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La production ou la consommation de produits au lait cru suscitent souvent un débat animé entre
ceux qui prétent au lait cru toutes les vertus thérapeutiques et ceux qui lui mettent une étiquette
d'aliment dangereux pour la santé. On dit tout et son contraire a propos du lait cru : pour certains, il
guérit le cancer et pour d'autres, il tue aussi.

Qu’en est-il réellement ?
Qu'est-ce qui a été démontré scientifiquement ?
Quels sont les faits avérés et validés ?

Voila les questions qui ont amené, en 2012, la Cellule Qualité Produits fermiers devenue DiversiFerm
aréaliser une revue bibliographique des articles scientifiques récemment publiés sur le lait cru. Celle-
ci, compilée par Thérése Godrie, est a la base de la rédaction de ce fascicule dont l'objectif est de pré-
senter le plus objectivement possible et de maniére didactique quels pourraient étre les avantages a
consommer du lait cru et quels sont les points auxquels il faut faire attention.

Aprés une bréve explication de la sécrétion du lait dans la mamelle et une définition du lait cru et
des différents traitements qu'il peut subir, les caractéristiques nutritionnelles du lait et les effets des
traitements thermiques et de I'hnomogénéisation sur celles-ci sont développés. Le chapitre central est
consacré a la microbiologie du lait. Sur base des derniéres avancées scientifiques, il cherche a expli-
quer l'origine de la diversité microbienne du lait et ses implications au niveau de la qualité organolep-
tique et sanitaire ainsi qu‘au niveau de la santé humaine. Le chapitre suivant traite de I'impact et des
bénéfices de la consommation de lait cru sur la santé humaine. Enfin, un dernier chapitre explique
comment conserver le lait cru dans les meilleures conditions possibles. En annexe, des fiches dé-
crivent les principales bactéries pathogénes que l'on peut retrouver dans le lait cru.

« A propos du lait cru ... » s'adresse principalement aux producteurs de lait et aux professionnels
du secteur mais il peut étre lu par toutes les personnes, consommateurs, diététiciens, personnel de la
santé, cherchant une information objective sur ce produit si particulier.

Bonne lecture !

José RENARD,

Directeur général a.i.

Direction générale opérationnelle de I’Agriculture,
des Ressources naturelles et de I'Environnement
du Service public de Wallonie
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ADN:

I'Acide DésoxyriboNucléique est une molécule contenue dans
les cellules qui constitue le code génétique d'un organisme. Ce
code permet le développement d'un organisme vivant.

Aérobie :

qualificatif d’'un microorganisme qui a besoin d’oxygéne pour
se développer. Il peut étre aérobie strict (condition nécessaire
de développement) ou facultatif (peut se développer aussi en
I'absence d’oxygene).

Anaérobie :
qualificatif d’'un microorganisme qui se développe en I'ab-
sence d'oxygéne. |l peut étre anaérobie strict ou facultatif.

Aw:

activité d'eau : paramétre qui caractérise un aliment en me-
surant la quantité d’ « eau libre », c'est-a-dire disponible pour
un échange avec son environnement direct et notamment un
développement bactérien. La mesure variede 0 a 1; plus on
s'approche de 1, plus l'eau de I'aliment est libre.

Bactériocine:

substance composée d’'acides aminés qui a des propriétés
permettant de détruire ou encore de limiter la croissance de
certains micro-organismes.

Biofilm:
couche formée par des micro-organismes contenus dans une
matrice secrétée par ceux-ci sur des surfaces en contact avec
de l'eau.

Caséine:
protéine du lait qui coagule ou précipite pour donner le caillé
dans la fabrication du fromage.

Cellules somatiques :

les cellules somatiques présentes dans le lait sont principale-
ment constituées de globules blancs, lesquels sont produits
par la vache pour détruire les bactéries ayant pénétré dans le
pis et responsables de la mammite, ainsi que pour régénérer
les tissus endommagés.’

Dose infectieuse :
quantité de pathogénes qu'il faut ingérer pour provoquer les
symptomes de la toxi-infection alimentaire.

Emulsion :

suspension de particules trés fines d’un liquide dans un autre,
qui normalement ne se mélangent pas (eau dans la graisse ou
graisse dans l'eau).



Enzyme:
protéine qui facilite certaines réactions biochimiques. En lan-
gage chimique, on dit qu'elle joue un réle de catalyseur.

Flaveur:
ce mot désigne I'ensemble des sensations percues a partir de
la bouche, mélant les stimulis liés aux goQts et aux odeurs.

Germes totaux :
ensemble des germes présents a 30°C. Ce sont des germes dits
«mésophiles », car ils se développent entre 25 et 40°C.

Germe:
synonyme de microorganisme.

Lactosérum:
liquide obtenu aprées coagulation du lait. Il est appelé aussi le
petit-lait ou sérum.

Lipase:
enzyme qui intervient dans le fractionnement des lipides en
plus petites molécules (en glycérol et en acides gras).

Matiéres salines du lait :
minéraux du lait.

Micelles :
réseau formé par les caséines du lait et des minéraux.

Microaérophile :

qualificatif d'un organisme qui se développe préférentielle-
ment en présence de faibles doses d’'oxygeéne (inférieure a la
concentration atmosphérique).

Microbiologie :
partie de la biologie qui s'intéresse a I'étude des microorga-
nismes.

Microorganisme:

les microorganismes (en grec micro, petit et bios, vie) sont
des étres vivants invisibles a I'ceil nu, souvent composés d'une
seule cellule. lls peuvent étre constitués de plusieurs cellules.

Microbe:
synonyme familier de micro-organisme.

Pathogéne:
se dit d'un micro-organisme qui provoque un trouble de la
santé.

PCR:

Polymérase Chain Reaction ou Amplification en chaine par
polymérase : Méthode utilisée en laboratoire de biologie molé-
culaire pour amplifier (multiplier) de 'ADN a partir d'une petite
quantité de ce méme ADN.

pH:

« potentiel Hydrogéne » : Caractéristique chimique d’un ali-
ment qui mesure son acidité. Un pH de 7 désigne la neutralité
(eau). En-dessous de 7, le pH est acide (acides, esprit de sel
(HCI), vinaigre..). Au-dessus de 7, le pH est basique (soude).

Résidus antibiotiques :
Résidus médicamenteux qui pourraient se retrouver dans le
lait suite a un traitement vétérinaire d'un animal.

Spore:

Forme cellulaire résistante. Certaines bactéries forment des
spores dans des conditions défavorables. Une fois les condi-
tions favorables retrouvées, la bactérie peut se développer a
nouveau a partir de ces spores.

TIAC:

Une Toxi-Infection Alimentaire Collective, en abrégé TIAC, est
définie par l'apparition d’au moins deux cas similaires d’une
symptomatologie, en général gastro-intestinale, dont on peut
apporter la cause a une méme origine alimentaire. Ces toxi-in-
fections sont des pathologies causées par la consommation
d‘aliments ou d’eau contaminés par un micro-organisme ou
sa toxine. La majorité de ces infections est due a des bactéries,
mais d'autres microorganismes peuvent étre impliqués tels
que des parasites ou des virus.?

Ubiquité :
Faculté a s'adapter a tout milieu, possibilité de retrouver large-
ment un organisme. Adjectifs : ubiquiste, ubiquitaire.

Ufc/g ou ufc/ml :

Unités formatrices de colonies par gramme ou par ml :
Nombre de colonies comptées sur des boites de culture qui
provient de bactéries ou moisissures vivantes contenues dans
1 gramme ou 1 millilitre de produit alimentaire analysé.

Zoonoses :
maladies transmissibles de I'animal a 'homme et de I'homme
al'animal.
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| LASECRETION DU L

Le pis est I'organe producteur de lait chez les ruminants.
Celui-ci est accroché au niveau de la cavité abdominale
par un réseau de ligaments et de tissus connectifs. Le pis
est constitué de glandes mammaires ou de quartiers qui
produisent chacun du lait de maniére cloisonnée et indé-
pendante. Chaque quartier se termine par un trayon ou
viennent s'abreuver les petits et ol viennent s'apposer
les manchons trayeurs (voir figure 1). Chez la vache et la
bufflonne, on dénombre 4 quartiers et 2 quartiers chez
les chévres et les brebis.

Le lait est produit par des cellules spécialisées sécrétrices,
constituant des alvéoles. Les pis présentent une irrigation
sanguine importante et indispensable a la production de
lait. Le lait produit circule dans des canaux lactiferes qui
débouchent sur une cavité appelée « citerne », puis sur
un canal excréteur de la mamelle. La figure 2 représente
ce systéme de sécrétion.

Citerne da la
glande (400 ml)

Citerne da la

ggﬂg‘ﬁn Tissu fragila

de transition

Muscle sphinctar |8

Canal de | o Rabplieor
anal da la urstanbur
mamalle X 9

Valsseaux sanguing

Figure 1: SCHEMA DU PIS DE LA VACHE ET DE SES QUARTIERS *

La production du lait est intimement liée aux cycles de
reproduction. Sa sécrétion est sous contrdle hormonal.
La quantité de lait produite est maximale vers 8 semaines
apres le vélage et ensuite diminue progressivement
jusqu'a la période de tarissement.

