand on ne le connait pas
(par exemple des microbes représentés comme des formes irréguliéres avec des yeux et une
bouche, figure 6) pour ne pas donner des images fausses aux enfants qui ne comprennent alors
pas le but de ces images couramment utilisées.

Figure 6 : Représentations anthropomorphiques de micro-organismes

De plus, certaines barriéres pouvaient exister pour le développement de ces activités :
certains éléves sont moins attentifs que d’autres ou beaucoup plus rapides dans leur travail, il
fallait alors trouver un juste équilibre pour ne pas ralentir les uns et trop pousser les autres. De
plus, dans la classe de CP I'utilisation de la lecture limitait les activités proposées, il a donc
fallu s’adapter en faisant des consignes courtes évitant les informations inutiles, en proposant
des images distribuées ou présentées sur ordinateur et en privilégiant les activités manuelles et
la répétition du savoir a retenir. En revanche dans la classe de CE2 ou la lecture est relativement
aisée, nous avons pu préparer de véritables polycopiés avec davantage de texte, notamment
pour les conclusions des séances, facilitant la « mise a plat » de I’ensemble des connaissances
fondamentales évoquées au cours de la séance.

Malgré ces barrieres, nous avions a notre disposition une large panoplie d’activités
possibles s’appuyant sur différents supports : des posters (une affiche plastifiée d’un
réfrigérateur par exemple), des polycopiés (textes, textes a trous, schémas, dessins a compléter),
du matériel scientifique, des diaporamas, le tableau aimant¢...

Grace a ces supports nous avons pu proposer différents types d’activités, parmi lesquelles :
- Des dessins (faisant appel a I’imagination, mais aussi a la rigueur de 1’observation
scientifique) ;
- Du découpage — collage ;
- Des textes a remplir ;
- Des tableaux a remplir (par un systéme de cases a cocher par exemple pour éviter

I’utilisation de la lecture) ;

- Des animations autour d’images a disposer au tableau pour plus d’interactions au sein
de la classe et un aspect plus ludique ;
- Des observations au microscope ;



- L’utilisation de boftes de Petri de contact (qui permettaient une utilisation aisée pour
des enfants).

Grace a ces activités les éleves ont pu utiliser différentes aptitudes, parmi lesquelles :

- La mobilisation des connaissances personnelles (pendant 1’introduction de la séance
notamment et la connaissance du vocabulaire, des dates, de 1’utilisation du matériel...) ;

- Lamémoire (pendant le rappel de la séance précédente) ;

- Le placement dans le temps (pour les DLC notamment) ;

- L’imagination (pour le dessin du micro-organisme avant toute observation) ;

- L’observation (pour le dessin du micro-organisme aprés 1’observation) ;

- Larigueur (pour le respect de I’ensemble des étapes d’une activité) ;

- Laréflexion (pour la déduction des résultats d’observations).

I1. Déroulement des interventions et des activités

A. Organisation pratique des interventions

Pour faciliter le déroulement des activités, il était indispensable de raisonner
préalablement notre organisation spatiale et temporelle au cours des séances. Nous avons pu
planifier certains aspects auparavant, et avons également pris des décisions en début de séance
en accord avec les enseignants, pour nous adapter a I’espace qui nous était laissé.

Au sein de chaque classe, il est apparu évident de former de petits groupes d’éleves, pour
mieux capter ’attention des enfants et rencontrer moins de difficultés de discipline. Ainsi la
classe de CP a été divisée en deux groupes de neuf éleves, et les CE2 en deux groupes de
quatorze éléves. Dans les deux cas, ces effectifs restaient assez conséquents pour un seul
étudiant. Ainsi en classe de CP nous avons choisi de nous asseoir a table avec les enfants, ce
qui a permis notamment de limiter leur mobilité. Quant a la classe de CE2, nous avons pu
profiter d’une salle mitoyenne, ce qui a permis de travailler plus au calme en facilitant la
concentration des éleves. Cela a facilit¢ également 1’utilisation des différents supports
(davantage d’espace pour disposer les microscopes, utilisation aisée du/des tableaux a
disposition), et la mobilité des enfants (pour se rendre « au tableau », se déplacer pour le lavage
des mains, faire le va-et-vient entre le microscope et la feuille de dessin...).

Les enseignants nous ont laissé une entiére liberté pour chacune de nos interventions.
Nous avions une demi-journée a notre disposition, et nous étions en compléete autonomie. Pour
la plupart, les instituteurs réalisaient simplement un suivi de I’évolution des séances au jour le
jour. lls avaient rapidement validé notre programme en début de projet mais nous ont laissé
prendre toutes les décisions, de I’organisation a la mise en ceuvre, dans le déroulement des
séances. Par leur présence ils nous auront simplement épaulés dans la discipline de la classe.

Ainsi nous avons pu choisir selon les classes de travailler un grand theme par séance,
quand en CE2 nous pouvions mener un rythme plus soutenu : chaque étudiant s’occupait d’un
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groupe, sur un atelier, puis & mi-temps nous échangions nos groupes ; deux sujets proches
étaient donc abordés a chaque séance.

En revanche le déroulement global des séances était similaire dans chaque classe, avec
le souci constant de développer chez les enfants la rigueur et la logique scientifique :

- Laséance débutait systématiquement par un rappel en classe entiére des notions vues la
derniére fois, a partir de questions simples posées aux eleves.

Cette introduction nous permettait de les mener peu a peu a la problématique de la
séance et de s’assurer qu’ils fassent bien le lien entre le nouveau théme et les
connaissances acquises a la séance précedente.

- Les activités étaient alors réalisées dans 1’optique de répondre a la « question du jour ».
Il était important de vérifier que les enfants ne perdaient pas de vue cet objectif. Pour
cela nous éclairions ce qu’il était important d’observer, et nous les interrogions
régulierement pour les pousser a justifier et interpréter leurs observations. Ainsi les
enfants ont pu développer eux-mémes leurs connaissances avec les résultats obtenus.

- Enfin nous formulions tous ensemble une conclusion de ce qui avait été vu afin de
dégager les points importants de la réponse a la problématique, et laissions enfin libre
cours aux questions qui n’avaient pas encore été posées pendant la séance.

B. Implication des éleves et adaptation des methodes au cours des activites

1) Rapports entre éléves et intervenants et ambiance de travail

Dans toutes les classes, les éléves se rappelaient de notre présence lors d'une journée
d'observation de leur classe que nous avions pu faire un mois avant les ateliers. De ce fait, ils
nous connaissaient déja et le contact est tres bien passe.

Ensuite ils retenaient facilement notre prénom, voire nous appelaient « maitresse » et
nous tutoyaient. Lors de la premiére séance, ils étaient un peu timides, avaient peur de
participer, mais le lien et la communication se sont rapidement développés, ce qui a permis une
participation de plus en plus active lors des séances. Parfois méme nous devions les limiter dans
leur participation pour que tout le monde puisse intervenir au cours de la séance. Nous devions
appliquer les regles de classe avec eux : arréter de parler tant qu'il n'y a pas le calme, mettre des
« batons » aux éleves turbulents... I était également plus difficile pour nous de faire respecter
I'ordre dans la classe car les éléves ont vite compris que nous n'etions pas des professeurs mais
des intervenants. La présence du professeur était de ce fait capitale pour maintenir une ambiance
propice au travail. A chaque séance, les éléves étaient impatients, enthousiastes et se rappelaient
bien de notre calendrier et des dates ou nous intervenions. lls étaient tristes de nous voir partir
et nous nous sommes également attachés aux enfants. Les professeurs étaient également trés
satisfaits de notre présence et du lien que I'on avait avec les enfants. Ils ne manquaient pas de
nous raconter a chaque séance le retour des enfants sur nos séances.

Dans tous les cas, nous avons décelé chez les enfants une véritable envie d'apprendre. Le
sujet les intéressait énormément et nous avons eu la surprise de voir tout le monde participer et
s'impliquer, y compris les éléves timides et difficiles, voire perturbateurs. Des qu'il y avait un
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moment de latence (d0 a I'organisation de la classe ou au fait que nous devions arréter de parler
pour retrouver le silence quand la classe était bruyante), ils montraient leur envie de continuer
et participaient a I'avancée du cours.

Les éleves participaient fortement aux discussions et aux activités (surtout), certains
participaient plus que d’autres selon le profil des enfants. Parfois méme cette participation
étaient trop dense, il s’agissait alors de calmer les enfants jusqu’a temps de pouvoir continuer
’activité en interrompant les remarques des enfants.

2) Les moments d'échanges avec les éléves lors des questions-réponses

Lors de parfois tres longs échanges en fin de séance ou d'atelier avec les éléves, il a fallu
adapter notre discours et l'approfondissement des connaissances aux différentes classes. De
maniére génerale, lors des seances questions-réponses, il a absolument fallu imposer un cadre
aux enfants qui pouvaient vite s'éloigner du sujet. Nous avons eu des questions ou des
interventions du type « Mon papa il n'aime pas le roquefort », « Un coup il y a eu la gastro a la
maison », « Ma maman elle n’achéte pas de patisseries a mettre au congélateur ».

Cependant, certains enfants racontaient de tres bonnes anecdotes qui permettaient
d'apporter des connaissances aux enfants. Nous avons eu par exemple un enfant qui racontait
que dans les hopitaux, comme dans le domaine alimentaire, on utilisait aussi du gel hydro-
alcoolique, pour ne pas qu'il y ait de contamination entre les patients et les soignants. Certaines
de ces histoires permettaient également de casser une image stéréotypée des micro-organismes
trés ancrée dans la téte des enfants, dans le but d'atteindre un niveau plus scientifique.

3) Savoir s'adapter lors des ateliers et également lors des présentations plus
théoriques

Le plus difficile dans notre méthode pédagogique était d'expliquer les choses d'une
maniere compréhensible par des enfants de 5 a 9 ans. C'est en soi ce qui nous a demandé le plus
d'adaptation. Parfois nous hésitions a employer certains termes pour ne pas embrouiller les
enfants et nous étions encouragés par le professeur dans cette voie. Quand nous parlions avec
des termes trop élaborés, ils avaient tendance a plus se disperser dans leurs questions pour
combler leur manque de compréhension. Pour autant, de par leur intérét, nous avons pu trés
facilement leur faire retenir des termes scientifiques comme « micro-organisme » et méme leur
faire déduire I'origine étymologique du mot. Lors des ateliers nous avons également di nous
adapter en fonction des groupes que nous avions, Par exemple, nous pouvions laisser les éléves
les plus calmes un peu plus en autonomie que les groupes composes d'éléves difficiles. De ce
coté, le professeur nommait un éleve responsable de la discipline (qui mettait des batons de
comportement) dans chaque groupe et essayait de faire des groupes équilibrés. Les éleves ont
trés bien réagi aux ateliers et aux manipulations (observations au microscope, atelier de lavage
des mains, boites de Petri de contact...).

Au niveau du temps, nous n‘avions pas de probléme d'adaptation car soit le professeur
ne nous imposait pas de limite de temps, ou soit le nombre de séances et le contenu était adapté
au fur et a mesure. Nous avons également fait attention a insister sur les rappels pour que les
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éleves retiennent plus facilement l'information et nous avons voulu bien distinguer les
explications des activités et des expériences. Le fait d'avoir un plan de séance et des polycopiés
nous a bien guidé lors de nos séances.

1. Assimilation et restitution des connaissances par les
eleves
A. Réinvestissement au cours des activites

1) Les supports de travail

Les rappels au début de chaque séance se faisaient a I’aide du travail réalis¢ la séance
précédente, d’un dessin ou d’un texte a compléter (figure 7). s visaient a rappeler ce qui avait
été vu a la séance précédente pour mieux introduire le theme du jour.

LES MICRO-ORGANISMES

Barre le mot en gras qui ne cenvient pas a ia

description d’un micro-organisme.
o

Les microbes ou micro-organismes / orga)ﬁsmes-
micro sont des étres vivants. '
11 existe trois types de microbes :

- Les bactéries / vag€éries
- Les vepres / virus
- Les poax / champignons

Ils peuvent étre dangereux ou utiles .

IIs sont tres g% / petits mais on les retrouve,
presque partout. ‘

Figure 7 : Exemple de support de rappel de la séance 1

Les questions de début de séance ont été un outil précieux pour évaluer la progression
des enfants. Cela nous aura en général permis de confirmer que le niveau des activités
initialement prévues était adapté.

Répondant & la question « qu’a-t-on vu la séance derniére ? » posée directement en début
de séance, les enfants parvenaient a restituer I’ensemble des connaissances principales
enseignées précédemment, la plupart du temps sans difficulte. Ils étaient tous capables de faire
un rappel général, ensuite les oublis étaient complétés, et ce travail de groupe permettait de
couvrir ’ensemble des connaissances présentées. Chacun pouvait rappeler un des points qui
I’avait marqué.

Lors de la derniére séance récapitulative, une diapositive leur a permis de reprendre tout
le travail realisé pendant les différentes interventions. Les éléves se souvenaient des clichés
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qu’ils avaient en téte et étaient capables d’expliquer quelle était la version réaliste et scientifique
(forme d’un micro-organisme par exemple).

2) L’assimilation des connaissances

Le fait d’avoir eu des séances peu espacées dans le temps et de maniére réguliere
pendant une certaine période a sans doute été un facteur positif, et ceci a permis de s’inscrire
dans une démarche logique et continue.

Nous avons été agréablement surpris des connaissances qu’avaient assimilées les €éléves
pendant les séances, en particulier en ce qui concerne le vocabulaire complexe tel que « boite
de Petri », « gélose » ou « gel hydro alcoolique ».

Leur mot préféré était sans doute « microscope », un outil qu’ils ont par ailleurs bien
aime utiliser lors de la premicre séance. Des notions pointues qui n’avaient été abordées que
rapidement a I’oral : « une bactérie met environ 20 min a se diviser » par exemple, ont également
¢été retenues d’une séance a 1’autre.