Alveola
F
0.1t00.3 mm
Cellulas -—
sacrétrices o Sang artarien
s -:a"';- s W,
Cavité ! = =

alvéolaira
{lumen)

Callulas

=T Myoépithaliales
o
ik

Canal lactiféra

Figure 2 : LES CELLULES SECRETRICES (CELLULES ALVEOLAIRES) ET LES CANAUX

FORMANT LE SYSTEME SECRETEUR DE LA GLANDE MAMMAIRE *
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| LS DIFFERENTS TYPES DE L

I1.1. Le lait cru

Le reglement européen 853/2004 donne une définition
du laitcru®:

«Lait cru: le lait produit par la sécrétion de la glande mam-
maire d'animaux d'‘élevage et non chauffé a plus de 40 °C,
ni soumis a un traitement d'effet équivalent »

Le lait cru peut étre écrémé ou pas. Il peut étre utilisé pour
la fabrication de produits au lait cru comme du beurre et
des fromages.

Dés que le lait est chauffé au-dela de 40°C, qu'il soit écré-
mé ou pas, il nest plus considéré comme un lait cru. Il
en est de méme lorsqu'on modifie la flore qu’il com-
porte. Par exemple, le lait microfiltré a basse température
(37°C), bien qu'il ne soit pas chauffé au-dela de 40°C, n'est
plus du lait cru parce que 99% des bactéries qu'il conte-
nait ont été enlevées par la microfiltration. De plus, la
microfiltration s'effectue sur du lait écrémé. Le lait entier
microfiltré est un mélange de lait écrémé microfiltré et de
créme pasteurisée.

Le lait cru se conserve réfrigéré. La température légale de
conservation du lait cru est fixée a 6°C en Europe. Le cha-
pitre VII de ce fascicule aborde plus spécifiquement les
aspects liés a la conservation du lait cru.

A PROPOS DU LAITCRU ...

I1.2. Les laits de consommation
traités thermiquement ou par
traitement équivalent

L'objectif des traitements thermiques, ou équivalents
comme la microfiltration, est de détruire la flore patho-
géne du lait pour éliminer tout risque microbiologique
et allonger la durée de vie du produit. Le traitement ther-
mique engendre également une diminution, voire I'élimi-
nation, de I'ensemble de la flore non pathogene.

Un lait qui a subi un traitement de ce type nest pas a
I'abri d’une post-contamination s'il est utilisé pour la
fabrication d'autres produits. Il a été clairement établi
gu'une bactérie pathogene se développe de maniére
plus importante dans du lait traité thermiquement que
dans du lait cru qui a conservé sa flore microbienne spé-
cifique (voir le chapitre lll pour plus de détails).

En fonction des impacts sur la microbiologie du lait, on
distingue deux types de traitements thermiques du lait
: la pasteurisation et le traitement de stérilisation. La sté-
rilisation se déroule a des températures supérieures a
110°C, la pasteurisation a des températures inférieures
a 100°C. La stérilisation entraine I'élimination de toute
forme de danger microbiologique : les cellules végéta-
tives, les spores et les toxines préformées.

Lait pasteurisé: lait chauffé au moins a 72°C pendant 15
secondes ou a 63°C pendant 30 minutes °.

Le lait pasteurisé doit étre conservé au froid et généra-
lement pas plus de 7 jours. En effet, il contient encore
un certain nombre de germes qui vont progressivement
altérer le goGt du lait. La pasteurisation permet entre
autres d'éliminer les micro-organismes pathogénes mais
pas les spores de certains pathogénes (Bacillus cereus et
Clostridium botulinum), ni les toxines préformées de Sta-
phylococcus aureus.

Parmi les laits stérilisés, celui obtenu par la technologie
UHT est le plus répandu.

Lait UHT (Upérisation a Haute Température ou Ultra-High
Temperature): lait chauffé a minimum 135°C pendant
quelques secondes, permettant de détruire tout mi-
cro-organisme, spore viable ou toxines. Il s'agit ici d'un
traitement de stérilisation.



Le lait stérilisé présente I'avantage de pouvoir étre stoc-
ké a température ambiante pendant plusieurs mois avant
ouverture mais sa durée de conservation aprés ouverture
ne dépasse pas 7 a 10 jours.

Le lait microfiltré est issu d'une technique relativement
nouvelle (1980) qui permet de conserver le lait pendant
2 a 4 semaines au frigo. En effet, la filtration permet de
retenir plus de 99 % des bactéries parmi lesquelles les
bactéries pathogenes. Le filtre retient aussi les cellules
somatiques et la matiere grasse. C'est pourquoi, dans ce
procédé, le lait est d’abord écrémé. La créme est pasteuri-
sée séparément et mélangée au lait aprés microfiltration
de celui-ci. Aprés ouverture, le lait microfiltré se conserve
7 jours.

photo : FLPLW

11.3. Les autres traitements du lait

i. Lécrémage

Lécrémage permet de séparer la créme du reste du
lait. La séparation se réalise par centrifugation. C'est
une étape préalable a la standardisation du lait.
L'écrémage en production artisanale se réalise princi-
palement pour la fabrication de beurre.

ii. La standardisation

La standardisation est un procédé industriel qui
consiste a ajuster la teneur en matiére grasse (ajout
de créme a du lait écrémé) pour obtenir un lait stan-
dardisé selon les normes de pourcentages en matiére
grasse (MG) en vigueur pour le lait entier (3,5 % de
MG), demi-écrémé (1,5 a 1,8 % de MG) et écrémé (<
0,3 % de MQG).

En fromagerie industrielle, les standardisations
portent sur le pH, les minéraux (ajout de calcium), le
lactose, les matiéres grasses et les protéines 2.

iii. Lhomogénéisation du lait

Lhomogénéisation est une opération réalisée en
industrie laitiere qui permet de réduire la taille des
globules gras de facon a empécher la remontée de la
matiére grasse et obtenir un meilleur mélange (émul-
sion) des globules gras dans le lait. Pratiquement, cela

empéche la formation d’'une couche de creme sur le
dessus de la bouteille.

A PROPOS DU LAITCRU ...



14

I LES TRDEGHS TUIRIIONIELS

lll.1. Le lait et les produits laitiers
dans la nutrition humaine

i. La pyramide alimentaire

Dans la pyramide alimentaire, outil de référence qui
représente une alimentation équilibrée, le lait et les
produits laitiers se situent au méme niveau que la
viande.

qudin Copyright Food In Action 2011
CALAISES www.foodinaction.com

La pyramide alimentaire

La consommation des produits laitiers y est conseil-
Iée a raison de 2 ou 3 fois par jour pour atteindre les
recommandations d’apport en calcium du Conseil Su-
périeur de la Santé 7.

Avec la collaboration de I'Institut Paul Lambin %

' En petites quantités

Matiéres grasses ajoutées et oléagineux .

Modérément et
- varier les sources

enrichies en calcium .

Produits laitiers et alternatives végétales ,3 ;

2 a 3 fois par jour

R | g ¢ VVPOLAV (_ou viandes, vnla!lles, |30i’ssons,

ceufs, 1€

1 a 2 fois par jour
en alternance

Féculents

A chaque repas
Privilégier les céréales
complétes

Fruits et légumes ___ é, - . e

5 portions par jour:
3 portions de légumes
- 2 fruits

& — =
- N y 1 ™
e ( | (A
. 1 - \ " ] \ 1
Eau et boissons | = f ‘ ’ I 4
non sucrées " L - il A Eau 2 volonté

Activité physique

30 minutes de
marche rapide
(ou équivalent)

par jour

Editeur responsable : N. Guggenbilhl. Karott' s.a.

Figure 3 : LA PYRAMIDE ALIMENTAIRE®
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l1l.2. La composition
et les constituants du lait

Le lait contient des nutriments essentiels pour I'étre
humain : eau, lipides, protéines (principalement de
la caséine), acides aminés, vitamines et minéraux. I|
contient également des constituants bioactifs comme
des enzymes. La composition du lait varie en fonction
de l'espece, de la race, de I'alimentation des animaux
et du stade de lactation.

La proportion d'eau dans le lait varie entre 81,7% et
89,1% en fonction de l'espéce animale. La proportion
des autres constituants principaux se répartit comme
suit :

%
20
18
16
U Matiéres salines
14
- iy
12 Matiéres grasses
10 i caséine
8 M Autres Protéines
6 M Lactose
4
2
0
Vache Bufflonne Chamelle Jument Chévre Brebis
espece

Figure 4 : COMPOSITION CHIMIQUE DU LAIT DE DIFFERENTES ESPECES (AUTRES CONSTITUANTS QUE L'EAU) ®

La suite de ce chapitre considére plus particuliéere-
ment le lait de vache. L'analyse plus fouillée concer-
nant les différences de composition des laits en fonc-
tion des espéces dépasse le cadre de ce travail.

A PROPOS DU LAITCRU ... 15



Les lipides du lait sont représentés a 98,3 % par divers
triglycérides (constitués de 3 acides gras + glycérol).
Le reste de la fraction lipidique contient des mono
ou diglycérides, des acides gras libres, des phospholi-
pides, du cholestérol, des sphingomyélines, des céré-
brosides, des gangliosides, caroténoides et vitamines
liposolubles 2,

Plusieurs acides gras différents sont retrouvés en pro-
portions variables. Le tableau ci-dessous reprend ces
fractions 3:

FRACTION

Acide myristique C14 11
Acide palmitique C16 26
Acide stéarique C18 10
Acide oléique C18:1 (monoinsaturé) 20
Acides gras a courtes chaines (buty-

rique C4, caproique C6, caprylique 11
C8, caprique C10)

Autres 22

Tableau 1: COMPOSITION EN ACIDES GRAS DU LAIT

Les deux tiers des acides gras sont des acides gras sa-
turés. L'acide oléique monoinsaturé constitue 20% de
la fraction lipidique et les acides gras polyinsaturés,
5%.

V. Les minéraux

Le lait se caractérise aussi par sa richesse en calcium
(1,25 g/litre) : un demi-litre de lait couvre 75% de la
ration calcique journaliére d’un adulte. Le calcium du
lait est rendu efficace notamment grace a son juste
équilibre avec le phosphore (Ca/P=1,25).

Le lait contient les 22 minéraux essentiels au régime
alimentaire humain.

QUANTITE
MINERAL PAR LITRE

Sodium (mg) 250-640
Potassium (mg) 1100-1500
Chlore (mg) 800-1200
Calcium (mg) 1100-1300
Magnesium (mg) 70-140
Phosphore (mg) 800-1000
Fer (ug) 100-700
Zinc (ug) 2500-7000
Cuivre (ug 100-350
Manganese (ug) oct-50
lode (ug) 50-600
Fluor (ug) 20-80
Selenium (ug) 20-40
Cobalt (ug) 0.5-1.3
Chrome (ug) 0.5-20
Molybdene (ug) 20-100
Nickel (ug) 0-50
Arsenic (ug) 20-60
Aluminium (pg) 50-1600
Plomb (ug) traces-20

Tableau 2: TENEURS EN MINERAUX DU LAIT ENTIER *

vi. Les vitamines
Le lait contient un grand nombre de vitamines :

- Des vitamines liposolubles (dissoutes dans la ma-
tiere grasse) : A, D, E, K,

« Des vitamines hydrosolubles (dissoutes dans la frac-
tion non grasse du lait) : thiamine (B1), riboflavine
(B2), niacine (B3), acide pantothénique (B5), pyri-
doxine (B6), biotine (B7), acide folique (B9), cobala-
mine (B12), C.

Le lait est une excellente source de vitamines B '°.

A PROPOS DU LAITCRU ...
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vii. Les apports nutritionnels
d’un bol de lait de vache comparé
aux apports quotidiens
de référence (adultes)
Les tableaux suivants détaillent I'apport d’un bol de
lait en regard des recommandations nutritionnelles.

Les apports de référence et valeurs nutritionnelles”®
reprises dans la Iégislation européenne ont servi de

base au calcul du pourcentage d’apport amené par
un bol de lait entier de 250 ml. Les apports les plus
conséquents ont été mis en évidence dans les ta-
bleaux (en gras).

Energie/nutriments :

APPORT DE
ENERGIE OU REFERENCE 1 bol de lait entier %
NUTRIMENT (REGLEMENT UE (250ml) apport de référence

N°1169/2011)
Energie 8400 KJ 690KJ

2000 Kcal 165Kcal

Graisses totales 709 93¢ 13,2
Acides gras saturés 20g 6,09 30
Glucides 260 g 12,09 4,6
Sucres 90g 1209 13,3
Protéines 509 859 17
Sel 6 g 0,3 g 4,2

Tableau 3 : APPORT EN ENERGIE ET NUTRIMENTS D'UN BOL DE LAIT (250 ML) EN REGARD DES RECOMMANDATIONS NUTRITIONNELLES

=
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Vitamines/sel minéraux:

VITAMINE/
SEL MINERAUX

Vitamine A
Vitamine D
Vitamine E
Vitamine K
Vitamine C
Thiamine B1
Riboflavine B2
Niacine PP
Vitamine B6
Acide folique B9
Vitamine B12
Biotine B7
Acide pantothénique B5
Potassium
Chlorure
Calcium
Phosphore
Magnésium
Fer

Zinc

Cuivre
Manganese
Fluorure
Sélénium
Chrome
Molybdéne
lode

VALEUR

NUTRITIONNELLE
DE REFERENCE (VNR)

800 pg
5 Mg
12 mg
75 ug
80 mg
1,1 mg
1,4mg
16 mg
1,4 mg
200 pg
2,59
50 ug
6 mg
2000 mg
800 mg
800 mg
700 mg
375 mg
14 mg
10 mg
1 mg
2mg
3,5mg
55 ug
40 ug

50 ug
150 pg

1 bol de lait entier

(250ml)

125,0 ug
0,1 ug
0,1 mg
0,8 ug
7,5 mg
0,1 mg
0,2 mg
0,3 mg
0,1 mg
15,0 ug
1,0 ug
11,8 pug
0,8 mg

325 mg

250 mg

300 mg

225 mg

26,3 mg
0,1 mg
1,2 mg

0,06 mg

0,007 mg

0,01 mg
7,5 ug
2,5 ug
15 ug

81,3 ug

% apport de référence

15,6

16,1

9,8

7,5

40
23,5
13,5
16,3
31,3
37,5
32,1

0,7
12

04
0,3
13,6
6,3
30
54,2

Tableau 4 : APPORT EN VITAMINES ET SELS MINERAUX D'UN BOL DE LAIT (250 ML) EN REGARD DES RECOMMANDATIONS NUTRITIONNELLES

A PROPOS DU LAITCRU ...
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l11.3. Effet d'un traitement thermique

20

sur la composition et le goit du
lait
i. Les protéines

Un traitement thermique dénature une partie des
protéines du lactosérum et provoque des modifica-
tions au sein de la structure des micelles de caséine?®.
Ceci a un impact sur la fermeté des gels obtenus lors
de la fabrication de yaourt 7. Une autre application
est l'obtention de fromage de type « ricotta » par
ébullition du lactoserum.

D’un point de vue nutritionnel, la pasteurisation ne
semble pas affecter les propriétés nutritionnelles
des protéines de lait. Par contre, des traitements
thermiques plus élevés, comme la stérilisation UHT,
peuvent dénaturer les protéines et rendre moins
disponibles certains acides aminés : la lysine et la
thréonine 2% 2%, Ces dénaturations sont fonction de la
température et du temps d'application du traitement
thermique.

D’un point de vue digestif, la dénaturation protéique
peut faciliter la digestion des protéines du lait &,

ii. Les enzymes

Les enzymes sont inactivées a des températures re-
lativement basses. Linactivation de la phosphatase
alcaline est utilisée comme indicateur de l'efficacité
d’une pasteurisation (elle s'inactive a 72°C, tempéra-
ture de pasteurisation).

Certaines hypotheses ont avancé que l'inactivation
d'enzymes comme la lactase a un lien avec des pro-
blemes de mauvaise digestion du lait ou d'intolé-
rance au lactose.

Cette derniére est plutét liée a une diminution de
lactase humaine. Cette diminution provoque des
troubles digestifs. Il s'agit d'un cas d’adaptation d'un
trait génétique lié a des pratiques culturelles. La capa-
cité de digestion du lait s’est plutét développée chez
les populations habituées a consommer du lait et des
produits laitiers depuis longtemps "2 Donc l'inacti-
vation des enzymes par un traitement thermique ne
diminue ni les propriétés nutritionnelles ni la diges-
tion du lait qui se fait grace a des enzymes présentes
dans le systéeme digestif humain.

iii. Les glucides

Un traitement thermique va surtout avoir un effet sur
les caractéristiques organoleptiques du lait via une
réaction qui implique les sucres du lait et les proté-
ines ou leurs constituants (les acides aminés). Il s'agit
de la réaction de Maillard (voir le point vii : Leffet du
traitement thermique sur les caractéristiques organo-
leptiques).