L’assimilation progressive des connaissances et la compréhension globale de la logique
du projet ont aussi été observées au fil des séances. En effet, les enfants n’oubliaient que
rarement de faire le lien avec les propriétés des micro-organismes, pour justifier I’ensemble des
themes abordés, comme 1’importance de certaines conditions de conservation par exemple.

Le sérieux des éléves a pu étre également observé dans une classe ou une nouvelle éleve
est arrivée en cours de projet. Comme celle-ci n’était pas présente lors des premiéres séances,
ses camarades se sont volontairement chargés de lui expliquer le projet et de 1’aider pendant les
activités. Ils ont remarquablement pu faire le lien entre le travail des séances précédentes et la
nouvelle activité.

3) Les difficultés rencontrées

L’unique bémol aura peut-étre eté sur le theme DLC/DLUOQO, qui est apparu comme
difficilement assimilable. Méme dans les classes des plus grands, les enfants n’ont pu retenir la
signification de ces lettres, et si certains ont pu faire le lien entre DLC — « a consommer avant »
et DLUO «a consommer de préférence avant », et ainsi justifier le rangement de 1’aliment dans
le réfrigérateur ou dans le placard, d’autres n’ont pu saisir tout a fait la signification de
I’expression « de préférence » et donc tirer quelque conclusion logique que ce soit.

Cependant, ils ont tous bien appris a repérer ces expressions ainsi que les dates sur les
emballages.

Une explication a cette difficulté rencontrée peut étre liée au fait que les éleves de CP
et de CE1 étaient encore en cours d’apprentissage de la lecture de date, mais surtout de notion
de repérage dans le temps. En effet, si certains arrivaient a lire la date sans probléme, se situer
sur une frise chronologique pour comparer les dates de péremption leur était plus difficile.

14



Chez les éleves de CE2, la difficulté a comprendre la différence entre les termes de DLC
et DLUO peut étre liée au fait que ces deux termes soient proches, ce qui rend la compréhension
délicate sans certaines connaissances différenciant la conservation d’un aliment au sens
microbiologique et la conservation des propriétés organoleptiques d’un aliment.

Nous étions trés satisfaits de la premiere séance a 1’issue de laquelle tous les enfants
s’accordaient sur le fait qu’il existe de multiples micro-organismes utiles voire indispensables
a notre existence.

Toutefois quelques-uns, encore réticents, ont pris un air de dégodt lorsque nous avons
rappelé a la seconde séance que le yaourt contenait des micro-organismes. Au-dela des
connaissances assimilées, la difficulté s’est aussi trouvée dans le fait que certains éléves ne
voulaient pas changer de mentalité, dans la mesure ou le mot « microbe » avait une connotation
négative pour eux.

B. Reinvestissement a la féte de sciences de Gentilly
1) Préparations des ateliers présentés
Pour I’ensemble des classes suivies, la derniere séance était consacrée a la préparation des

ateliers a proposer lors de la féte des sciences a Gentilly. Nous avons adapté les ateliers a nos
classes et a leurs niveaux (tableau 1).
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Thége

Niveau

CP

CP/CE1

CEl

CE2

Les micro-
organismes

L’atelier
associé était
I’observation
au
microscope
de micro-
organismes.

Tableau 1 : Les activités a Gentilly

Le lavage des mains

Des images du lavage
des mains ont été
découpées. Le but de
’atelier était de
remettre dans 1’ordre
les différentes étapes.
Cet atelier a été
prépare par les éléves
au cours de la derniére
séance. Les éleves ont
découpé les images
représentant les
différentes étapes du
lavage des mains. lls
ont colorié les images.
Les étapes ont ensuite
été plastifiées afin
d’en faire des cartes a
remettre dans I’ordre.

Les éleves ont préparé
des affiches sur
lesquelles ils ont
représenté ’ensemble
des étapes du lavage
des mains afin de les
présenter lors de la
féte des sciences.

Les éleves ont preparé
des étiquettes
manuscrites
correspondant aux
différentes étapes du
lavage des mains.

Le but de I’atelier était
de remettre en ordre
les différentes étapes.

Les tenues
réglementaires en
cuisine

L’atelier
présenté
reprenait
I’activité
proposée au
cours de la
séance
consacrée a ce
théme.

Le but était de
choisir les
vétements
adaptés aux
cuisines de
cantines.
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DLC/DLUO

L’atelier
consistait a
ranger des
emballages
alimentaires en
fonction du
type de date
(DLC/DLUO).
IIn’y apaseu
de préparation
de cet atelier
lors de la
derniére
séance.

Le jeu proposé
était le méme
que pour les
autres classes.
En plus de
cette activiteé,
les enfants ont
préparé des
affiches qui
présentaient
différents
aliments selon
qu’ils soient
avec DLC ou
avec DLUO.

Rangement du
réfrigérateur

Les éleves ont
dessiné des aliments
qui se conservent au
réfrigérateur. lls les
ont coloriés et
découpés. Les dessins
ont été plastifiés.

Un réfrigérateur a été
imprimé et plastifié
(format A3). Le but
de P’atelier était de
replacer les aliments
sur le bon étage du
réfrigérateur.

Les éleves ont
dessiné des aliments
et un réfrigérateur sur
une affiche format
A3.

L’atelier consistait
également et placer
les aliments dans le
réfrigérateur.
L’atelier proposait
aussi de replacer les
aliments dans le
réfrigérateur, a partir
d’une affiche
plastifiée de
réfrigérateur et de
fiches cartonnées des
aliments, déja
utilisées lors des
séances en classe.



2) Déroulement de la féte des sciences

La féte des sciences a eu lieu a Gentilly et rassemblait des classes de maternelle et de
primaire. Chaque classe a présenté des ateliers en rapport avec le theme étudié au cours de
I’année scolaire (figure 8).

Le Mardi 5 Mai 2015, les CP et CEL1 ont présenté leurs ateliers. Quant a la classe de
CE2, cela se déroulait le Mercredi 6 Mai 2015.

Nous étions attendus une heure avant 1’arrivée des classes afin de mettre en place les
différents ateliers. Nous avions un stand par classe au niveau duquel nous avons installé le
matériel nécessaire a la réalisation des ateliers ainsi que les différentes affiches associées.

Chaque classe était divisée en 4 groupes avec un groupe a la présentation. Il y avait une
rotation des groupes toutes les demi- heures.

De maniére générale, et pour toutes nos classes, nous avons apprécié 1’aisance et le
plaisir avec lesquels les éléves ont présenté leurs travail. Nous avons également apprécié que la
grande majorité de nos éléves se sont bien souvenus des connaissances que nous leurs avons
apportées.

Les éleves présentaient eux-mémes les ateliers et donnaient les explications. Les
enseignants et nous-mémes sommes tout de méme intervenus a quelques reprises afin de les
aider dans leurs explications.

Le theme ayant posé le plus de problemes dans la présentation était DLC/DLUOQ. En
effet, quelques éleves ne maitrisaient pas encore totalement la différence entre les deux types
de dates.

L’atelier ayant posé le plus de probleéme pratique était 1’observation au microscope des
micro-organismes. Etant donné que, malgré la mise en garde des éleves, de nombreux enfants
touchaient aux réglages des microscopes en changeant la vue et/ou le grossissement, nous avons
dd intervenir a de nombreuses reprises pour la mise au point et empécher de nombreux enfants
d’observer les micro-organismes.

Les éléves des autres classes qui venaient écouter les présentations des éleves de nos
classes ont globalement apprécié le theme et les ateliers présentés et notamment le lavage des
mains, I’observation au microscope et le rangement du réfrigérateur.

Cette journée nous a confirmé a quel point les éléves étaient intéresses et investis dans
le théme d’étude.

Figure 8 : Féte des sciences a Gentilly
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IVV. Bilan du projet professionnel

A. Analyse du travail réalisé

1) Ce que les eléves ont retenu

Les éléves ont parfois retenu certaines notions plus facilement que d’autres (tableau 2).

Tableau 2 : Bilan des connaissances

Ce qui a été bien compris

Ce qui a été plus difficile a comprendre

Séance
microscope

Le microscope permet de voir
des objets de taille
microscopique.

Les micro-organismes sont présents
partout dans notre environnement, alors
qu’on ne peut pas les voir a I’ceil nu.

Séance bhoites
de Petri

La boite de Petri contient de la
gélose, et est un milieu
favorable a la croissance des
micro-organismes.

La définition d’une colonie. Il ne faut pas
confondre la formation de bulles dans la
gélose avec le développement de
colonies.

Séance regles
d’hygiene
(lavage des
mains, tenues)

Il existe des étapes précises a
suivre. Il faut bien se laver
les mains apres avoir été aux
toilettes, avant et

aprés manger. On ne cuisine
pas dans n’importe quelle
tenue.

L’action spécifique du savon et la
formation de micelles. Certaines
subtilités comme le fait de fermer le
robinet avec 1’essuie-mains et pas avant
s’étre essuyé les mains.

Séance On ne range pas les aliments Les différences de température au sein
rangement du | aux mémes endroits. du frigo.
frigo

Séance DLC /
DLUO

Il faut chercher la date sur les
emballages.

La différence entre DLC et DLUO.

2) Les difficultés rencontrées et les améliorations possibles

Une de nos missions était de faire passer un message scientifique et d’apprendre a des
classes de primaire les principes d’une démarche scientifique. Cependant, il existait
évidemment une différence entre notre vocabulaire scientifique et nos connaissances et celui
des ¢€léves de primaire. L’adaptation au public a été primordiale, car il fallait faire attention au
choix d’un vocabulaire compréhensible, sans délaisser la rigueur de la démarche scientifique
ou tomber dans des cliches. Ce travail a été globalement réussi, et chaque séance nous a permis

de le confirmer.

Un des aspects difficiles du projet était également le fait de contrdler la discipline d’une
classe, en tenant compte du fait que des eleves de 5 & 9 ans sont facilement dissipés. Malgreé la
formation de I’ASTEP, nos compétences de professeur des écoles étaient limitées en raison de
la nouveauté de cet exercice. Nous avons dd apprendre a étre encore plus patients, et avons mis
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en avant nos qualités d’écoute. Nous avons di aussi en paralléle savoir se montrer
intransigeants, pour que les éléves ne nous confondent pas avec de simples amis. Les conseils
des professeurs nous ont guidé au fur et a mesure des seances, et nous avons appris des
techniques pour conserver la motivation et la concentration du groupe. Par exemple, quand les
¢leves s’agitaient, nous avions le droit d’arréter les explications et les activités, d’attendre le
calme puis de reprendre. Encore une fois, I’intérét que les éléves avaient pour nos interventions
était manifeste car ils souhaitaient reprendre les activités de suite et se calmaient. Nous aurions
peut-étre pu discuter davantage de la discipline avec les professeurs lors de la journée
d’observation pour avoir des conseils avant les premieres interventions.

B. Apport de ce projet professionnel

Ce projet professionnel nous a permis de mettre en avant nos qualités de formation
d’ingénieur, a savoir gérer un groupe, communiquer avec ce groupe, mais aussi apporter des
conseils et des solutions aux questions des éleves. Ce projet nous a également permis de mettre
avant des qualités telle que 1’écoute, la patience, I’envie de partager des connaissances, et le
contact avec un public particulier. Ce fut une expérience enrichissante, et si nous étions tous et
toutes contentes du choix de ce projet, puisque nous sommes des étudiants en filiere agro-
alimentaire ou agronomie pour quelgques-uns, le déroulement du projet a consolidé notre choix.

Ce projet nous a également permis de nous organiser et d’apprendre a travailler
ensemble : il nous a fallu rester cohérents dans nos démarches malgré nos opinions variées.
Pour parvenir a ce résultat, nous nous sommes laissé¢ un maximum d’autonomie, notamment
dans la gestion de nos classes. Nous nous voyions simplement de maniere ponctuelle afin
d’évaluer I’avancée de nos travaux, de répartir le travail a faire, en particulier pour les
recherches bibliographiques, et pour partager nos expériences lors des ateliers avec les enfants.

C. Remerciements
Nous voudrions remercier pour I’ensemble de leur aide tout au long du projet :
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Les ¢leves des classes dans lesquelles nous intervenus pour I’intérét et la curiosité qu’ils ont
porté.

19



Conclusion

A T’issue de notre travail, nous sommes satisfaits de I’attention qu’ont portée les éleves
sur les sciences. Souvent concentrés et attentifs ils ont su retransmettre beaucoup de
connaissances a la féte des sciences de Gentilly.

En alternant travaux de groupe et travaux individuels nous avons réalisé d’importantes
recherches bibliographiques afin de pouvoir répondre aux questions, parfois surprenantes, des
enfants. Nous avons su vulgarisé ces connaissances afin de pouvoir les inculquer a de jeunes
enfants aux cours d’activités ludiques et instructives que nous avions imaginées.

Travailler avec ces niveaux scolaires nous a été bénéfique d’un point de vue
pédagogique, I’essentiel étant de s’adapter au public.
Ce projet était une expérience enrichissante pour les enfants comme pour nous. Il nous a
permis de développer nos capacités a travailler en groupe et a gérer une classe.
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Résumé

Les micro-organismes sont partout et notre quotidien est affecté par leur présence. En
particulier, le regard que l'on porte sur I'alimentation et I'hygiéne alimentaire ne peut échapper
a la notion de micro-organismes. Toutefois, si certains micro-organismes sont dit « négatifs »
et sont dangereux et nocifs, dautres dits « positifs » peuvent étre utiles en industries
alimentaires par certaines de leurs propriétés. Ainsi, il est nécessaire de faire la distinction
entre ces deux types de micro-organismes.

Il'y a un rapport direct entre lI'aliment et le risque de contamination. En effet, les
causes de contamination sont diverses, mais ont un point commun : elles sont liées a
I'nygiéne, que ce soit au niveau du plan de travail et de son environnement, ou aux niveaux
des gestes et habitudes de I'homme. Face a ces risques, I'homme propose des solutions
relatives aux conditions de conservation des denrées alimentaires, a travers divers processus
s'appuyant sur les propriétés physico-chimiques de cet aliment. La notion de date limite de
consommation s'impose alors, puisque méme si la conservation est favorisée, celle-ci n'est pas
infinie.