A PROPOS DU LAITCRU ...

iv. Les lipides (matiéres grasses du lait)

Un traitement thermique ne modifie pas les proprié-
tés nutritionnelles des graisses du lait. .

v. Les vitamines

Comme pour les autres constituants, plusieurs études
ont été menées pour étudier les effets d'un traite-
ment thermique sur la composition en vitamines. Ré-
cemment %°, une analyse statistique des résultats de
40 études retrouvées dans la littérature scientifique
a été réalisée par une équipe canadienne. Voici ses
conclusions :

EFFET D’UN TRAITEMENT THER-
VITAMINE MIQUE

A Augmentation

Pas de conclusion possible
(résultats dépendent de la méthode

B1 I .
utilisée et les conclusions ne vont pas
dans le méme sens)
B2 Diminution

Diminution non significative
B6 (donc pas de changement
attribuable au traitement thermique)

Folate (B9) Diminution
B12 Diminution
C Diminution
E Diminution

Tableau 5 : EFFET D'UN TRAITEMENT THERMIQUE
SUR LE CONTENU EN VITAMINES DU LAIT

Nous reviendrons plus loin sur les implications nutri-
tionnelles et santé de ces observations. Le chapitre VI
détaille les éventuels impacts d’un traitement ther-
mique sur la valeur nutritionnelle des vitamines.

vi. Les minéraux

Les traitements thermiques entrainent une diminu-
tion d'une forme soluble de calcium. Vu la quantité
de calcium disponible, cette perte a des effets limités.
De l'iode serait également perdu suite au traitement
thermique.

vii. Leffet du traitement thermique
sur les caractéristiques
organoleptiques™

La réaction de Maillard est une réaction qui s'opére en
présence du lactose et des protéines du lait lorsque la
température augmente. Cette réaction va libérer une
série de composés qui vont donner un got de cuit et
qui peuvent provoquer un brunissement du lait. Elle
concerne principalement les laits stérilisés ou bouillis.



l11.4. Les effets de ’homogénéisation
sur les matiéeres grasses du lait

Dans un lait cru, la créme remonte a la surface du lait. Le
procédé d’homogénéisation utilisé en industrie laitiére
consiste a fractionner les globules gras du lait de maniére
a permettre une dispersion homogéne de la graisse dans
le lait.

Cette opération a un effet sur la membrane des globules
gras, membrane dérivant de la membrane plasmique et
d'une partie du contenu de la cellule épithéliale mam-
maire. En effet, le fractionnement des globules gras en
plus petits globules engendre une augmentation de la
surface totale de globules a couvrir. La membrane origi-
nelle n'est pas présente en suffisance. Une modification
de la structure de la membrane s'opére. D'autres effets
sont liés a ce procédé : il confere au lait une onctuosité
et une saveur plus douce, il provoque un blanchissement
de la couleur et augmente la tendance a mousser, dimi-
nue la tendance a l'oxydation...?

L'homogénéisation, réalisée a une température minimale
de 54°C, provoque la rupture des globules gras et per-
met aux enzymes de type lipases de pénétrer dans les
globules et de modifier la matiere grasse (apparition de
chaines courtes, libération d’acides gras...). Ces lipases
sont inactivées par la chaleur. C'est pourquoi, le traite-
ment de pasteurisation et le procédé UHT indirect sont
souvent réalisés apres I'nomogénéisation 2,

L'homogénéisation a aussi pour effet de réduire la stabi-
lité des protéines a la chaleur. Ainsi dans le cas de pro-
cédés UHT directs (par injection de vapeur dans le lait),
on procéde a 'homogénéisation aprés le traitement ther-
mique dans des conditions aseptiques %.

Certaines hypothéses avancent que I'homogénéisation
du lait entraine la libération d’enzymes comme la xan-
thine oxydase. Cette enzyme jouerait un role dans le
développement de l'artériosclérose. Il n'existe pas d'évi-
dence scientifique permettant de confirmer cette hypo-
thése 2.

l11.5. En résumé,
effets d’un traitement thermique
et de I'homogénéisation
sur les constituants du lait

CONSTI-
TUANTS EFFETS

Dénaturation possible avec consé-
quences diverses (fabrication yaourt :
gel ferme, disponibilité moindre de la
lysine et thréonine, meilleure digestion)
Réaction de Maillard (modification
organoleptique et brunissement)

Protéines

Réaction de Maillard (modification

Glucides organoleptique et brunissement)

Effet organoleptique liés a une combi-
naison des traitements thermique et
d’homogénéisation

Lipides

Diminution significative des vitamines
B2, B9, B12, C et E. Augmentation

de la vitamine A. Conséquences
nutritionnelles limitées

(voir chapitre santé)

Vitamines

Effets limités, perte de calcium soluble
et d'iode

Inactivation, pas de conséquences
nutritionnelles attribuables de maniere
scientifique a cette inactivation.

Minéraux

Enzymes

Tableau 6 : RESUME DES EFFETS D'UN TRAITEMENT THERMIQUE ET D’HOMOGENEISATION

SUR LES CONSTITUANTS DU LAIT

A PROPOS DU LAITCRU ...
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V. L TICROBIOLOGIE DUFLAIT CRU

IV.1. Introduction et origine
de la diversité microbienne

Un litre de lait cru contient plusieurs milliards d’étres mi-
croscopiques. Cette caractéristique différencie le lait cru
des laits traités thermiquement ou microfiltrés. Ce monde
microbien appelé flore microbienne a des implications a
plusieurs niveaux. La diversité microbienne est utile pour
la transformation des produits laitiers mais peut aussi im-
pliquer la présence de bactéries potentiellement dange-
reuses pour la santé humaine.

D'ou vient cette flore ? Cette premiere partie s'attélera a
répondre a cette question.

Le lait cru contient une flore microbienne diversifiée.
Pourtant, chez un animal sain, le lait ne contient pas de
micro-organismes lorsqu'il est produit dans le pis (en
sortie directe des cellules sécrétrices des glandes mam-
maires). La colonisation par la flore microbienne com-
mence donc apres la sécrétion du lait dans le pis (a partir
des trayons).

Au moment de la traite, trois sources possibles de conta-
mination du lait cru peuvent étre distinguées : a l'inté-
rieur du pis, a l'extérieur du pis et via le matériel qui entre
en contact avec le lait %.

o>

Lait stérile
(partio supérieure Aliments des animaux
de la mamelle)
|
Litiéres et féces
Lalt ensemencé Le Trayon &

L'eau

par las flores du canal et :
de la peau du trayon u— - /

Machine 4 traire
~

Ol resenors Le Matériel de traite

L'Air
/l des étables et du beu de traite

!
—) m Lait cru réfrigéré

Le nombre de microorganismes et le type de microorga-
nismes qui contamineront le lait seront influencés par :

- la santé et la propreté de I'animal ;

- I'environnement dans lequel I'animal est maintenu
et I'environnement de traite ;

+les procédures de nettoyage et désinfection de
I'équipement de traite et de stockage ;

- la température et le temps de stockage

Donc, la flore du lait provient de l'environnement de
traite et de I'animal lui-méme. La composition de la flore
est susceptible de varier a chaque traite et a chaque lieu
de traite. La diversité microbienne a été étudiée 278, Plus
de 100 espéces microbiennes ?° ont été inventoriées dans
le lait cru parmi lesquelles on retrouve des bactéries, des
levures et des moisissures.

Ce qui caractérise le lait cru
c’est sa diversité microbienne.
Sur le plan microbien, chaque

lait issu d’'une traite est
unique, fonction de I'animal,
de l'environnement, des condi-
tions de traite,....

Quelles sont les implications de
cette diversité microbienne?

Le chapitre suivant rassemble des
informations concernant

ces implications sur:

- la qualité sanitaire du lait;

« les techniques de fabrication
des fromages ;

En italique : ongines

- la santé humaine.

Figure 6 : FLUX MICROBIENS DANS LES ETABLES DE PRODUCTION LAITIERE (D'APES Y. BOUTON %)
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i. Les protéines

Le lait se caractérise par une teneur élevée en proté-
ines (34g/litre pour le lait de vache). Leur composition
en acides aminés indispensables confére aux proté-
ines laitiéres une trés bonne valeur nutritionnelle.

Dans le lait de vache, les protéines sont représentées
par +/- 80% de caséine et +/- 20% de protéines du lac-
tosérum.

La caséine participe a la structure microscopique du
lait et confére au lait sa couleur blanche. Cette pro-
téine intervient dans la fabrication du fromage. Elle
coagule pour donner le caillé. En d’autres mots, dans
certaines conditions la caséine cesse d'étre en sus-
pension dans la phase liquide : par exemple, quand
le lait devient de plus en plus acide (coagulation a pH
4,6) ou quand de la présure est ajoutée au lait.

La caséine s'organise sous forme de micelles consti-
tuées de sous-micelles réunies par des ponts de phos-
phate de calcium schématisées a la figure suivante.

caséine K

ﬁ;%iérggﬁobes
pont phosphate f

de calcium phosphate

Micelle Sous-micelle

Figure 5 : REPRESENTATION SCHEMATIQUE DE LA MICELLE DE CASEINE®

Les protéines solubles du lactoserum sont majoritai-
rement des albumines et des globulines. Ces proté-
ines deviennent insolubles et forment la peau du lait,
lorsque le lait est chauffé.

Les enzymes et constituants bioactifs du lait sont des
composés protéinés.

Comme décrit au point suivant, des fonctions biolo-
giques sont attribuées aux protéines du lait °.

A PROPOS DU LAITCRU ...

ii. Les enzymes et peptides bioactifs

Le lait cru contient deux types denzymes : les en-
zymes présentes dans le lait et celles liées a la flore
microbienne du lait. En tout, on dénombre une ving-
taine d'enzymes qui ont des fonctions diverses : hy-
drolases, catalase, oxydase, lactoperoxydase...

L'activité biologique de plusieurs peptides a été iden-
tifiée. lls présentent des pouvoirs hypotenseurs, une
activité antithrombotique, propriétés immunopro-
tectrices, de régulation du systéme nerveux, antican-
cérigénes, de controle de l'obésité ... 168182

iii. Les glucides

Les sucres du lait sont constitués en majorité de lac-
tose (48g/l dans le lait de vache). Le lactose est trans-
formé par les bactéries lactiques en acide lactique
qui, en acidifiant le lait, va entrainer une dénaturation
de la caséine et la formation du caillé du fromage.

iv. Les lipides

Le taux de lipides du lait entier se situe autour de 37
g/litre. Dans le lait demi-écrémé, la teneur en matiéres
grasses estamenée entre 15 et 18 g/litre et dans le lait
écrémé, a maximum 5g/litre .

Les matiéres grasses constituent environ 4% du lait.
La composition et la structure de ces matiéres grasses
sont complexes. La fraction lipidique (ou grasse) se
trouve sous forme de globules gras entourés d'une
membrane. Le nombre moyen de globules gras
s'éleve a 15 milliards par ml. La taille de ces globules
joue un role dans les propriétés technologiques et
sensorielles du lait et des produits laitiers. Par ailleurs,
plusieurs composés de la membrane des globules
gras sont associés a des effets sur la santé humaine.
On parle d'effets potentiels anti-cancer (action inhibi-
trice de constituants de la membrane du globule gras
sur les cancers du sein, des ovaires et du c6lon), d'im-
plications possibles (selon les auteurs, tantot posi-
tives, tantot négatives) dans des maladies en relation
avec la sclérose en plaques et I'autisme, d‘inhibition
de certaines maladies de I'estomac et d'une réduc-
tion du taux de cholestérol. Ces effets seraient dépen-
dants de la proportion de membranes dans la matiére
grasse consommeée et varieraient donc d’un produit a
I'autre, et en fonction de la taille des globules gras .



IV.2. Les implications de la diversité
microbienne du lait cru

1V.2.1. L'état sanitaire du lait cru

IV.2.1.1. L'évaluation
de la qualité sanitaire

i. Les criteres de base

Pour évaluer la qualité sanitaire d’un lait avant toute
transformation, on mesure notamment le taux de
germes totaux, le taux de cellules somatiques, et la
présence de résidus de substances inhibitrices.

Des criteres supplémentaires doivent étre analysés
pour évaluer la présence potentielle de bactéries pa-
thogeénes. Nous présenterons les pathogenes du lait
plus loin dans ce fascicule.

Pourquoi ces 3 parameétres ?

« Les germes totaux

Ce paramétre est un bon indicateur de I’hygiéne
de la traite. Au plus il y a de germes dans un lait cru
(refroidi normalement ou juste aprés la traite), au
plus le lait a été contaminé par I'environnement de
traite. La cause la plus fréquente de valeurs élevées
de germes totaux dans le lait se trouve dans un net-
toyage insuffisant du matériel de traite?'.

D'autres causes sont possibles comme la présence
de mammite ° (a streptocoques, coliformes, et Liste-
ria monocytogenes *'), I'état de propreté de la vache,
des pratiques de traite non hygiéniques, le refroidis-
sement trop lent pour arriver a une température de
stockage inférieure a 4,4°C 3,

« Les cellules somatiques
Les cellules somatiques constituent un bon indi-
cateur de I'état de santé du pis des animaux du
troupeau. Leur nombre augmente lorsqu’un agent
infectieux s'introduit dans le pis ou lorsque celui-ci
estabimé .

« Les résidus de substances inhibitrices
Un traitement médicamenteux chez un animal peut
contaminer le lait. Un délai d’attente doit donc étre
respecté avant de fournir a nouveau du lait pour la
consommation humaine.

La recherche de résidus de substances inhibitrices
permet de s'assurer que ce temps d'attente a été
respecté et que le lait est exempt de tout résidu
médicamenteux.

« Les critéres ° des analyses effectuées en routine :
Un lait de qualité sanitaire suffisante présente :

- Un taux peu élevé de germes totaux :
< 100 000 germes/ml (vache)
< 1500 000 germes/ml (autres espéces)
sauf pour fabrication de produits au lait cru
< 500 000 germes /ml pour le lait de transfor-
mation sans traitement thermique (autres
especes)

- Un taux de cellules somatiques acceptable :
< 400 000 cellules/ml (vache)

- Une absence de résidus médicamenteux
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ii. Les bactéries pathogéenes potentiel-
lement présentes dans le lait cru

Une autre facon d'évaluer la qualité sanitaire du lait
consiste a rechercher des micro-organismes patho-
génes connus dans le lait.

De nombreuses études *° se sont intéressées a la pré-
sence de bactéries pathogénes pour I'homme dans
le lait cru comme Salmonella spp, Listeria monocy-
togenes, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica,
VTEC- Escherichia coli dits vérocytotoxinogénes parmi
lesquels Escherichia coli O157 :H7, les toxines « shi-
ga-toxines » d’'Escherichia coli et Staphylococcus au-
reus (qui secrete des toxines, source d'intoxication) et
Streptococci. Ces recherches peuvent s'effectuer a par-
tir de prélévements d'échantillons de lait dans le tank
a lait. Ces études ont pour objectif dévaluer si ces
bactéries sont potentiellement présentes, les résul-
tats s'expriment en % de présence. Elles ne donnent
pas une image du niveau de contamination du lait
testé, c'est-a-dire du nombre de bactéries présentes,
mais plutét du risque d'y retrouver des bactéries pa-
thogenes. Lannexe de ce fascicule reprend une des-
cription de pathogénes qu'on retrouve dans le lait.

Dong, ces études montrent que le lait cru peut conte-
nir des bactéries pathogenes. La détection de ces pa-
thogeénes ne signifie pas pour autant que des qu'ils
sont présents, ils causeront une toxi-infection alimen-
taire.

Pour les considérer comme un danger réel, il faut
évaluer si les souches en présence sont pathogénes,
autrement dit : évaluer leur virulence. La quantité de
microorganismes réellement présents joue un role
aussi. En quelque sorte, il convient d'évaluer si la dose
infectieuse connue est atteinte ou pourrait étre at-
teinte dans le temps. Sur ce point, remarquons que
les doses infectieuses peuvent étre treés basses pour
certains pathogenes trés virulents. Par exemple, pour
Salmonella, ces niveaux de contaminations peuvent
étre inférieurs a 10 cellules. Pour E. coli 0157 :H7, la
dose infectieuse se situe entre 10-100 cellules %2

Le développement des bactéries dans un produit
peut étre influencé par divers facteurs et évoluer dans
le temps.

Du point de vue de l'individu, le risque d'étre malade
dépend de plus de I'état de santé et de I'age de la per-
sonne qui consomme le lait, de son niveau de protec-
tion immunologique.

Les populations les plus fragiles d'un point de vue im-
munologique sont souvent plus sensibles aux toxi-in-
fections alimentaires, a savoir les personnes agées, les
enfants en bas age, les personnes malades, immuno-
déprimées et les femmes enceintes.

L'’Afsca a rassemblé les données dans l’avis 15-2011 3

Présence
chez le bétail
laitier
en Belgique ®

PATHOGENE

Salmonella spp. Présent
Campylobacter jejuni et coli Présent
Escherichia coli pathogenes Présent
Listeria monocytogenes Présent

Q

Indication de l'occurrence

Présence P o
: des épidémies humaines
dans le lait cru 5 : lai
de bovins aprés consommation de lait
en Europe b cru de bovins en Europe
P (et dans le monde) ©
0-2,9% 5 (Europe) ou 39 (monde)
0-6% 18 (Europe) ou 39 (monde)
0-5,7% 13 (Europe) ou 28 (monde)

2,2-10,2% ¢ 0 (Europe) ou 2 (monde)

:La présence a été établie sur base de résultats de laboratoire individuels et d'éventuels projets de recherche. Il n'y a pas de programmes

de monitoring pour estimer la prévalence de ces germes dans la population bovine. Cependant, dans une étude récente, des anticorps
de Salmonella ont été retrouvés dans des échantillons de lait de tanks en Flandre, sur base de laquelle une séroprévalence entre exploi-

tations de 3,3% (1,51-5,09) a été estimée (Ribbens et al.,, 2011).
b: sur base des études ponctuelles qui donnent la fréquence

c: épidémies humaines rapportées dans la littérature entre 1970 et 2010

d: Valeurs aberrantes : 0-0,6% (Suisse, Stephan and Bihler, 2002; Bachmann and Sphar, 1995) et 45%

(Espagne, Dominguez Rodriguez et al., 1985)

Tableau 7 : DONNEES DE PREVALENCE ET D'OCCURRENCE D'EPIDEMIES HUMAINES APRES CONSOMMATION DE LAIT CRU DE BOVINS EN EUROPE ET EN BELGIQUE

Afin de mieux comprendre I'impact possible de ces bactéries pathogenes sur la santé humaine, des fiches descrip-
tives de quelques pathogéenes potentiels sont reprises en annexe. Ces pathogénes ont été incriminés dans des cas

de toxi infections alimentaires liées au lait cru.
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iii. Les capacités de protection
du lait cru

Le lait cru ne contient pas que des microorganismes
pathogeénes. Il sagit d'un écosysteme riche d'interac-
tions qui ont des effets protecteurs différents en fonc-
tion de la population bactérienne en présence .