Méme si des solutions sont proposées par I'Homme pour assurer la sécurité des
aliments, une prévention s'avere quand méme utile. Les techniques de désinfection et de
nettoyage sont la base pour limiter le risque de contamination microbienne.



Introduction

Les micro-organismes sont des organismes invisibles a 1’ceil nu, mais qui sont pourtant
présents partout, et en particulier dans les aliments.
Certains micro-organismes sont qualifiés de «bons » ou «positifs», puisqu’ils permettent la
fabrication de certains aliments fermentés, ou sont utiles pour le bon fonctionnement des
systémes immunitaire/digestif de I’Homme. Par contre d‘autres micro-organismes sont dits
«mauvais» ou «négatifs». Ces micro-organismes peuvent étre agents d’altération des aliments
ou responsables de Toxi-Infections Alimentaires Collectives (TIAC) car pathogénes pour
I’Homme. lls se développent suite a des phénomenes de rupture de la chaine du froid lors du
transport magasin-domicile, de mauvaises conditions de conservation au domicile, un
dépassement de la date limite de péremption .... Ils peuvent étre introduits dans les aliments
en raison de mauvaises conditions de fabrication en usine mais également suite a des défauts
d’hygiéne du matériel et/ou des personnes lors de la préparation au domicile du
consommateur et de mauvaises conditions de conservation des aliments.
Ainsi il est nécessaire de respecter des régles strictes d’hygiéne lors des procédés de
fabrication et veiller & la sécurité sanitaire des aliments, mais également de maitriser I’hygiéne
chez le consommateur, afin de limiter les différentes sources de contaminations et les
problémes de santé publique.

Comment appréhender ces regles d’hygiene chez des enfants en école primaire ?

L’objectif de notre projet est de sensibiliser les enfants d’une école primaire a 1’hygiene
alimentaire, en leur expliquant lors de différentes manipulations 1’existence et le role des
micro-organismes sur les aliments et ’impact sur leur santé. Ils pourront en observer au
microscope, visualiser leur présence partout dans 1’environnement, comprendre 1’importance
de bien suivre certaines régles d’hygieéne lors de la préparation, manipulation, conservation
des aliments, et apprendre a repérer les aliments périmes.
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I. Les micro-organismes

I.1) Présentation des micro-organismes (Hadrien CHEREAU)
I.1.1) Les différents types de micro-organismes

Un micro-organisme est défini comme étant un étre vivant microscopique tel que les
bactéries, les virus, les champignons unicellulaires (levures, moisissures), et les protistes.
Appelés autrefois microbes, les micro-organismes jouent un rdle essentiel dans les cycles
écologiques, mais certaines especes sont pathogenes.

a) Les bactéries

Ces micro-organismes sont des procaryotes unicellulaires simples (micro-organisme
généralement unicellulaire dont la cellule, tres petite, est dépourvue d'organites et de noyau).
Leur génome est réparti entre un ADN circulaire et des plasmides. Leur taille est comprise
entre 0,1 et 10 micromeétres et leur morphologie est tres diversifiée (coques, batonnet,). La
science en a dénombré 7300 especes différentes et la population totale est estimée entre 4 et 6
mille milliards de milliards de milliards de bactéries dans le monde. Ces bactéries peuvent se
développer dans une trés large gamme de conditions environnementales.

Elles se divisent trés rapidement par scissiparité et dans les conditions optimales de
croissance, la population de bactéries peut doubler en vingt minutes.

Les bactéries sont présentes dans de hombreux écosystémes et notamment dans les produits
alimentaires. Certaines bactéries peuvent avoir un effet bénéfique, comme les bactéries
lactiques responsables de la fermentation lactique dans les yaourts, ou au contraire étre
pathogenes et représenter un danger sanitaire (infection alimentaire) (GELINAS, 1995 ;
JOFFIN, 2010).

b) Les champignons

Comme les bactéries, les champignons sont présents dans le sol, 1’eau et I'air. Ici, le
terme champignon caractérise les champignons microscopiques comme les moisissures et les
levures.

e Leslevures
Les levures sont étres vivant de 6 a 10 micrometres, unicellulaires eucaryotes (Se dit d'un
organisme dont le noyau cellulaire est séparé du cytoplasme par une membrane). Elles vivent
dans des milieux humides, a une température inférieure a 25°C et a des pH compris entre 3,4
a5,5. La libération de toxines peut entrainer des intoxications alimentaires.

Elles sont aptes & provoquer la fermentation des matiéres organiques animales ou
végeétales en transformant les sucres en alcool (fabrication de biere par la « levure de biere »).
Elles peuvent étre responsables du gonflement de certains produits alimentaires comme le
pain par la « levure de boulanger ».

La multiplication de ces micro-organismes est majoritairement asexuée (scissiparité)
(GELINAS, 1995 ; JOFFIN, 2010).

e Les moisissures
Les moisissures sont des champignons microscopiques de 1 a 60 micromeétres.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Fermentation
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Ce sont des étres vivant qui décomposent la matiére organique de son héte et le dégradent.
Cette action leur permet d’assurer les structures reproductrices.

Leur multiplication se fait par reproduction asexuée par émission de spores et parfois par
reproduction.

Certaines moisissures sécrétent ainsi des mycotoxines qui sont des composés toxiques
responsables d’intoxications alimentaires, d’autres sont des agents d’altération des produits
alimentaires. Les moisissures ont une utilit¢ médicale. Elles sont a I’origine de la découverte
de la pénicilline, un antibiotique produit naturellement par les moisissures du genre
Penicillium (GELINAS, 1995 ; JOFFIN, 2010).

c) Lesvirus

Un virus est une entité biologique nécessitant un hote, dont il utilise le métabolisme et
ses constituants pour se répliquer, ils sont a la frontiére du vivant.
Ils ne possédent qu’un seul type d’acide nuclé¢ique (ADN ou ARN) et mesurent entre 20 et
300 nanometres.
On peut citer I’hépatite A, qui se transmet par les voies oro-fécales ou par la consommation
d’eau usée. Elle provoque un ictere, des maux de téte, de la fievre (SAGAR et GOYAL,
2006).

1.1.2) Les facteurs influencant la multiplication des micro-organismes

De nombreux facteurs influencent le développement et la vitesse de croissance des
micro-organismes.

a) Les composeés nutritifs

Pour permettre le développement des micro-organismes, le milieu doit contenir tous
les éléments nécessaires a sa croissance.
Les micro-organismes ont besoin d’une source de carbone organique ou non, d’hydrogéne, de
soufre et de phosphore, qui sont apportés par les éléments inorganiques ainsi que de sels
minéraux.
La majorité des micro-organismes utilisés en industries alimentaires sont hétérotrophes
(besoin de matiére organique), mais certains sont autotrophes (substrat minéral).
Les moisissures pour peuvent se développer sur des aliments a faibles a,,. Ainsi, on retrouve
certaines moisissures sur des aliments secs comme du lait en poudre ou des céréales
(GUIRAUD, 2012).

b) Influence de la temperature

La température a une action directe sur le métabolisme des micro-organismes selon la
loi d’Arrhenius. Le froid peut ralentir I’activité cellulaire et peut entrainer le blocage de la
croissance des micro-organismes non accommodés a de baisse température, ¢’est le principe
de la congélation.

La gamme de température optimum pour la plupart des micro-organismes est située entre 20
et 45°C (figure 1). Cependant, cette gamme varie selon le type de la bactérie. On en distingue
trois :

- les psychrophiles ont une température optimale de croissance inférieure a 20°C (action dans
la dégradation des produits laitiers et aliments conservés au froid).
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- les mésophiles dont la température optimale de croissance est comprise entre 20 et 45°C
(pathogenes pour I’homme).

- les thermophiles avec une température optimale de croissance supérieure a 60°C (par
exemple des bactéries du genre Lactobacillus).
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Figure 1 : I’influence de la température sur la croissance bactérienne.

La réfrigération des aliments permet de limiter la prolifération bactérienne et ainsi les

risques d’intoxication alimentaire car les bactéries mésophile du corps humain se développent
peu en dessous de 15°C (GUIRAUD, 2012).

¢) Influence du pH

Le pH influe sur la perméabilité cellulaire et la disponibilité des substrats, ainsi il peut
influencer le développement de certains micro-organismes.
Les bactéries se développent principalement sur des aliments a pH neutre, comme la viande
ou le poisson, leur croissance étant inhibé si le pH est inférieur a 4,5. Cette inhibition est a
I’origine de la conservation de certains aliments par le vinaigre et par la fermentation lactique.
Cela explique également la meilleure conservation des aliments acide et des aliments
fermentés.
Les champignons (levures, moisissures) tolérent une gamme de pH beaucoup plus large (2 a
8,5). Ces micro-organismes peuvent donc proliférés dans les jus de fruits acides (GUIRAUD,
2012).

d) Influence de I’oxygéne

Les bactéries peuvent étre différenciées en fonction de leur comportement vis-a-vis de
I’oxygéne (GUIRAUD, 2012) :

- Les aérobies stricts qui ne peuvent se développer uniquement en présence de
dioxygene.

- Les anaérobies stricts se développent uniquement en absences de dioxygene.

- Certaines bactéries sont indifférentes a la présence de dioxygene, elles sont
dites aéro-anaérobies.
Les champignons sont des organismes a€erobies, cependant, certains peuvent se développer au
sein d’un aliment dans un milieu anaérobie.



e) Influence du sel

Le sel est utilisé depuis des siécles pour conserver la viande (jambon) et le poisson
(morue) car il empéche la prolifération des micro-organismes. En effet, le sel a une influence
sur la pression osmotique, il attire et retient 1’eau ce qui privent les micro-organismes de cet
élément indispensables a leur développement. Le sel a une activité bactériostatique (qui arréte
la multiplication des bactéries sans les détruire). Cependant, certaines bactéries nommées
halophiles s’accommodent a cette concentration en sel. De plus, la plupart des moisissures
supportent ces teneurs en sels, ce qui explique la contamination des confitures ou des
charcuteries trés salées (LOZACH, 2001).

1.1.3) Leurs conséquences sur les denrées alimentaires

Les différents aliments sont des milieux plus ou moins propices aux micro-
organismes. En effet, leur pH, leur a,, ... influent sur la croissance des micro-organismes.

a) Les aliments secs

Des aliments comme les céréales ou les biscottes ou biscuits issus de farine sont
caractérisés par un a,, faible qui empéche le développement microbien. Seules des mauvaises
conditions de conservation (humidité) entrainent la formation de moisissures et la
détérioration des qualités organoleptiques de ces denrées.

A contrario, les farines et les fécules portent d’importantes charges microbiennes qui
compromettent la stabilité des produits dans lesquelles elles sont introduites comme le pain
qui peut moisir avant de se dessécher ou devenir filant par 1’action de Bacillus mesentericus.

b) Les aliments sucrés

Les produits riches en sucres (sirops, bonbons, confitures..) sont peu sujets aux
altérations microbiennes. Une forte teneur en sucre implique un a, tres faible et un pH
relativement bas. Cependant dans le cas d’une condensation d’humidité, il peut y avoir une
dilution de la couche superficielle du produit et une contamination apportée par ’air. Il peut
donc en suivre un développement de moisissures ou de levures (CHEFTEL et CHEFTEL,
1977).

c) Les viandes

La viande fraiche en raison de sa teneur en eau, de son pH et de sa teneur en nutriment
contribue un excellent milieu de culture pour de nombreux germes. Le dessechement ou non
de la surface provoque respectivement le développement de moisissures ou de bactéries
aérobies responsables d’odeur et de saveur anormale.

Les steaks hachés au potentiel d’oxydoréduction trés positif (+250mV) sont sieges dans toute
leur masse de prolifération aérobie.
Pour les viandes fraiches préemballées il faut prendre en compte la perméabilité de
I’emballage a I’oxygene et a I’anhydride carbonique qui peut favoriser une flore aérobie ou au
contraire micro-aérophile ou anaerobie (CHEFTEL et CHEFTEL, 1977).
Les salaisons peuvent se classer en trois groupes :

- produit riche en sel et a faible a, (saucisson..) principalement affectés par les

moisissures.
- les produits riches en eau (saucisse) affecté par les moisissures et les bactéries.



- les produits relativement riches en eau, protégés par un emballage étanche et
pasteurises (jambon cuit)

d) Les fruits et Iégumes

Les légumes ont un pH compris en 5,5 et 6,5 ce qui les rend vulnérables aux bactéries.
Les fruits ont un pH qui dépasse rarement les 4,5 ce qui les rends sensibles aux moisissures et
parfois de levures. D’autres facteurs rentrent aussi en compte ce qui justifie une altération
particuliére pour chaque famille de fruits (CHEFTEL et CHEFTEL, 1977).

e) Le lait et les ceufs

Le lait est une denrée tres périssable dans la mesure ou son pH de 6,5 permet le
développement de bactéries, levures et de moisissures. Selon la température il est infecté par
différents types de bactéries qui peuvent modifier le pH et parfois réaliser une fermentation
lactique (Lactobacillus par exemple). Elles peuvent aussi provoquer un épaississement du lait
ou modifier sa saveur ou son odeur. Ces modifications sont utilisées pour faire du fromages,
du beurre ou encore de la creme.

Chez les ceufs, il existe grace a la coquille un obstacle mécanique a la contamination et
son pH de 9,5 le rend peu favorable au développement microbien. Cependant si la coquille est
humide les micro-organismes peuvent traverser les pores de la coquille et atteindre le jaune
qui est un milieu de culture tres favorable (CHEFTEL et CHEFTEL, 1977).