Les propriétés de protection de la flore lactique sont
bien connues. A I'heure actuelle, cette derniére est
d‘ailleurs utilisée en tant qu'agent de protection bio-
logique pour diverses productions alimentaires (char-
cuterie,..). Dans la fabrication de beurre au lait cru,
I'ajout de ferments lactiques dans la créme permet
d‘éviter le développement de pathogénes si la conta-
mination de départ est faible.

Le lait cru et les produits laitiers fabriqués a partir de
celui-ci possédent une capacité de protection contre
le développement de L. monocytogenes, par exemple,
par l'action combinée de plusieurs mécanismes :
compétition, teneur élevée en acide organique et li-
bération de bactériocines 3% 337383 En outre, dans
certains fromages au lait cru, L. monocytogenes ne
se développe plus au cceur du fromage aprés 8 jours
d'affinage et, en croute, elle se développe au moment
ou le pH présente la plus forte augmentation “.

Le traitement thermique a pour conséquence la des-
truction partielle ou totale de la flore du lait cru. Il a,
de plus, été démontré qu'un lait traité thermique-
ment permettait un développement plus important
de pathogénes qu'un lait cru #4243 4445 | 3 transfor-
mation et distribution des produits a base de lait trai-
té thermiquement doit donc se faire dans des condi-
tions d’hygiéne parfaitement maitrisées.
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Le lait cru contient potentiellement des bactéries
pathogénes. Le risque d’étre malade sera fonc-
tion du niveau de contamination réel, des possi-
bilités de développement des pathogénes dans
le lait, de la virulence du pathogéne et du niveau
de protection immunologique du consommateur.
C’est aussi un milieu complexe d’un point de vue
microbiologique dans lequel des mécanismes de
protection freinent le développement de certains
pathogénes. Le développement d’une bactérie
pathogéne sera plus important dans un lait traité
thermiquement que dans un lait cru. Juste apreés la
pasteurisation (ou stérilisation), le lait ne contient
pas de microorganismes dangereux pour la santé
sous la forme végétative. Cependant, la pasteuri-
sation ne garantit pas la destruction des spores
de bactéries pathogénes comme Bacillus cereus et
Clostridium botulinum ni celle d’entérotoxines de
Staphylococcus aureus. Cette pasteurisation (ou
stérilisation) ne protége pas non plus le lait d’'une
post-contamination. Dans ce cas, et en I'absence
d’une flore microbienne de compétition, le lait est
moins protégé que s'il était cru. Le procédé UHT
prévoit un conditionnement aseptique apres le
traitement thermique. Bien réalisé, le traitement
UHT permet l'obtention d’un lait exempt de tout
danger microbiologique.
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IV.2.1.2. Les conséquences en terme
d’hygiene de la production
des produits laitiers

Dans le milieu industriel, les moyens de maitrise de
I'hygiéne des procédés sont beaucoup plus impor-
tants que dans le contexte artisanal. Par ailleurs, I'im-
pact d’'une production industrielle non-conforme est
beaucoup plus élevé (plusieurs milliers de litres de lait
transformés en une fois) que celui d'une production
artisanale (au grand maximum quelques centaines de
litres). Dans ce contexte, le traitement thermique d’'un
lait apparait comme une mesure préventive indispen-
sable pour éliminer les dangers bactériens pour au-
tant que la maitrise de I'hygiéne apres le traitement
thermique soit établie. Ceci s'illustre dans une pro-
duction industrielle de lait UHT : I'ensemble du pro-
cédé jusqu'au conditionnement s'y réalise en circuit
fermé. Aucun contact direct avec le lait n'est possible
apres le traitement thermique.

Dans une ferme, le circuit n'est pas fermé et une
contamination aprés le traitement thermique est plus
probable qu'en industrie. Dans ce cas, le lait est moins
protégé que s'il était cru. Lapplication correcte de
bonnes pratiques d'hygiéne doit permettre déviter
ces post-contaminations. Lefficience d'une mesure
de prévention dépend de son contexte.

Une revue des données de prévalence et de sources
de contamination des fromages par des pathogenes
dans des fermes et dans les fromageries industrielles
a été publiée 32, Les sources identifiées sont le lait cru,
I'environnement de travail et les personnes qui mani-
pulent les fromages.

Au niveau de la ferme, le lait cru peut étre contaminé
par excrétion directe en cas de mammite. Plusieurs
études ont montré ces cas d'excrétion directe : la
mammite la plus fréquente est celle a Staphylococ-
cus aureus, plus rarement des mammites a Listeria
monocytogenes, Salmonella et E. coli (pas le serovar
0157 :H7). La contamination se transmet d’'une béte
a l'autre via I'équipement de traite qui passe d'un ani-
mal a l'autre et, également, via la manipulation et en
particulier les mains de l'opérateur. Le lait cru est aussi
contaminé de maniére indirecte par les excréments.
On parle dans ce cas de contamination fécale. Lani-
mal et I'environnement de la ferme sont les sources
de contaminations du lait cru. Celles-ci sont évitées
par des bonnes pratiques agricoles, un programme
de maitrise des mammites et un programme permet-
tant de diminuer la propagation a partir d’animaux
infectés.

Dans les entreprises de transformation, la contami-
nation se fait via le matériel qui entre en contact di-
rect avec les produits mais également indirectement
depuis l'infrastructure et le matériel qui n'entre pas
en contact direct avec les produits (caisses, chariots,
égouts, tuyaux, ventilation, sol...). Il est possible que
Listeria monocytogenes colonise les infrastructures. La
capacité de former des biofilms a été documentée
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dans la littérature scientifique. Dans les entreprises,
la maitrise sopére via une pasteurisation du lait, la
durée d'affinage, la maitrise des conditions de tem-
pératures, des caractéristiques intrinseques d'acidité,
d’activité d'eau et la présence de composés antimi-
crobiens produits par des cultures de germes ajoutés.
Cependant la colonisation par Listeria monocytogenes
constitue un risque significatif et sa prévention né-
cessite a la fois une conception hygiénique de l'in-
frastructure (disposition et équipement) et des plans
de nettoyage et de désinfection efficaces.

Une étude “ s'est intéressée a la virulence de 51
souches de Listeria monocytogenes issues du fromage,
de I'environnement de fabrication de fromages, et de
souches humaines. Tous les isolats testés lors de cette
étude provenant de I'environnement et de la nour-
riture étaient potentiellement virulents ou tres viru-
lents. Les résultats mettent en évidence I'importance
de bonnes pratiques d’hygiéne et de fabrication,
puisqu'en cas de présence de ces souches, il y a un
danger potentiel pour la santé.

Les mesures de maitrise de I'hygiéne different
dans le contexte industriel ou dans le cadre artisa-
nal d’une ferme. Dans les entreprises, la maitrise
s'opére via une pasteurisation du lait, la durée
d’affinage, la maitrise des conditions de tempéra-
tures, des caractéristiques intrinseques d’acidité,
d’activité d’eau et la présence de composés anti-
microbiens produits par des cultures de germes
ajoutés. Cependant la colonisation par Listeria
monocytogenes constitue un risque significatif
et sa prévention nécessite a la fois une concep-
tion hygiénique de l'infrastructure (disposition et
équipement) et des plans de nettoyage et de dé-
sinfection efficaces. Dans le contexte d’une ferme,
les mesures de maitrise passent par I'application
de bonnes pratiques agricoles, un programme de
maitrise des mammites ainsi qu’'un programme
permettant de diminuer la propagation a partir
d’animaux infectés. Dans ce cadre, I'application
de bonnes pratiques d’hygiéne est indispensable
pour éviter une post-contamination entrainant la
possibilité d’atteindre des niveaux de contamina-
tion dangereux pour la santé humaine.




IV.2.1.3. La notion de risque
et la santé publique

En 40 ans (entre 1970 et 2010), 36 épisodes de TIACs
liés au lait cru ont été rapportés en Europe dans la lit-
térature 3, Est-ce suffisant pour considérer le lait cru
comme une menace en terme de santé publique ?