I.2) Les micro-organismes dans I’alimentation (Coline GRANDJACQUES)

Les micro-organismes sont présents partout et les aliments ne font pas exception a la
regle, ils sont ainsi contaminés de diverses facons. Certains micro-organismes sont
pathogenes et représentent des risques pour I’Homme, cependant ce n’est pas le cas de tous,
bien au contraire ! Depuis toujours I’Etre humain se sert de micro-organismes pour
transformer des aliments de base, comme les céréales, le lait en yaourts, fromages, vins,
pains...

1.2.1) Voies de contamination des aliments

a) Contamination endogéne /exogene

La plupart des aliments proviennent de végétaux ou d’animaux. Ainsi par exemple
les aliments d’origine animale peuvent étre contaminés de plusieurs fagons :

- Soit I’animal dont provient 1’aliment est déja atteint par une maladie microbienne : les
micro-organismes sont donc transmis a ’aliment. On parle alors de contamination
endogéne : les micro-organismes proviennent de 1’aliment méme, ou de 1’organisme
qui le produit.

- Soit I’animal dont provient I’aliment est sain, mais le produit a été contaminé lors de
manipulations secondaires, comme lors de I’entreposage ou de la préparation. On parle
alors de contamination exogéne : I’aliment est contaminé par les micro-organismes
présents dans son entourage : air, eau, sol, consommateur...



b) Principales sources de micro-organismes

- L’intestin des animaux, qui contient environ 10t germes, est une Vvéritable source de
micro-organismes, puisqu’ils sont transmis par voie fécale dans 1’eau et le sol, et
contaminent ainsi les plantes.

- Dans I’air et la poussiére on retrouve la plupart des moisissures, bactéries et levures.

(GUIRAUD, 2012).

1.2.2) Les « bons » micro-organismes

a) Les micro-organismes permettent la fabrication d’aliments

La prolifération de micro-organismes dans un aliment provoque des modifications
d’aspect, de couleur, de texture, de gott, d’odeur quand la quantité de germes dépasse une
certaine concentration (environ 10° par gramme d’aliment). Cette modification est parfois
souhaitée, pour la fabrication d’aliments spécifique, comme les yaourts, la bicre, le vin, le
saucisson, le beurre, les fromages ou la choucroute (GUIRAUD, 2012).

e Fermentation lactique, fabrication des yaourts

La fermentation lactique du lait permet la fabrication de yaourts. Le lait, composé de glucides,
en particulier de lactose, est métabolisé par des bactéries lactiques thermophiles spécifiques,
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus et Steptococcus thermophilus, qui produisent de
I’acide lactique & une température adaptée (42 a 46°C). La fermentation est de type
homofermentaire, c¢’est-a-dire que le lactose du lait est hydrolysé par la pD-galactosidase en
glucose et galactose, et le bilan suivant est obtenu : 1 lactose - 1 galactose + 2 acide lactique
(DE ROISSART et LUQUET, 1994).

Cette acidification du lait modifie sa texture et sa saveur, et avec la libération d’autres
métabolites cela donne du yaourt.

e Fermentation alcoolique, fabrication de boissons alcoolisées
La fermentation alcoolique permet la production d’éthanol et de CO, a partir de glucose et de
I’action de levures. L’équation bilan est la suivante :

Glucose + 2ADP+ 2Pi => 2 éthanol +2H,0,+ 2ATP+ 2COy,

Selon le type de boisson alcoolisée voulue, différents micro-organismes seront
utilisés : par exemple pour le vin ou la biére c’est Saccharomyces cerevisiae qui est
impliquée.

Pour la fabrication du vin par exemple, on utilise du jus de raisin sucré. Cependant il
faut que la concentration en sucre du jus soit inférieure a 250g/L, puisque au-dela de cette
valeur les levures ne fonctionnent plus. La concentration en alcool maximale dépend des
variétés de levure, elle varie de 5 % a 23 % : au-dessus de cette concentration la levure meurt,
puisque 1’éthanol est toxique pour les cellules (I0C, 2011).

La biére est obtenue par la fermentation alcoolique d’un moit provenant de la
macération de malt d’orge. Pendant la macération, I’amidon est transformé en dextrines puis
en maltose et glucose (GUIRAUD, 2012).
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b) ROle des micro-organismes intestinaux

La flore intestinale de ’Homme est composée d’environ 100 000 milliards de
bactéries, de plus de 400 especes différentes ! Ces micro-organismes influencent fortement la
santé digestive, mais aussi plus largement tout le systeme immunitaire. Ils ont, entre autres, un
role de protection : ils représentent une barriére aux antigénes pathogénes de 1I’environnement.
Ils permettent également la dégradation de certains substrats comme les acides gras ou 1’urée
(ANONYME, 2013 a ; BOURLIOUX, 1998).

1.2.3) Les « mauvais » micro-organismes

a) Les principaux micro-organismes pathogenes

Certains micro-organismes sont pathogeénes, responsables de maladies plus ou moins
graves et de la dégradation des aliments.

Tableau 1 : récapitulatif des principaux micro-organismes pathogenes dans les
aliments.

Micro-organismes Origine Aliments concernes :

Escherichia coli Origine fécale, eaux
usées, sol, matiéres
premiéres non

décontaminées ...

Tous produits

Staphylococcus

Origine humaine (nez,

Produits manipulés

aureus bouche, gorge, peau),

plaies infectées.

Origine fécale, Tous produits et particuliérement
Salmonellla - .

environnementale ovoproduits
Clostridium Origine fécale, eaux Plats en sauce, viandes,

perfringens

usées, sol, ...

volailles, poissons cuits

Campylobacter jejuni

intestin

volailles

Listeria monocytogenes | Environnement Tous produits

b) Les intoxications alimentaires

Une toxi-infection est une infection causée par 1’ingestion d’aliments contaminés par
des micro-organismes. Environ 400 especes microbiennes pathogenes peuvent se retrouver
dans les aliments et causer des maladies aux humains (GELINAS, 1995).

La majorité des toxi-infections microbiennes proviennent de la préparation d’aliments
a la maison, au restaurant ou en institution : les principales causes étant la mauvaise
réfrigération des aliments, la consommation d’aliments crus, 1’entreposage trop prolongé
d’aliments, la manipulation d’aliments par des employés infectés, le réchauffage insuffisant,
ou le nettoyage des ustensiles/tables de travail insuffisant.

Certains aliments sont plus ou moins sensibles au développement de micro-organismes
pathogenes, et donc plus ou moins « fragiles ». Les aliments qui causent la majorité des toxi-
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infections alimentaires sont les aliments d’origine animale tels que la viande, les produits
laitiers ou les produits marins (tableau 2).

Tableau 2 : Récapitulatif des causes/conséquences de la contamination de certains

aliments par certains germes (JOHNSON, 2002).

Micro-organisimes Durée Dose Svmptomes Durée
d'incubation  infectieuse

AL Intoxinations avec production de toxines

dans I"aliment

Bacillus cereus (émétigue)* 1-6h Maussées, vomissemenis 6-4h

Clastridium botulinum 6 h— 8 jours Paralysie musculaire, troubles de la vision, constipation, 1 — 10 jours
difficultés respiratoires lésions - semaines

- s
Sraphviecoceiis aures A0 min. — 8 [ Vomissements, diarrhées I —2 jours
h

B. Intoxinations avec production de toxines

dans Mintestin

Bacillus cerens (diarrhéique)® 6—12h 10¢ = 10" Crampes abdominales, diarthées

Clostridium perfringens 6—12h 107 —10¢  Crampes abdominales, diarrhées 12-24N

C. Infections avec production de toxines

aprés adhésion mais sans invasion des

cellules de I"hite

Escherichia coli ETEC {5T)* 16 -48h 10 = 10*  Diarrhées (crampes abdominales, vomissements, fiévre) 1 —2 jours

Escherichia coli ETEC (LT)* l6—48 h 10¥ - 107" Diiarrhées (crampes abdominales, vomissements, fiévre) 1 —3 jours

Escherichia coli (O15T:HT)* 1 —7 jours 10 Dvarrhées, crampes abdominales, diarrhées Jours — semaines
sanguinolentes {maux de tete)

Vibric choleroe* 2 — 5 jours 108 Diarrhées, crampes abdominales (vormissements) 4 — b JOUFS

Fibrio penralicemolyvicus * i-T7ah 10¥ = 10" Ddiarrhées, crampes abdominales (nausées, -7 jours
vomissements, figvre)

D. Infections localisées aux cellules

epithéliales el au systéme immunitaire

intestinal

Campvlobacter jefuni/‘coli SO0 Drarrhées sanguinelentes, crampes abdominales, manx 5 — 8 jours
de téte, fidgvre

Salmonella spp. 18 h 10¢ —10¢  Diarrhées, vomissements, crampes abdominales, fiévre 3 -3 jours

Yersinia enterocolitica 3 — 7 jours Dharrhées, arthrites {séquelles) 1 —2 jours

E. Infection avec invasion de I"organisme

Listeria monocytogenes Jours - = 100 Meningites Semaines

semaines

11



Il. La conservation des aliments

I1.1) Les techniques de conservation (Daunia LAKHDARI)

La conservation a pour but de prolonger la durée de vie des aliments. Il s’agit d’un
probléme auquel I’homme doit faire face depuis des si¢cles. De nombreuses techniques ont
¢té développées d’abord pour assurer le stockage des récoltes et éviter les périodes de
famines. Il s’agit maintenant de pouvoir maitriser les dangers liés a la consommation d’un
produit, le plus longtemps possible, et a tout moment (en usine, au cours du transport et chez
le consommateur).

La conservation vise a réduire le risque d’intoxications alimentaires causée par le
développement de micro-organismes mais permet également de limité des altérations non
pathogenes dues a I’action d’agents environnants tels que la lumiére ou 1’air qui modifieraient
I’aspect physiques ou les propriétés de I’aliment.

Afin de déterminer les meilleures techniques de conservation d’un aliment donné, il
faut déterminer I’ensemble des facteurs et réactions qui risqueraient de le détériorer.

I.1.1) La conservation par ’utilisation d’agents chimiques

Le sel, le sucre et I’huile sont utilisés traditionnellement et depuis trés longtemps
comme conservateurs ; et sont des agents de conservation (pour la plupart synthétique)
couramment utilisés dans 1’industrie alimentaire.

a) Le sel

Le sel est utilisés dans de nombreux pays et de maniére traditionnelle pour conserver
les viandes et poissons (fumage). Il est aujourd’hui utilisé dans 1’industrie alimentaire et
notamment en fromagerie, charcuterie ainsi que pour certains poissons (exemple : harengs).

Il existe deux types de procédés de conservation utilisant le sel :

- La salaison : ajout de sel sec directement sur le produit. En plus de son action
antimicrobienne, cette méthode donne un goQt particulier, une couleur et une texture agréable
a I’aliment.

- Le saumurage : il s’agit de plonger I’aliment un certain temps, dans une
solution contenant de 1’eau plus ou moins concentré en sel et qui peux contenir également des
aromates (pour donner un certain godt au produit), cette solution est appelée saumure. Il est
possible d’ajouter des additifs a cette saumure dans le but d’éviter toute contamination du
produit. Les cellules sont en plasmolyse, il y a sortie d’eau et entré de sel au sein des cellules.

Il s'agit d'un procédeé simple a réaliser et économique. Il entraine une modification du
go(t qui peux étre agréable s'il est recherché mais qui peux &tre un inconvénient si on
considere qu'un bon conservateur doit préserver au maximum toutes les caractéristiques du
produit (dont le godt). Ce procédé présente un inconvenient: il peut modifier les propriétés
nutritionnelles de l'aliment.

b) Le sucre

Comme pour le sel, le sucre agit sur la teneur en eau des aliments.

La conservation par le sucre est majoritairement utilisée pour les fruits et ne se fait
qu’a chaud.

Les sirops, confitures, gelées, pates de fruits et fruits confits issus de I'utilisation du
sucre sur les fruits, augmentent leurs durées de consommation.
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c) L’huile

L’huile est utilisés sur les légumes comme les tomates ou encore les champignons
comme agent conservant. Il permet d’isoler le produit de ’air et d’éviter les contaminations et
oxydations du produit. La qualité de I’huile doit étre ¢levé puisqu’elle ne doit pas d’oxydé a la
lumi¢re ou au contact de I’air afin d’assurer une conservation optimal de 1’aliment
(ANONYME, 2013 b).

d) Les additifs alimentaires

Il s’agit d’une catégorie trés générale comprenant 1’ensemble des substances
chimiques ajouté aux aliments dans le but de maintenir leurs qualités et leurs caractéristiques.
Afin d’assurer I’utilisation de produits et de quantités non nocives, les additifs doivent
répondre des normes établis par de nombreuses autorités comme par exemple 1’Autorité
Européenne de Sécurite des Aliments (AESA) ou encore le Comité Scientifique de
I'Alimentation Humaine (CSAH).

Les conservateurs font parties des additifs alimentaires. Ils permettent d’inhiber la
croissance microbienne et ralentissent ainsi la détérioration du produit (ANONY ME, 2006).

Le propionate de calcium (code E282) est un exemple de conservateur utilisé dans
I'industrie alimentaire, il prévient les moisissures sur le pain et les aliments cuits. Comme la
plupart des conservateurs, il présente quelques effets secondaires (selon la dose appliqué et
dans certaines conditions d’utilisation) plus ou moins dangereux. Dans le cas de cet exemple,
I'agent peux provoquer des migraines (LEWIS, 1989).

Le sel, le sucre et I’huile sont utilisés depuis longtemps comme agent de conservation.
Il existe d’autres techniques de conservation qui sont toujours utilisés aujourd’hui et qui ont
également été découvertes et utilisés par les hommes depuis de nombreux siecles.

1.1.2) La conservation par déshydratation : Le séchage

Le séchage est un procédé tres ancien et toujours utilisé en Afrique par exemple ou des
légumes comme le piment sont déposé sur un plan ou des draps et sont laissé¢ a 1’air libre.
Cette méthode reste tout de méme fastidieuse (vérification de I’état) et peu hygiénique.

Aujourd’hui ce procédé est encore utilis¢é de maniere amélioré et a 1’échelle
industrielle.

a) Comment procéde-t-on au séchage des aliments ?

Le séchage se fait a des températures comprises entre 30°C et 50°C pour ne pas cuire
les aliments et donc altérer leurs qualités (30°C a 35°C pour les herbes pour préserver les
huiles essentielles).

Il existe plusieurs méthodes de séchages :

- Le séchage par le soleil permet d’obtenir un produit de meilleure qualité que
par chauffage.

- Séchage par entrainement d’air : transfert de chaleur a 1’aliment par convection
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- Lyophilisation : I’aliment est initialement a 1’état congelé. On enléve 1’eau par
sublimation de la glace (sous contions de pression et de température favorable a 1’opération).
L’eau est ensuite condensée en glace.

En plus de ces méthodes, le séchage est caractérisé par le débit d’air utilisé lors de
I’opération. Le séchage est dit continu pour un grand débit d’air. Il est donc plus énergétique
(exemple tunnel de séchage). C’est pourquoi il est préférable d’opter pour un séchage
discontinu (exemple : four a air chaud. Utilisé pour sécher les tranches de fruits.).

b) Les conséquences du séchage sur les aliments

Cette technique entraine une diminution du taux d’humidité¢ de I’aliment. L’aliment
devient un milieu hostile au développent des micro-organismes ce qui ralentit le processus de
décomposition de 1’aliment. Il s’agit d’un procédé qui ne tue pas les micro-organismes mais
qui ralentit leurs développements (LOENZ-LADENER, 2011).

Ce proceédés est utilisés plus particulierement sur
legumes, les herbes, la viande, le poisson...

Le séchage peut conduire & un changement de couleur du produit, une réduction du
volume qui entraine une concentration des valeurs nutritives, une concentration en sucre
(exemple des fruits secs). Le go(t est plus intense sans qu'il y ait pour autant de modification
de l'aréme (il est préférable de prendre un fruit savoureux et mar pour que les effets sur le
go(t soient présents).

Cette méthode de séchage présente des avantages et des inconvénients (tableau 3).

les fruits, les champignons, les

Tableau 3: Avantages et inconvénients des méthodes de séchage.

Avantages

Inconvénients

-Moins de pertes en éléments nutritifs
que par la conservation par cuisson et
chauffage a haute température (conserve)

-Gains de place pour le stockage
(moins volumineux) et réduction du poids
(avantage pour le transport)

-Intérét de la poudre de Iégumes pour
relever les plats et soupe

-Champignons : bon exhausteur de goQt
et plus encore sous forme déshydraté

-Intensification du gotit de I’aliment

-Perte en vitamines C et B

-Viande : pour des raisons d’hygiéne,
méthode peu utilisée. Reste effectué dans
certains pays car fait partie de leurs culture
(Afrique subsaharienne, Etats-Unis) ->
danger des trichines et vers solitaires d’ou
séchage uniquement de viande d’animaux
herbivores.

-Il  existe d’autres modes de
conservations  plus intéressants (ex:
congélation) ; certains légumes (ex pommes
de terres, oignon) se conservent longtemps

Il existe un autre moyens de deshydraté mais différent du séchage, il s’agit de

I’évaporation qui correspond a 1’ébullition des aliments liquide afin d’en extraire le maximum
d’eau. Les aliments qui peuvent subir ce procédé sont les jus de fruit, le lait ou encore le café
et ce, de maniere intermédiaire, dans le but de fabriquer un produit a posteriori. Cette méthode
permet de pré concentré un aliment avant d’effectué les autres étapes nécessaires a I’obtention
du produit final, ou bien de réduire le volume du produit pour qu’il soit plus simple a utiliser
par le consommateur, ou encore de modifier la saveur et la couleur du produit (comme pour le
sucre qui, une fois chauffé, deviens du caramel) (LOENZ-LADENER, 2011).
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1.1.3) Le traitement thermique des aliments

a) L’action de la chaleur

L’application du traitement thermique a pour but la destruction des micro-organismes
qui peuvent potentiellement affecter la santé des consommateurs. Mais comme les autres
procédés visant la conservation des aliments, il empéche la modification des propriétés
physiques et nutritionnelles des aliments causé par la présence de micro-organismes. Enfin, le
traitement thermique a pour avantage de désactiver I’action des enzymes présentes.
L’efficacité de ce mode de conservation dépend de différents paramétres :

- La resistance thermique des micro-organismes et des enzymes présentes dans l'aliment
- Lateneur microbienne initiale contenue dans I'aliment avant le traitement

- Le pH du produit

- L’état physique de I’aliment

Par conséquent, le traitement thermique est spécifique (non extrapolable) et est
caractérisé par un baréme comprenant le temps d’action et la température a appliquer
(dépendent des parametres cités ci-dessus).

b) Les principaux traitements thermiques appligué dans le domaine alimentaire

o La stérilisation

Cette opération a pour but 1’élimination totale et définitive des micro-organismes et
des spores. L’aliment est chauffé a plus de 100°C. Le lait, certains jus de fruits et les soupes
sont des exemples de produits traités par stérilisation.

o La pasteurisation

L’aliment est initialement mis dans des conditions de températures allant de 66°C a
71°C de maniére a détruire la plupart des cellules microbiennes. L’étape suivant le chauffage
est un refroidissement brusque de 1’aliment (4°C) afin d’éviter la prolifération des micro-
organismes ayant survécu a 1’étape précédente. Cette méthode est plus couramment utilisée
dans I’industrie alimentaire puisque certains aliments deviennent inconsommables apres
stérilisation.

Il existe différents types de pasteurisation :

- La haute pasteurisation : elle se fait a des températures élevées (72°C a 82 °C)
et est utilisée pour traiter le lait utilisé pour faire des yaourts ou du fromage.

- La basse pasteurisation : températures comprises entre 63°C et 65°C
(COLLONA et SPINNLER, 2008).

I.1.4) La conservation par le froid

Il existe trois types de traitement par le froid : la réfrigération, la congélation et la
surgélation. Le point commun a ces trois traitements est le maintien a basse température
daliments réfrigérés, ce qui permet d'une part de ralentir la croissance des micro-organismes
et ainsi de limiter la survenue de toxi-infections alimentaires ; et d'autre part de conserver les
qualités nutritionnelles des aliments.
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a) La réfrigération (Dana AYAS)

La réfrigération permet de réduire la température du produit (pour atteindre une
température comprise entre 4°C et 8°C afin de ralentir la croissance des micro-organismes et
ainsi, de retardé la dégradation du produit.

La température de réfrigération nécessaire au maintien physique et biochimique de
I’aliment dépend de la nature de 1’aliment (HOUIS, 2013).

e Quelles sont les températures réglementaires de conservation et comment est-effectué

ce choix ?
Chaque type de d’aliment posseéde un facteur limitant qui détermine le choix de la température
de conservation. La plupart du temps, c’est la présence naturelle d’un micro-organisme (par
exemple, le tube digestif des volailles abrite des salmonelles). La température de conservation
prend alors en compte le milieu de vie critique du micro-organisme. (HUI)

Toutefois le froid ne permet qu’une inhibition de la multiplication, et ce phénoméne
est réversible quand 1’aliment se trouve exposé a une température plus élevée coincidant avec
un milieu de vie optimal pour la bactérie (DEFORGES et al. a).

o Quelques exemples d utilisation

Les ceufs en coquille doivent €tre conservés a une température ambiante, a 1’abri du soleil et
ne doivent pas subir de chocs thermiques répétés qui diminuent la protection naturelle de la
coquille. En revanche chez le consommateur final, la réfrigération des ceufs optimise leur
conservation. Le poisson frais subit des phénoménes enzymatiques trés fragilisant, aussi la
conservation est-clle demandée a la température de la glace fondante c’est a dire entre 0C et
+2 C. Les viandes hachées et les filets de poisson demandent également une température
comprise dans cette plage car le morcellement ou le filetage sont des transformations qui en
déstructurant la chair la rendent plus vulnérable (DEFORGES et al b ; INTERNATIONAL
INSTITUTE OF REFRIGERATION).

Comme pour la réfrigération, la congelation repose sur la diminution de la température
du produit.

Dans ce type de procédé, la réduction de température est telle que 1’on obtient la
formation de cristaux de glace a partir de I’eau contenu dans I’aliment traitée.

b) Congélation et surgélation (Dana AYAS et Daunia LAKHDARI)

La congélation et la surgélation sont différentes, mais présentent tout de méme des points
communs (tableau 4).
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Tableau 4 : Congélation et surgélation. (ORGANE OFFICIEL DE L’ASSOCIATION
FRANCAISE DU FROID, 1999).

Nom du | Température Utilité
traitement
Congélation | Entre 0°Cet - |- Abaissement et maintien de la température de 1’aliment

15°Ca-18°C en dessous de la température de fusion de la glace (0 °C).

- Possibilité de consommer les aliments plusieurs années
aprés le début de leur congélation si celle-ci est
ininterrompue.

- Arrét irréversible des réactions métaboliques.

- Selon la loi d’Arrhenius, il y a diminution des vitesses de
rection et donc dégradation (sénescence) plus lente.

- Disparition de certains micro-organismes pendant
I’entreposage : les bactéries gram - .

Surgélation | Refroidissement | -Abaissement trés rapide de la température et formation de
brutal (-15 a - |trés petits cristaux de glace, ce qui évite de déchirer
18 °C) puis | ’enveloppe des cellules du produit.

congélation
pouvant aller
jusqu’a -40 °C.

Il peut y avoir des modifications de la texture du godt ou de la couleur du produit lors
de la décongélation. C’est pourquoi la congélation ne peut pas étre utilisée de maniere
universelle. 1l existe des aliments pour lesquels la congélation ne convient pas, exemple de la
salade verte.

L’effet de la congélation sur le produit (notamment les fruits et Iégumes) dépend de la
vitesse de congélation. Plus la vitesse de congélation est élevée, moins il y a de déplacement
d’eau (osmose) du milieu intracellulaire au milieu intracellulaire, et moins 1’exsudation sera
importante lors de la décongélation de I’¢lément.

En effet, le probléeme qui résulte de la congélation des fruits et légumes est la perte
élevée en eau de ces aliments lors de la décongélation. Ceci entraine une modification de la
texture des produits ce qui les rend parfois inutilisable (exemple : salade) sauf en les
retravaillant par exemple sous forme de smoothies, soupes...

La surgélation diminue 1I’ampleur de ce phénomene.

Exemples (BAZINET et CASTAIGNE, 2011) :

- La peroxydase et la catalase des Iégumes sont des enzymes qui fonctionnent méme a
des températures tres faible et dont I’action cellulaire durant la congélation et le temps
d’entreposage induit une modification de la couleur et du goit de ces aliments. Pour
viter cette altération, une solution est de blanchir les Iégumes. (Ce procédé est un
moyen qui permet aussi d’éliminer une partic des micro-organismes presents dans
I’aliment grace a la forte température a laquelle est exposé le produit).

- Les lipases des viandes et poissons fonctionnant egalement a tres faible température
limite leurs temps de conservation.
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11.2) La chaine du froid et le rangement du réfrigerateur (Dana AYAS)

Les produits réfrigérés deviendraient de plus en plus populaires car ils sont
particulierement faciles a utiliser. 1l est nécessaire de garder des niveaux de securité et
d’hygiéne élevés quant a la manipulation de ces produits (ANONYME, 2014).

I1.2.1) Qu’est-ce que la chaine du froid ?

a) Les différentes étapes de la chaine du froid

« Lachaine du froid est un ensemble d’opérations visant & maintenir un produit
alimentaire a une température donnée pour assurer le maintien de sa salubrité ou ses qualités
gustatives » (SEVERINE, 2011).

La chaine du froid comprend différentes étapes (figure 2).

La production Le stockage Le transport La distribution e

consommation

Figure 2 : Les différents intermédiaires de la chaine du froid.

Il est important que les étapes se succeédent sans interruption. En effet, lors d’une telle
interruption, les bactéries qui sont toujours vivantes, ont des conditions favorables a leur
prolifération car il y a une augmentation de la température. Cette prolifération est d’autant
plus importante pendant une longue décongélation a température ambiante. Lors d’une
recongélation, il y a bien un refroidissement mais qui se fait lentement : les bactéries ont le
temps de proliférer pendant quelques heures avant que 1’aliment soit suffisamment refroidi
pour limiter la croissance.

L’exemple suivant permet de quantifier I’impact d’une interruption de la chaine du
froid:
« Si I’on prend un aliment qui contient un type de bactérie qui se reproduit toutes les 20
minutes, qu’il est resté 3 heures a température ambiante et a mis 3 heures a étre completement
recongelé, cet aliment peut contenir & la fin 1024 fois plus de bactéries qu’a 1’origine »
(ALIMENTATION.GOUV, 2011).

b) Les obstacles a la chaine du froid

Mais les risques d’une interruption sont partout, car il existe des obstacles a la sécurité
de la chaine, que ce soit lors de la production et du conditionnement du produit, lors de la
distribution dans un rayon frigorifi¢ d’une grande surface, ou encore au niveau de la
consommation.

Les causes possibles sont un temps d'attente trop long au moment des chargements et
déchargements, une mauvaise circulation de l'air froid dans le camion frigorifique, ou une
mauvaise disposition des produits sur les meubles de vente.

Le dernier facteur reste le plus important car c’est souvent chez les consommateurs
qu’il y a un probléme de sensibilisation et de manque d’informations, notamment car les
réfrigérateurs sont mal réglés.
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Les moyens de prévention sont multiples mais reposent sur le méme principe, qui est
le contrdle de la température. Ainsi, au niveau de la production, du stockage, du transport et
de la distribution, il est possible d’utiliser des enregistreurs de températures.