La prise de décision en matiére de sécurité alimen-
taire préconise la réalisation d'analyses de risque.
L'évaluation du risque fait partie intégrante de cette
analyse. Quelques rares publications relatent de telles
évaluations pour les produits au lait cru et le lait cru
lui-méme. Les paragraphes suivants relatent les résul-
tats de deux évaluations de risque de ce type.

Une évaluation de risque de listeriose liée a la
consommation de fromages au lait cru # a été rappor-
tée dans la littérature. Le risque de listeriose humaine
est estimé a 57 cas dans une population a haut risque
et a 1 cas dans une population a risque moins élevé
(population de 50 millions de personnes, qui consom-
ment 50 parts de 31 g de fromage a pate molle au lait
cru en un an). Dans sa publication, I'auteur reprend
comme source possible de Listeria monocytogenes
les animaux eux-mémes via des mammites a Listeria
monocytogenes qui peuvent provoquer l'excrétion de
1.000 a 1.000.000 germes/ml de lait chez les animaux
infectés. Des scientifiques 3' ont observé que 10% des
troupeaux comportaient des mammites a Listeria,
90% des troupeaux présentaient du lait contaminé
par I'environnement, a des niveaux trés bas, habituel-
lement <1 ufc/g. Une mauvaise qualité de I'ensilage,
des conditions d’hygiéne des lieux de stabulation, de
la litiére et de traite augmentent les risques de conta-
mination a Listeria monocytogenes.
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Une étude similaire a été réalisée pour évaluer ce
risque dans le cas de la consommation de lait cru.
Cette étude qui concerne les Etats-Unis %8, a considéré
plusieurs scenarios d'approvisionnement en lait cru (a
la ferme, en magasin) et de populations (nourrissons,
adultes, personnes agées). Les résultats varient en
fonction des scénarios et des populations envisagés.
Respectivement, les résultats varient de 1 cas tous les
142 ans a 29 cas par an. La probabilité calculée est
considérée comme faible par les auteurs qui pointent
également la difficulté de valider leur modéle étant
donné le manque de données réelles sur le nombre
de consommateurs de lait cru. Trés peu de cas de
toxi-infections alimentaires collectives liés a une
consommation de lait cru impliquant Listeria monocy-
togenes ont été rapportés.

A PROPOS DU LAITCRU ...
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Le lait cru a été longtemps reconnu comme le véhi-
cule de micro-organismes pathogénes. En 1938, aux
Etats-Unis, 25% de tous les cas de toxi-infections ali-
mentaires rapportés étaient liés a la consommation
de lait. De nos jours, cette proportion est réduite
entre 2 et 6%. Entre 1880 et 1907, environ 29 épi-
sodes de toxi-infections alimentaires collectives liées
a la consommation de lait étaient rapportés chaque
année aux Etats-Unis. Ce nombre est descendu a 2,4
entre 1973 et 1992. Entre 1993 et 2006, 68 épisodes
de toxi-infection alimentaire collective causés par la
consommation de lait cru et de produits laitiers non
pasteurisés ont été rapportés aux Etats-Unis, soit 5,2
épisodes/an. Soulignons aussi que la vente de lait cru
n'est pas autorisée dans tous les états des Etats-Unis.
Elle est interdite entre deux états, des qu’une frontiére
d'état est franchie. Des stratégies de location ou lea-
sing de vache sont mises en place par des consom-
mateurs dans certains états de facon a pouvoir se
fournir en lait cru méme la ou la vente de lait cru est
interdite®.

Entre 1880 et 1930, le lait était considéré comme «
sain » s'il était, entre autres, refroidi #°. A I'époque, le
refroidissement du lait n'était donc pas une habitude.

En 1910, en France, la premiére coopérative laitiere
précisait dans une circulaire que la traite du soir
pouvait étre livrée le lendemain avec quelques pré-
cautions dont notamment le refroidissement. La mé-
thode préconisée était de plonger les cruches dans
une eau la plus froide possible *°.

En 1966, I'organisation mondiale de la santé publiait
une monographie N°48 concernant I'hygiene du lait*.
Elle consacre, a I'époque, 66 pages au chapitre intitu-
Ié « maladies transmissibles par le lait ». Les maladies
transmises par du lait contaminé, dont on parlait a
I'¢poque reprenaient : la fievre typhoide, la diphtérie,
les salmonelloses, la streptococcie (angine, scarla-
tine), la fievre Q, la brucellose et la tuberculose. Les
maladies reconnues comme transmissibles par le lait
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trouvaient leur source dans le milieu, via le manipu-
lateur humain et via les animaux laitiers eux-mémes.
Onylit:

« Le lait est un excellent milieu de culture et de protection
pour certains germes, en particulier pour les bactéries
pathogénes dont la prolifération dépend essentielle-
ment de la température ainsi que de micro-organismes
rivaux et de leurs métabolites. Plusieurs bactéries pa-
thogénes importantes (Mycobacterium tuberculosis,
Brucella) ne se multiplient pas librement dans le lait, et
les virus n’y cultivent pas ; le pouvoir pathogéne de ces
agents dépend donc du degré initial de contamination
du lait, de sa dilution ultérieure, de son traitement, du
temps qui sécoule avant sa consommation et d'autres
facteurs. Au-dessous de 10-12°C, I'activité de la plupart
des pathogénes est inhibée ; pour profiter de cette pro-
priété, on refroidit le lait en attendant de le soumettre au
traitement thermique. Aux températures qui favorisent
la multiplication des micro-organismes, la prolifération
des saprophytes peut déborder la croissance des patho-
génes, mais ceux-ci survivent souvent et restent dan-
gereux a moins qu'ils ne soient détruits par la chaleur.
Lorsque le lait est produit dans de mauvaises conditions
d’hygiéne et qu'il n'est pas refroidi, les principaux conta-
minants engendrent généralement de l'acide lactique et
le font aigrir rapidement. Or cet acide a un effet inhibi-
teur sur les bactéries pathogénes, et 'on a montré que
certains streptocoques producteurs d'acide lactique
secrétent des substances analogues aux antibiotiques,
également capables d'inhiber dans une certaine mesure
les organismes pathogeénes ; mais il est impossible de se
fier a ces transformations pour assurer la salubrité du
lait. Produit dans d'excellentes conditions d’hygiéne, le
lait peut étre presque totalement dépourvu de germes
qui le feraient aigrir, si bien que certains micro-orga-
nismes pathogenes (Salmonella, Staphylocoques) qui
cultivent mal en présence d‘acide lactique, peuvent y
proliférer abondamment lorsque les conditions de tem-
pérature sont favorables. Le vieillissement, au cours
duquel la plupart des pathogénes périssent ou sont
éliminés par les saprophytes et leurs métabolites (par
exemple par formation d'acide) est mis a profit dans
la fabrication de certains produits laitiers ; il contribue,
mais suffit rarement, a l'obtention d’un produit sain. La
tendance au recours ala pasteurisation comme stade de
fabrication de tous les produits laitiers est donc souhai-
table...»

un peu plus loin

« Il est évident que 'homme peut-étre une source de
contamination a chacun des points de la chaine de pro-
duction du lait jusqu’au moment de la consommation.
Les phases les plus critiques sont celles qui suivent la
pasteurisation, car un seul porteur humain peut alors
recontaminer de grandes quantités de lait... »'



Déja a I'époque, on connaissait I'importance de la
qualité du lait au départ, de I'hygiéne de la produc-
tion, des propriétés protectrices du lait cru et ses fer-
ments lactiques. Depuis, dans la production laitiere,
on ajoute des ferments exempts de pathogenes pour
accélérer I'acidification (production d’acide lactique).
La maitrise de la chaine du froid et de I'hygiéne de la
traite est devenue un souci permanent des produc-
teurs et des parties intéressées (en Belgique, des cer-
tifications « Qualité Filiere Lait » garantissant I'hygiéne
de la production laitiére sont largement répandues).
En Belgique et dans la plupart des pays européens,
les micro-organismes responsables de la brucellose
et de la tuberculose dans les troupeaux ont été mai-
trisés ces derniéres années. Des programmes de sur-
veillance des zoonoses sont appliqués.
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Et aujourd’hui ?

Des toxi-infections alimentaires liées a la consom-
mation de produits laitiers surviennent encore au-
jourd’hui dans une bien moindre mesure. Ces toxi-in-
fections impliquent aussi bien des produits au lait cru
ou traités thermiquement. Le point suivant présente
des données chiffrées a ce sujet.
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IV.2.1.5. Le lait et les produits laitiers im-
pligués dans les toxi-infections
alimentaires, quelques chiffres

i. Les TIACs en France:
que nous apprennent les chiffres ?