Le consommateur quant a lui, doit faire attention aux réglages de son refrigérateur. Il
peut aussi prendre des sacs isothermes pour faire ses courses, ou réduire le temps d’attente
dans sa voiture (MINISTERE DE L’ECONOMIE, DES FINANCES ET DES INDUSTRIES,

2006).

11.2.2) Le rangement du réfrigérateur

Puisque le rangement du réfrigérateur est un des facteurs importants dans la chaine du
froid, il serait intéressant d’observer comment sont rangés les produits alimentaires au sein de

celui-ci.

Il existe un gradient de température entre le congélateur (zone la plus froide) et ’autre
extrémité du réfrigérateur (tableau 5, figure 3).

Tableau 5: Le rangement d’un réfrigérateur (ALIMENTATION.GOUYV, 2013).

Partie du | Températures Qu’est-ce qu’on y range ?

réfrigérateur

La zone froide: | Entre 0°C et 3°C | Laitages (fromages frais ou au lait cru, laitages

Partie haute. entames), viandes et poissons crus, produits a
décongeler, plats cuisinés.

La zone fraiche: | Entre 4°C et 6°C | Viandes et poissons cuits, fruits et légumes cuits,

Partie centrale. patisseries, laitages non entameés, yaourts.

Le bac a légumes. Entre 8°C et 10°C | Les fruits et légumes frais.

La zone tempérée : la | Entre 6°C et 8°C | Zone la plus « chaude » de I'appareil. Conservation des

porte du
réfrigérateur.

aliments qui ont besoin d'une réfrigération légére :
ceufs, beurre, confitures, condiments, boissons, sauces.

Les zones de froid

LA PORTE
ZONE TEMPEREE
Entre 6°Cet 8°C
Oeufs, beurre, 3
confiture, sauces,

condiments,

boissons.

CONGELATEUR
18°C
N
¢ Produits
surgelés

ZONE FROIDE
Entre 0°Cet 3°C

> ]
' Loitages,

viandes crues,
charcuterie

ZONE FRAICHE
L Entre 4°Cet 6'C

Poissons cuits,
patisseries,

sauces.

LE BAC A LEGUMES
NEntre 8"Cet 10°C

Fruits et
légumes frais

Figure 3 : Le rangement d’un réfrigérateur (FT MEDIA).
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Dans les réfrigérateurs commercialisés depuis 2002, la zone la plus froide est signalée
par une fleche et il y a un indicateur de température. Il faut nettoyer régulierement le
réfrigérateur ainsi qu’a le dégivrer. En effet, cinqg cm de glace multiplient la consommation
d’électricité par trois. Il est nécessaire de mesurer la température du réfrigérateur puisque 1°C
en moins permet d’économiser 5% d’énergie.

Il ne faut pas mettre des aliments chauds au réfrigérateur. En effet, certaines
préparations culinaires sont susceptibles de contenir, apres cuisson, des spores susceptibles de
germer et de produire des toxines a température ambiante.

De plus, il faut surveiller I’hygiéne dans un réfrigérateur. La contamination croisée est
le transfert direct ou indirect de microbes pathogénes d'aliments contaminés (généralement
crus) vers d'autres aliments. La contamination croisée peut étre limitée par de simples gestes,
comme Oter les suremballages en carton ou plastique des aliments, ou protéger les aliments
partiellement consommeés par des films plastiques ou des boites hermétiques (HOUIS, 2013).

La préservation des propriétés d’un aliment passe donc par des techniques de
conservation, mais aussi par le respect de la chaine du froid. Le rangement du réfrigérateur est
un exemple d’application par le consommateur.

I1.3) Limiter la consommation d’aliments contaminés : DLC et DLUO
(Joséphine PINEAU)

11.3.1) Détérioration des aliments au cours du temps

Au cours du temps, et selon les conditions de conservation d’un aliment
(emballage/suremballage/conditionnement, température, durée), sa flore microbienne et ses
caractéristiques physico-chimiques ou organoleptiques peuvent évoluer. Le produit peut alors
devenir prejudiciable a la santé ou impropre a la consommation humaine. Un tel aliment est
dit périssable (AFNOR, 2009 a.).

Plus précisément, cette instabilité peut résulter de causes variées : attaque d’insectes et
d’autres animaux, action d’enzymes naturellement présentes dans les tissus végétaux et
animaux, réactions purement chimiques (hydrolyses, oxydations, brunissement non
enzymatique), action d’agents physiques (variations de température, de teneur en eau), ou
encore prolifération et action de micro-organismes. Plusieurs de ces altérations peuvent
intervenir simultanément ou successivement (CHEFTEL et CHEFTEL, 1977).

a) Altérations microbiennes

L’exemple des altérations microbiennes a été étudi¢ dans le paragraphe 1.1.3). Il a en
effet été indiqué que pour justifier les altérations microbiennes qui peuvent affecter un
aliment, il est nécessaire de prendre en compte son pH, son potentiel d’oxydoréduction, son
activité¢ de 1’eau a,, les nutriments qu’il contient, ainsi que les composés antimicrobiens
naturels.

b) Altérations chimiques

Ces altérations peuvent étre spontanées ou résulter du métabolisme des micro-
organismes qui se sont développés.

20



En fait partiec par exemple 1’oxydation des lipides, aussi appelée rancissement, qui
affecte principalement les acides gras insaturés. Elle s’accompagne de la formation de
composés volatils d’odeur désagréable, et peut donc limiter la durée de conservation
d’aliments divers, méme renfermant moins de 1% de lipides : ’aliment peut étre rapidement
rendu inconsommable suite a cette seule réaction. Plus précisément, d’autres conséquences
sont observables selon les molécules : par exemple 1’oxydation de la vitamine E (du lait, des
huiles et graisses végétales) qui provoque une perte d’activité vitaminique et une décoloration
de I’aliment. Enfin, certains composés qui prennent naissance lors des réactions d’oxydation
des lipides sont a I’origine d’autres altérations : brunissement non enzymatique, oxydation
secondaire de divers aromes (CHEFTEL et CHEFTEL, 1977).

Ainsi I’ensemble de ces altérations, au cours du temps et selon les conditions de
conservation et les propriétés physico-chimiques des différents types d’aliments, en justifie la
plus ou moins grande stabilité. C’est pourquoi les industriels limitent I’ingestion d’aliments
préjudiciables a la santé par le consommateur, en portant sur les emballages de certains
aliments non seulement les indications de température de conservation (par exemple, « au
réfrigérateur » ou « a température ambiante »), mais également une date limite qui en dépend.

De maniére générale, une telle limite est définie comme la « date jusqu'a laquelle la
denrée conserve ses propriétés spécifiques dans des conditions de conservation appropriées ».
En d’autre terme, elle correspond a la limite de temps au-dela de laquelle 1’aliment est
susceptible d’avoir perdu ses qualités microbiologiques, ou ses qualités organoleptiques,
physiques, nutritives, gustatives etc. (DGCCRF, 2012 ; C. consom., 2005 a).

Sur les emballages peuvent figurer deux types de date : soit une date limite de
consommation (DLC), soit une date limite d'utilisation optimale (DLUO).

11.3. 2) Dates limites : réglementation

Date limite de consommation et date limite d’utilisation optimale délivrent au
consommateur deux informations différentes.

a) La date limite de consommation (DLC)

La date limite de consommation (DLC) est annoncée sur un conditionnement par la
mention « A consommer jusqu’au » suivie de I’indication du jour, du mois et éventuellement
de I’année. Elle concerne des denrées microbiologiquement trés périssables qui, de ce fait,
peuvent présenter un danger immédiat pour la santé humaine aprés une courte durée de
conservation, et dans le cas des denrées pour lesquelles la reglementation en matiére de
controle sanitaire fixe une durée de conservation. Ce sont par exemple les yaourts,
charcuteries et viandes fraiches, légumes prédécoupés ou les plats cuisinés réfrigérés.

Ces renseignements sont systématiquement suivis d'une description des conditions de
conservation, notamment de température, a mettre en ceuvre.

Cette date est donc impérative dans le sens ou il est important de la respecter. Si cette
date limite est dépassée, elle constitue une forte recommandation pour le consommateur de ne
pas consommer le produit en question, et ce d’autant plus si la température de conservation
mentionnée sur ’emballage n’a pas été respectée a un quelconque moment depuis la date
d’origine de I’aliment ou « jour z&ro ».

Juridiquement, si le consommateur connait des problémes de santé suite a 1’ingestion
d’un produit a la DLC dépassée, cela ne reléve plus de la responsabilité de I’industriel qui a
émis le produit. En revanche, une telle denrée doit impérativement étre retirée de la vente (ou
de toute distribution a titre gratuit).
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Il faut remarquer également que les fabricants peuvent aussi recommander un délai de
consommation apres ouverture du produit (& consommer sous 2 ou 3 jours une fois
I’emballage ouvert, par exemple) (DILA, 2013 ; DGCCRF, 2012 ; C. consom., 2005 a et b).

b) La date limite d’utilisation optimale (DLUQO)

La date limite d’utilisation optimale (DLUQ) est annoncée sur un conditionnement par
la mention « A consommer de préférence avant le » suivie de 1’indication du jour et du mois
pour les produits d’une durabilité inférieure a 3 mois, 1’indication du mois et de I’année pour
les produits d’une durabilit¢ comprise entre 3 et 18 mois, I’indication de I’année pour les
produits d’une durabilité supérieure & 18 mois. Dans ces deux derniers cas peut aussi figurer
la formule « a consommer avant fin ... ». Le cas échéant, la date peut étre accompagnée par
I'indication des conditions de conservation, notamment de température, dont le respect permet
d'assurer la durabilité indiquée.

Un produit dont la DLUO est dépassée peut avoir perdu certaines de ses qualités (goQt,
aspect...), sans toutefois représenter un danger pour le consommateur : cette date limite n’a
donc pas le caractere impératif de la DLC mais est plutdt indicative. Les produits concernés
sont notamment les conserves, les produits congelés ou encore déshydratés (tels que le cafe,
perdant son ardme au bout d’une certaine durée). Pour donner des exemples plus précis en
terme de perte de qualités, nous noterons également des aliments de diététique infantile
perdant leur teneur en vitamines, ou bien des patisseries séchant donc perdant leurs qualités
gustatives.

Contrairement a la DLC, la réglementation n’impose pas aux distributeurs de retirer de
la vente une denrée a DLUO dépassée. Cependant pour une question d’image, jamais nous
n’en aurons trouvé chez les principaux distributeurs. Seuls certains magasins particuliers en
font leur spécialité et vendent des produits a DLUO dépassée a des prix défiant toute
concurrence, ce n’est pas une infraction (DILA, 2013 ; DGCCRF, 2012 ; C. consom., 2005

a.).

¢) Une indication obligatoire pour les industriels

L'étiquetage des denrées alimentaires préemballées comporte obligatoirement les
mentions de «la date de durabilit¢ minimale ou, dans le cas de denrées alimentaires tres
périssables microbiologiquement, la date limite de consommation ainsi que l'indication des
conditions particulieres de conservation ».

Cependant il faut noter que certaines denrées alimentaires sont dispensées de toute indication
d’une date. Ce sont (C. consom., 2005 c et d) :

- Des produits relativement stables dans le temps : les vins et produits similaires,
les boissons fabriquees a partir de raisin, les boissons de plus de 10% en volume d’alcool,
les vinaigres, le sel de cuisine, les sucres solides, les produits a macher, les doses
individuelles de glaces alimentaires (stables lorsqu’elles sont conservées au congélateur
comme préconise).

- Des produits destinés a étre consommeés rapidement : les fruits et Iégumes frais
qui n’ont fait I’objet d’aucun traitement tel que épluchage ou coupage, les produits de
boulangerie usuellement consommes dans les 24 heures aprés fabrication, toutes boissons
placées dans des récipients individuels de plus de 5 litres destinés aux collectivités
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11.3.3) Choix et détermination des dates limites de consommation dans
I’industrie

L’inscription d’une de ces dates limites sur I’emballage tient de la responsabilité¢ du
conditionneur.

Le type de date est choisi et la date fixée par le fabricant, sauf pour quelques produits
ou la réglementation I’impose (en matiére de controle sanitaire, comme nous I’avons vu dans
le cas des denrées trés périssables a DLC).

Afin de calculer la DLC ou la DLUO de denrées perissables, la durée de vie
microbiologique de I’aliment (c’est-a-dire la période a partir de la date d’origine Jo pendant
laquelle 1’aliment reste dans les limites microbiologiques fixées) est une donnée indispensable
a connaitre. Elle inclue les aspects liés a la sécurité et a la salubrité, mais il faut également
tenir compte d’exigences spécifiques (organoleptiques...).

Pour la determiner, les normes francaises doivent guider les industriels
dans I’élaboration d’un protocole de test de vieillissement microbiologique, a appliquer
lorsque I’analyse des dangers microbiologiques montre qu’il est nécessaire de la valider la
durée de vie, ou lorsque la réglementation I’impose. Le principe d’un tel test est d’étudier
I’évolution de populations de micro-organismes habituellement présents dans 1’aliment, de
facon détectable ou non. Les micro-organismes a considérer doivent étre ceux retenus lors de
I’analyse des dangers préalable. De maniere générale, ce test doit étre réalisé sur des produits
dans les conditions représentatives de la réalité (par exemple dans le cas d’un produit
périssable et réfrigéré, il doit tenir compte de la réalité de la chaine du froid, au cours des
diverses étapes de distribution et chez les consommateurs). De plus, a chaque étape de la mise
au point du produit, il convient de réaliser les tests de vieillissement dans les conditions les
plus séveres (population microbienne initiale la plus élevée ou conditions les plus favorables
au développement microbien).

Il est également possible de réaliser un test de croissance a partir de micro-organismes
pathogénes ajoutés volontairement dans I’aliment (AFNOR, 2009 b ; C. consom., 2005 a.).

11.3.4) En pratique : remise en cause des dates limites

En pratique chacun a pu consommer un yaourt a la DLC dépassée de quelques jours
sans pour autant observer de quelconques répercussions sur la santé. Dans quelle mesure peut-
on ne pas respecter les dates limites sans nous mettre en danger ?

La liberté des industriels dans le choix de la date limite est source de polémique. En
effet, au nom de la lutte contre le gaspillage alimentaire, les défenseurs des intéréts des
consommateurs, qui pratiquent souvent la vulgarisation scientifiqgue, dénoncent le
raccourcissement a 1’excés des dates limites de consommation par les industriels pour de
pures raisons de marketing. C’est I’exemple de I’UFC-que choisir qui a observé des dates
limites différentes selon les zones de commercialisation, et des dates raccourcies uniquement
pour accélérer les rotations en rayon : en effet, la qualité sanitaire de 3 sur 10 produits testés
(creme dessert et yaourts) n’était pas altérée encore 3 semaines aprés la DLC indiquée, soit
une durée tres supérieure a la marge de précaution nécessaire sur ces produits.

De telles associations s’attaquent également a la confusion entre les deux types de
dates limites provoquée par le cadre réglementaire. 18% des consommateurs européens
ignoreraient le sens réel de la DLUO et se priveraient donc de consommer des produits a la
DLUO dépassée mais pourtant parfaitement sains. A ce titre, les ministres de I’agriculture de
I’Union européenne se sont déja mobilisés en mai 2014, pour lever toute ambiguité sur la
signification des dates limites pour les consommateurs, et s’engager a limiter 1’usage de la
DLUO dans I’objectif de minimiser le gaspillage alimentaire (UFC QUE CHOISIR, 2014).
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I11. Nettoyage et désinfection

I11.1) Prévention et gestes de sécurité alimentaire (Claire BIGORGNE)

La contamination des aliments par des micro-organismes pathogenes peut-étre limitée
par de bonnes conditions de conservation des aliments mais également par une bonne hygiene
lors de la manipulation des aliments par les préparateurs comme les consommateurs. Le cas
des enfants sera abordé de maniere précise.

I11.1.1) L’hygiene des personnes

a) Le lavage des mains

e Définitions et Généralité

Selon le Centre de Coordination de la Lutte contre les Infections Nosocomiales de l'inter-
région Nord (AGGOUNE et al, 2001), le lavage des mains est « un traitement des mains par
un savon liquide non médicamenteux ou par un produit (savon, gel ou solution) ayant un
spectre d’activité antimicrobien ciblé sur les micro-organismes de la flore cutanée afin de
prévenir I’infection ».

La flore cutanée est composée de la flore résidente et de la flore transitoire. La flore résidente
se situe au niveau des couches superficielles ou profondes de 1’épiderme, elle regroupe les
germes commensaux qui pourront provoquer une maladie si le sujet se fragilise localement ou
de maniére générale et est composee de bactéries aérobies présentes dans les follicules pilo-
sébacés. Cette flore varie d’un site a un autre et entre les individus et se renouvelle
régulierement. La flore transitoire ou superficielle est composée le plus souvent de germes
saprophytes provenant de 1’environnement (eau, surfaces, plantes...) et quelques fois de
bactéries pathogenes. Cette derniére varie au cours de la journée, selon les activités
(VELARDO, 2008).

e Les différents types de lavage et leur contexte
Il existe différents types de lavages (tableau 6).

Tableau 6 : Les différents lavages de mains et leurs caractéristigues.

Lelavage simple Le lavage hygiénigue ou Le lavage chirurgical La désinfection par friction
antiseptigue
Savon smmple nen Savon anhseptique + ezupropredu Savon anhseptique + 2zu propre Solution hydro-zlceclique cu
mhseptique + 22u propre réseal + S5SUMS MAM 2 US3ZE UNIqUe du résezu + brosse 2 ongles antiseptique alcooliqus
Iu résean + essute mam 2 stérile + servistte ou champ
us2ge umique sterile
60 secondes 60 secondes minimales + temps de 3 35 minutes 20230 secondes jusqu’a
recommandses rmgage evaporation
Actes de la vie courants Contact avec liquides biologiques &t Avant acte médical chimirgical  Absence d'un point d*2zu ou aprés
petsonnes malades lavage simple
Faible irritation pour les Fotte irritation pour les mains Asséchement des maing
mains

Recommandé pour les
enfants

24



Le savon simple (neutre, liquide et doux) permet 1’élimination de 90 % de la flore
transitoire et I’¢limination des souillures.
Le savon antiseptique permet I’¢limination de 99,9 % de la flore transitoire et 50 % de la flore
résidente et I’¢limination des souillures.
La solution hydro-alcoolique permet 1I’¢limination de 99,999 % de la flore transitoire et 99 %
de la flore bactérienne mais ne permet pas 1’élimination des souillures (tableau 6)
(PAULSON etal., 1999 ; SIMON, SAUUVAN et PITET 1999).

e Techniques et étapes du lavage de mains
Le lavage des mains comporte plusieurs étapes, qui ont différentes modalités et objectifs :

Le savonnage : Permet de produire de la mousse qui va englober les micro-organismes
présents a la surface de la peau, I’élimination des souillures et 1’é¢limination ou la réduction de
la flore transitoire et/ou la flore résidente. 1l faut mouiller abondamment, prendre une dose de
savon liquide et insister entre les doigts, sur la paume et les poignets (figure 4).
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Figure 4 : Les étapes du savonnage des mains.

Le rincage : Permet d’éliminer la mousse, le savon et ainsi les micro-organismes, et protége
le revétement cutané. Pour cela il faut rincer abondamment a 1’eau propre du réseau.

Le séchage : Evite le desséchement cutané et la prolifération microbienne par exces

d’humidité. Pour cela il faut tamponner sans frotter, utiliser du papier a usage unique et s’en
débarrasser sans toucher la poubelle (VELARDO, 2008).

e Application aux enfants

Les mains et notamment celles des enfants véhiculent beaucoup de micro-organismes : des
éléments bactériens et viraux mais également des salissures et des eléments toxiques. En
collectivité comme a I’école, les transferts de micro-organismes sont facilités par la proximité
et également par le fait que les enfants posent leurs mains un peu partout, notamment sur leur
bouche ou leur visage. Les enfants ont également un systeme immunitaire plus fragile que les
adultes, il est donc encore plus primordial de les préserver de certains micro-organismes
pouvant transmettre des maladies. Pour limiter la transmission de ces germes, micro-
organismes ou salissures et prévenir la contamination des enfants, il est donc important qu’ils
aient une bonne hygiéne des mains.
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Cette derniere permet d’éliminer les salissures et de controler efficacement la prolifération de
la flore cutanée sur les mains des enfants.

Elle participe a prévenir la transmission de germes responsables de maladies infectieuses
telles la grippe, les gastro-entérites aigués, les germes responsables d’intoxication alimentaire,
mais aussi de produits toxiques pour les enfants avec lesquels les mains auraient pu étre en
contact.

Il est recommandé aux enfants comme aux adultes de se laver les mains grace a un lavage
simple voire utiliser une solution hydro-alcoolique en cas d’épidémie ou de risque de
propagation de maladies avant de manipuler des aliments, de manger, apres étre allé
aux toilettes et suite aux activités pédagogiques salissantes (SIMON et al, 1999).

b) L’hygiéne du personnel

Au niveau de la restauration scolaire, il ne faut pas négliger I’hygiéne et la tenue du
personnel qui peut étre facteur de transmission de micro-organismes.

Premiérement, la limitation des déplacements humains permet une libération moins
importante de particules. Les effets du personnel peuvent aussi étre limités par une politique
sanitaire stricte.

Ensuite, il faut éviter au maximum les contacts directs entre le personnel et les aliments et on
équipera le personnel en contact avec les aliments de tout moyen permettant de minimiser la
contamination de I’air et de I’aliment par le port d’une coiffe, d’un masque, d’un tablier large
et enveloppant, de bottes et de gants.

Il faut prévoir les installations nécessaires a la propreté du personnel comme des lavabos a la
sortie des toilettes, prés des postes de préparation et éventuellement des distributeurs de
solution hydro-alcoolique et assurer la formation et 1’information du personnel sur 1’hygiéne
(BOUSSER, 1985).

I11.1.2) L’hygiéne des surfaces de travail

a) Les sources de contamination

L’air ambiant est une source importante de contamination. En effet, les micro-
organismes de 1’air sont nombreux mais le plus souvent fixés sur des supports comme des
poussieéres qui peuvent sédimenter sur les surfaces. Dans 1’air on trouve également des
gouttelettes bactériennes de Fligge (de 1 ou 2 mm) qui sont émises par la toux, la parole,
I’éternuement...Elles peuvent sédimenter ou s’évaporer. Dans ce cas elles donnent des
droplets nucléi (résidu sec de taille de 2 a 3 microns) qui restent longtemps en suspension. Ils
sont diffusibles et peuvent se déposer sur les aliments ou a tous les endroits de I’installation.
On peut également trouver de la vapeur d’eau et des germes isolés.

Le personnel et I’environnement sont les deux principaux agents de la contamination
aérienne.

Nous avons vu qu’il fallait limiter les déplacements du personnel et leur imposer une tenue
adaptée.
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Au niveau de I’environnement, les aliments répandus sur le sol forment des
gouttelettes ou des poussicres contribuant a la contamination de I’air. De plus la ventilation
peut devenir une source de contamination par mauvais entretien des filtres tout comme les
lavabos contenant les eaux de ringage. La vétusté des batiments et tout ce qui s’oppose au
nettoyage favorise les nids de contamination. Les insectes et les animaux transportent quant a
eux de nombreux micro-organismes. Les emballages libérent également de nombreux micro-
organismes. Eviter les pertes d’aliment, désinfecter souvent les sols et les outils a la
transformation des aliments et surveillera les ventilations et les surfaces de travail
régulierement permettent de limiter les contaminations. Les mains peuvent étre également une
source de contamination des aliments, d’ou 1’utilit¢ d’un bon lavage des mains (BOUSSER,
1985).

La contamination croisée est le transfert de micro-organismes pathogenes, qu’il soit
direct ou indirect, d’aliments contaminés vers d’autres aliments. Elle est I’une des principales
sources d’intoxication alimentaire. Les aliments principalement concernés sont la viande, la
volaille, les ceufs et les 1égumes. La cuisson des aliments permettra I’élimination de certains
micro-organismes et réduira I’impact négatif de ce mode de contamination des aliments.

Le danger de la contamination croisée survient lorsque ces micro-organismes se propagent
des aliments crus aux aliments préts a étre consommés tels que le fromage, la salade, les
sandwiches ou les plats cuisinés. Dans un réfrigérateur, une contamination croisée peut se
produire si du jus de viande crue ou de volaille coule sur des produits préts a étre consommeés.
Dans la cuisine, des mains non lavées, un torchon, une planche a découper ou n'importe quel
ustensile de cuisine ayant été en contact avec un aliment cru peuvent étre des facteurs de
contamination croisée.

Pour prévenir la contamination croisée, il faut toujours se laver les mains avant de cuisiner et
apres avoir manipulé des aliments crus, recouvrir la moindre coupure d'un pansement
imperméable et ne pas préparer de nourriture pour les autres en cas de maladie ou d’infection
de la peau. Les animaux doivent étre tenus a distance des surfaces de travail et les torchons et
serviettes doivent étre réguliérement lavés a haute température et séchés rapidement. De plus
les aliments crus doivent étre conservés séparément des denrées prétes a consommer. Dans le
réfrigérateur, il faut placer les viandes en dessous des autres denrées et s’assurer de
I’imperméabilité de leur contenant. Un aliment fermier ou bio présentera les mémes risques
sanitaires.

Les agents nettoyants et autres produits antibactériens peuvent effectivement limiter la
contamination croisée mais ne sont pas totalement efficaces. Ils doivent étre considéres
comme une barriére supplémentaire, non comme une garantie infaillible (ANONYME, 2001).

b) L’hygiene des surfaces de préparation des aliments

Le nettoyage et la désinfection des surfaces de préparation des aliments permettent de
limiter les phénomeénes de contamination lors de leur préparation.

L’hygi¢ne des personnes et des surfaces permet donc de limiter la contamination des

aliments par des micro-organismes. Cependant les produits a utiliser sont différents dans
chacune des situations et seront abordés dans la partie suivante.
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I11.2) Méthodes de nettoyage et désinfection (Axelle GILSON)

Le nettoyage et la désinfection du matériel concernant I’alimentation quotidienne est un
parametre essentiel du controle de 1’hygiéne alimentaire. Ils interviennent dans le cadre de
processus réglementaires nécessitant 1’utilisation de produits chimiques (et donc
potentiellement toxiques) qui se classent en différentes catégories selon leurs cibles. Une
désinfection n’est pas possible sans un nettoyage préalable des surfaces. Ce nettoyage est
réalisé a 1’aide de détergents alors que la désinfection fait appel a des désinfectants. Leurs
actions sont complémentaires mais peuvent s’annuler si les pratiques ne sont pas assez
maitrisées.

111.2.1) Les détergents
La détergence constitue le processus par lequel les salissures sont mises en suspension ou
en solution. Ce nettoyage élimine environ 80% des micro-organismes, les 20% restants seront

éliminés par désinfection.

a) Mode d’action des détergents

Ce processus est constitué de trois étapes essentielles : le mouillage, le déplacement de la
souillure et son anti-redéposition.

Le mouillage consiste a séparer la salissure du matériau auquel elle adhéere. Pour cela,

les détergents qui sont des substances tensio-actives sont mélangés avec de I’eau. Un agent
tensioactif (aussi nommé agent de surface ou surfactant) est un composé qui abaisse
suffisamment la tension superficielle entre deux surfaces (c’est a dire la quantité d’énergie
libre superficielle). L’énergie libre par unité de surface constitue la tension interfaciale. Ces
composés tensioactifs sont des molécules amphiphiles c’est a dire qu’elles possédent une
queue lipophile et apolaire qui retient les matieres grasses et une téte hydrophile et polaire
soluble dans I’eau. Les deux phases qui sont non miscibles (eau et mati¢res grasses) sont donc
solubilisées par ces interactions, les détergents créent donc une émulsion c’est a dire que les
deux liquides non miscibles sont macroscopiqguement homogenes mais restent
microscopiquement hétérogénes. L’une des substances est donc dispersée dans la seconde
sous forme de petites gouttelettes (LAVOUE et al., 2002).
Dans 1’eau les molécules tensioactives s’associent pour former des micelles (figure 5) : les
parties hydrophiles sont exposées a 1’extérieur a 1’eau tandis que les queues hydrophobes sont
agglomérées vers I’intérieur (figure 6). Cette formation de micelles apparait a partir d’une
concentration donnéee de détergent : la concentration micellaire critique. La concentration en
détergent agit donc sur la qualité du nettoyage (MCDONNEL, 2007 ; HO TAN TAlI et al.,
2014).
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Figure 5 : Une micelle. Figure 6 : Mode d’action des détergents.
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Le déplacement de la souillure est permise par les agents tensioactifs qui permettent que la
tension interfaciale entre la salissure et le substrat soit plus élevée que la somme des tensions
interfaciales solution de lavage/ substrat et solution de lavage/salissure. L’attraction du
substrat sur la salissure est alors rompue (LAVOUE et al., 2002).

L’anti-redéposition permet d’éloigner définitivement la salissure du substrat et fait appel a des
réactions chimiques enter les salissures et les composants du détergent.

Il existe différents types de tensioactifs : cationiques, anioniques, non ioniques et
amphotéres dont la charge dépend du pH, il s’agit d’adapter leur utilisation aux souillures a
éliminer (LATTES, 2015). De la méme facon, il existe différents types de détergents (figure
7) selon la cible a éliminer.
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Figure 7 : Les différents types de détergents et leurs cibles (CROS et al., 2012).

b) Le cercle séquentiel de Sinner

Le cercle séquentiel de Sinner est la séquence logique d’action d’un détergent. Un
détergent n’est efficace que s’il respecte quatre phases :

- Une action chimique (qui varie selon la concentration du détergent)

- Une action mécanique (engendrant un frottement et une pression)

- Une action température (I’eau chaude favorise 1’action du détergent)

- Un temps d’action (I’augmentation de ce temps augmente le pouvoir nettoyant)
Si I'un des facteurs est diminué il est nécessaire de compenser cette perte par une
augmentation d’un de plusieurs des autres facteurs (ANONYME b, ANONYME, 2011 b).

111.2.2) Les désinfectants

La désinfection est I’« opération au résultat momentané permettant d’éliminer ou de
tuer les micro-organismes portés par des milieux inertes contaminés » (ANONYME a)
Cependant, avant toute désinfection il est en général indispensable d’effectuer au préalable un
nettoyage avec un détergent des surfaces que 1’on doit ensuite rincer et sécher. Ces produits
ont une action momentanée mais ne protegent pas contre une nouvelle contamination
(KUNTHEEAVY-ROSELINEK, 2007).
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Les désinfectants stricts sont destinés a étre utilises sur des milieux inertes alors que les
antiseptiques sont destinés aux tissus vivants (KUNTHEEAVY-ROSELINEK, 2007).

Il existe différentes sortes de désinfectants selon les cibles : les bactéricides, les fongicides,
les désinfectants «avec interférences » qui s’utilisent sur des surfaces en présence de
salissures, les désinfectants « sans interférences » qui s’utilisent sur des surfaces nettoyées.
(CROS et al., 2012). Ces différents désinfectants ont des compositions qui varient (figure 8)
selon leurs cibles.

Familles Exemples Cible et mode d'action Remarques |
Etanol Dénaturation des protéines cyloplasmatiques ot ,?;:SM“, m'“(;i:::w' '°°°d.“°"am;°
ALCOOLS opa ol membranaies, inhibition de la synthése des acides 70%) 1 L activité par matiéres
fsope nucléiques et des protéines biclogiaues
Altération de In parol cellulaire, inhibition de ia synthé « activild par matié
ALDEHYDES Formaidehyde des acides nudidiques et des protbines saues
AMMONIUMS Liaison aux acides gras of groupos phosphates do i | + activild par matidros
QUATERNAIRES Benzalkenlum | membrane collulaire = fuite de constituants coliulaires et| biologiques, savens ot
lyse de la cellule oxydants
Liaison aux acides gras of groupes phosphatesdela | | .
BIGUANIDES Chiorhexigine | membrane celiiaire > fuite de coastituants cellulaices, ;;“’m N Do faglune
coagulation du cytosol
Hypochlonite de i
HALOGENES sodium (Javel, Dostruction dos proléines mombranairos ot M’“"?“ﬁﬁ;‘ ey
CHLORES ET IODES we {halogénation) dégradation par rayeas UV
OXYOANTS m Production do radicaux Bbres qui intoragissent avec los | + activité par matibros
faaw oxyodnds) lipides. protéines ot ADN biologiques

Figure 8 : Principales familles d’antiseptiques et de désinfectants (KUNTHEEAVY -
ROSELINEK, 2007).

a) Mode d’action des désinfectants

Les désinfectants qui inhibent la croissance des micro-organismesont une action
bactériostatique, fongistatique ou virostatique selon les cibles alors que les désinfectants qui
éliminent les micro-organismes ont une action bactéricide, fongicide, virucide ou sporicide
selon les cibles. Certains produits peuvent posseder les deux actions, notamment a des doses
différentes.

Ces molécules agissent en particulier sur le cytoplasme et la paroi de leurs cibles (tableau 7).

Tableau 7 : Mode d’action des désinfectants (LAVIGNE, 1997).

Mode daction | Effets lics {Bfodc diaction | Etfots liés
Modification de la synthése des
Modification de Ia synthése des acu:se;md{;:q::;(pa:ai?::esswn
protéines (la ranspeptidation et la p. s -y s & . M
: ¢ activation du systéme de réparation
translocation lors de la traduction sont e 5 g FAeR
¥ b2 R Bactériostatique SOS entrainant de nombreuses erreurs Bacténcide
modifiées par une liaison réversible du B
e : e causant la mort bactédenne ou par
désmfectant & la sous unité 508 du e 3
iibosotie) blocage de la ranscription par la Baison
S, du désmfectant & fa sous wmté § de
I'ARN polymérase)
Modification du métabolisme
intermediai Wiie
Altération de Ia paroi Bactéricide ou Bactériostatique S au“e ('ma.cm'auor.t c’nzymcs Bacténcide
pour synthése acides aminés par
exemple)
Altération t?e la synthése du Ractésicide
peptidoglycane
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Le mode d’action comporte différentes étapes :

b)

La fixation (entre la paroi bactérienne et le désinfectant, entraine une modification de
la charge électrique des bactéries) ;

La pénétration du désinfectant a travers la paroi puis la membrane bactérienne ;
L’action proprement dite au niveau des différentes cibles.

Facteurs influencant ’action des désinfectants

Plusieurs facteurs influencent 1’action des désinfectants (BOURGEOIS et al., 1997) :

La concentration (augmentation d’activité avec augmentation de la concentration) ;

Le temps de contact (augmentation d’activité avec augmentation du temps de
contact) ;

La température (augmentation d’activité avec augmentation de la température) ;

Le pH (diminution d’activité avec augmentation du pH, il existe un pH optimal pour la
croissance des bactéries) ;

La présence de savon (diminution d’activité avec la présence de savon) ;

La liposolubilité ;

La présence de matiéres biologiques telles que le sang ou le pus (diminution d’activité
avec augmentation de ces matiéres).

Le choix du produit dépendra du type de désinfection envisagée et de 1’objectif a atteindre : la
plupart de produits ont une activité satisfaisante sur les bactéries et les virus enveloppé mais
sur les virus nus, les mycobactéries, les moisissures ou les sores 1’activité varie d’un produit a

[’autre.

c)

La résistance aux désinfectants

Il existe différents types de résistance aux désinfectants (LAVIGNE, 1997) :

Résistance intrinseque bactérienne : 1’élément majeur de la résistance est la paroi de la
cellule bactérienne. La majorité des désinfectants doivent traverser la paroi
bactérienne, les parois des bactéries gram négative sont les plus résistantes. Les
spores bactériennes possedent la plus grande résistance intrinseque. La résistance
intrinseque est due a la structure méme de la cellule bactérienne. Par exemple, la
formation d’un biofilm est un mécanisme de résistance intrinséque.

Résistance intrinseque des virus : les virus enveloppés sont plus sensibles que les virus
nus car I’enveloppe externe riche en lipides est facilement désorganisée.

Résistance acquise : cette forme de résistance est due a des changements genétiques a
I’intérieur de la cellule conduisant a un rejet du desinfectant hors de la cellule.
L’utilisation de désinfectants bactériostatiques et bactéricides ensemble peut favoriser
I’apparition de cette résistance.

Il existe différents mécanismes biochimiques possibles chez les bactéries influencant cette
résistance (LAVIGNE, 1997) :

L’imperméabilité acquise (pour les bactéries gram négative via un dysfonctionnement
voire une perte des porines pouvant affecter toute une famille de désinfectants, pour
les bactéries gram positive et négative un efflux de la molécule hors de la bactérie) ;
La production d’enzymes capables d’inactiver les désinfectants ;

La modification de la structure des cibles qu’elles portent (créant une perte d’affinité).
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111.2.3) Les dangers des produits de nettoyage et de désinfection

car ils peuvent avoir un fort impact sur I’environnement, ils doivent notamment depuis 1970
étre biodégradables a 90%. De plus ces types de produits ont une action non négligeable sur la
santé humaine et animale provoquant des intoxications et des brulures, par exemple les tensio-
actifs peuvent détruire le film lipidique protecteur cutané et irriter la peau. Pour ces raisons, le
ringage des produits utilisés est d’autant plus important.

D’un point de vue législatif, tout nouveau produit doit étre associé a un dossier apportant des
informations sur 1’efficacit¢ du produit, sa toxicité, sa facilité¢ a €tre rincé, son impact sur
I’environnement transmis au Service de répression des Fraudes et au Conseil Supérieur
d’Hygiéne Publique de France qui donne ou non son accord sur 'utilisation du produit. Les
produits sont controlés grace a un test 3 * 5 ou on met en contact 5 suspensions bactériennes
(5min a 20°C) avec différentes concentrations du désinfectant étudié. La concentration
efficace est celle permettant un abaissement de 105 de la population bactérienne initiale. Il
faut avant toute application industrielle fixer les paramétres : concentration du principe actif,
température, temps de contact, action mécanique (par brossage par le personnel, en circulation
par les turbulences, en pulvérisation via la pression (en général assez faible), par trempage
c’est a dire avec un temps de contact long) (BOURGEOIS et al., 1997 ; BELLON-
FONTAINE et CERF, 1989).

I1 est donc nécessaire de respecter les consignes d’utilisation pour faire un usage optimal du
produit (CROS et al., 2012 ; CRITT HYGINOV, 1995) :

- Ledosage

- Le temps d’action

- Eviter les mélanges de produits

- Utiliser du matériel adapté

- Porter des équipements de protections

- Bien stocker les produits

- Respecter les reégles d’élimination

Le nettoyage des surfaces est donc permis par une variété de détergents, ce nettoyage

est suivi d’une application de désinfectants inhibant ou tuant les micro-organismes. Les
utilisateurs de ces produits doivent tenir compte des conseéquences de leur utilisation.
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Conclusion

L’hygiéne est un ensemble de mesures permettant de maintenir tout au long de la
chaine alimentaire un environnement hygiénique approprié a la production, a la manutention
et a la mise a disposition d’aliments surs pour la consommation humaine. L’objectif majeur
est de prévenir les contaminations microbiennes et dans le domaine de I’agroalimentaire ces
mesures prennent encore plus de sens. En effet, ’hygiéne garantit la sécurité des aliments,
élément indispensable dans le cas des collectivités et de la grande distribution. Les agents
responsables des défauts liés a I’hygiéne sont d’origine microbienne et la maitrise de
I’hygiéne se base sur trois actions que sont le nettoyage et la désinfection, les bonnes
conditions de conservation et le respect des réglementations.

Le nettoyage et la désinfection sont deux événements distincts dans le temps
permettant d’inhiber ou de détruire les micro-organismes et qui font intervenir des actions
chimiques et mécaniques dont les usages doivent étre respectés et les objectifs au préalable
specifiés. Il existe en effet une large gamme de produits et de méthodes dont les effets
pourraient étre néfastes s’ils n’étaient pas respectés.

La conservation permet de garantir les propriétés gustatives et nutritives d’un aliment
notamment en évitant les contaminations microbiennes a partir d’une panoplie de méthodes
s’appuyant sur les propriétés de développement des micro-organismes : le pH, I’activité de
I’eau, la température,... Ainsi la chaine du froid est un des exemples majeurs des méthodes de
conservation permettant par la réduction de la température d’inhiber le développement des
micro-organismes.

Le respect des réglementations est le troisieme point permettant de garantir la sécurité
des aliments. Ces réglementations s’appliquent autant dans les lieux de fabrication que dans
les lieux de consommation sous la forme de regles a respecter a propos notamment des tenues
vestimentaires utilisées en collectivité, ou lors de la fabrication, mais aussi des dates limites
de consommation ou d’utilisation optimale des produits alimentaires.

L’ensemble de ces mesures permettent donc de réduire les risques liés a la transformation de
matieres biologiques et d’éliminer au maximum la possibilité qu’il y ait des contaminations.
Cependant, méme si le but est d’éliminer des micro-organismes, il n’existe pas que des micro-
organismes indésirables puisque I’utilisation de levures, de bactéries etc... est courante et
utile dans le domaine de 1’agroalimentaire. Lors d’une présentation de 1’hygi¢ne alimentaire il
s’agit donc de moduler les idées regues sur ces micro-organismes tout en sensibilisant au
respect des regles de sécurité des aliments.
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