En France, qui compte parmi ses habitants les plus
grands mangeurs de fromages et ou les produits lai-
tiers au lait cru sont largement produits et consom-
més, le systeme de surveillance donne des infor-
mations concernant l'origine des TIACs qui y sont
déclarées. La figure 8 reprend les valeurs maximales
et minimales du pourcentage de TIACs par famille
d‘aliments incriminés pour la période 2006-2009 :

Les aliments d'origine non animale ou mixte (plats
préparés et/ou cuisinés) seraient responsables de 14
a 21% des TIACs rapportés. Les viandes, volailles et
produits de charcuterie seraient responsables de 13
a 15% des TIACs. Les poissons et crustacés seraient
responsables de 9 a 17%. Les ceufs et produits a base
d'ceufs représenteraient de 7 a 10% des sources de
TIACs. Le lait et les produits laitiers, sans distinction
de traitements thermiques appliqués ou pas, seraient
responsables de 2 a 4% des foyers de TIACs. Il faut no-
ter que dans 38 a 47% des cas, les aliments respon-
sables ne sont pas retrouvés.

Distribution annuelle de I'origine alimentaire des TIACs : valeurs
minimales et maximales observées entre 2006 et 2009

% TIACs
N
a

M min

B max

Aliments non  plats préparés ou viandes-volailleset  Poissons et
retrouvés cuisinés produits de crustacés

charcuterie

‘,—_,

ceufs, produits a  Lait et produits Boissons
base d'ceufs laitiers

Figure 7 : DISTRIBUTION ANNUELLE DE L'ORIGINE ALIMENTAIRE DES TIACS : VALEURS MINIMALES ET MAXIMALES OBSERVEES ENTRE 2006 ET 2009 2
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Le lait et les produits laitiers ne sont pas les pro-
duits les plus incriminés dans les TIACs, qu'ils
soient au lait cru ou pas.

Entre 2006 et 2009, le lait et les produits laitiers,

sans distinction de traitements thermiques appli-
qués ou pas, seraient responsables de 2 a 4% des
foyers de TIACs rapportés en France. C'est la caté-
gorie la moins incriminée avec les boissons.




Ou ces TIACs apparaissent-elles le plus souvent?
Pourquoi cela arrive-t-il? Quelles en sont les
causes?

Le tableau 8 synthétise les données relatives au
lieu de survenue pour la France de 1990 a 2009:

LIEU DE SURVENUE N
. % (E)
(ANNEES 1990-2009)

Restauration scolaire 14,00%
Restauration d'entreprise 5,20%
IMS (a) 7,30%
Restauration commerciale 23,00%
Autres collectivités (b) 11,40%
Total collectivités 62,10%
Foyers familiaux 33,40%
Foyers diffus (c) 5,40%
Nombre total de foyers (d) 12701

(a) Institut médico-social.

(b) Banquets, repas festifs, prisons...

(c) Foyers causés par un aliment distribué sur plusieurs lieux de
survenue.

(d) Le lieu de survenue de certains foyers nétant pas spécifié,
le total peut légerement différer de la somme des différents
lieux.

(e) Pourcentage des foyers déclarés dans ce type de lieu par rap-
port au total des foyers déclarés pour les années concernées.

Tableau 8 : NOMBRE ET REPARTITION DE FOYERS DETIACS

SELON LE LIEU DE SURVENUE DE 1990 A 2009, FRANCE

Le taux de foyers diffus entre 1990 et 2009 est de 5,4
%. Il correspond a I'apparition d’une TIAC causée par
un méme aliment a différents endroits. Dans ce cas
précis, le seul élément commun est la matiére pre-
miere. C'est donc l'unique cas ou cette derniere est
forcément incriminée. Deux cas sont possibles : soit
cette matiere premiere est non transformée, soit elle
a fait l'objet d'une transformation. La contamination
est donc soit originelle, soit due a un procédé de fa-
brication non hygiénique. Le chiffre faible de foyers
diffus laisserait a penser que la matiére premiére est
rarement incriminée et que l'origine des TIACs est
plus a rechercher dans le procédé de transformation.
Ensuite, le taux de survenue le plus important se situe
dans les foyers familiaux, dans 33,4 % des cas. C'est
aussi le lieu ou le plus de repas sont consommés et
ou les mesures d’hygiene des procédés de fabrication
sont moins maitrisées.

En France, les TIACs surviennent le plus souvent
dans le cadre familial et de la restauration collec-

tive. Dans ces cas, on ne peut pas dire que c’est la
matiére premiére qui est le plus souvent en cause,
sans pour autant exclure cette hypotheése.
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Il est tentant de décréter qu'une pasteurisation systé-
matique du lait reglerait les cas de TIACs liés a des pro-
duits laitiers. Il convient de tenir compte du contexte
danslequel le lait et les fromages sont produits. Le lait
est sujet a post-contamination. Un lait pasteurisé est
moins protégé qu’un lait cru. Les mesures d’hygiene
dans une fabrication artisanale sont variables et ne
sont pas comparables aux mesures prises dans une
entreprise de transformation de plus grande taille.
Linfrastructure varie et les problématiques de mai-
trise de I'hygiéne difféerent dans les ateliers artisanaux.

Les données relatives aux facteurs qui contribuent a
I'apparition des TIACs peuvent étre parlantes égale-
ment a cet égard. On voit que pour la restauration et
pour la restauration familiale les facteurs sont divers
(tableau 9).

RESTAU- RESTAU-
RATION RATION
COLLECTIVE § FAMILIALE
(N=386) (N=64)
Matiéres premieres contaminées
55 17
14% 27%

Contamination par I'environnement
(matériel ou personnel)

- personnel 144 12
37% 19%
- équipement 274 24
71% 38%
Erreur lors de la préparation
137 14
35% 22%
Délai entre préparation et consommation
102 16
26% 25%
Non respect des températures réglementaires
- Chaine du chaud 212 20
55% 31%
- Chaine du froid 243 35
63% 55%

* proportion par rapport au nombre de foyers de la catégorie
(restauration familiale ou collective) pour lesquels au moins 1
facteur a été incriminé.

TABLEAU 9 : FACTEURS AYANT CONTRIBUE A L'INCIDENT (FOYERS OU AU MOINS

1 FACTEUR A ETE IDENTIFIE) — TIAC DECLAREES EN FRANCE EN 2009 (N=450)
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Ces chiffres nous informent que si une TIAC sur-
vient, elle peut étre due a une contamination
de la matiére premiére mais pas seulement. Les
contaminations apparaissent aussi lors du pro-
cédé de fabrication. Les sources de contamina-
tion peuvent provenir de I'aliment lui-méme, du
matériel, des personnes qui les manipulent, de
méthodes de travail inadaptées ainsi que de I'en-
vironnement dans lequel les denrées sont mani-
pulées. Cette régle est valable pour les produits
au lait cru comme pour les autres produits impli-
qués dans des maladies alimentaires. Donc si des
produits laitiers au lait cru sont incriminés, cela
ne veut pas dire pour autant que le lait cru en est
toujours la cause. Les conditions d’hygiéne apres
son obtention sont tout aussi importantes dans la
prévention de risques sanitaires.




ii. Les TIACs associées a la consomma-
tion de lait et produits laitiers en
France : quel micro-organisme res-
ponsable ?

Lorsque les produits laitiers sont incriminés en
France, Staphylococcus aureus et ses entéro-
toxines sont majoritairement reconnus comme
I'agent responsable parmi ceux identifiés. Respec-

tivement entre 2006 et 2009, S. aureus intervenait
pour 89%, 48%, 58% et 58% d’apres les chiffres
de l'institut de veille sanitaire®2. Différents séro-
types de Salmonella ont été incriminés également
(entre 4 et 12% selon les années).

Lait et produits laitiers 2006 Lait et produits laitiers 2007

AGENTS INDETERMINES
AUTRES AblnTs ™ “m:;%m
0% 0% 0%

Lait et produits laitiers 2008 Lait et produits laitiers 2009
SEROTYPES

Figure 8: MICROORGANISMES INCRIMINES DANS LES TIACS ASSOCIEES A LA CONSOMMATION DE LAIT ET DE PRODUITS LAITIERS EN FRANCE ENTRE 2006 ET 2009 %2
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iii. En regardant d'un peu plus pres les
impacts de ces TIAGs...

Une publication ** a examiné les données au sujet des
TIACs impliquant des produits laitiers. Entre 1992 et
1997, 120 TIACs impliquant du lait ou des produits
laitiers ont été rapportées en France. Dans 69 cas seu-
lement, le lien a pu étre fait avec I'aliment incriminé.
Les 51 autres cas étaient soit d'origine inconnue, soit
sans résultats d'analyses rapportés. Dans les 69 cas
décrits, le lait cru et les produits au lait cru étaient in-
criminés dans 47,8% des cas. 50,7% des cas restants
impliquaient du lait ou produits laitiers sans spécifica-
tion de traitement et 1,5% impliquait du lait UHT. Pour
les 69 cas francais entre 1992 et 1997, il y a eu 1.495
malades et aucun déces. Les agents responsables re-
trouvés dans l'aliment étaient Staphylococcus aureus
(85,5%), Salmonella (10,1%), E. coli (3%) et Campylobac-
ter jejuni (1,5%).

L'article examine également 60 cas de TIACs et 4 cas
individuels décrits dans la littérature entre 1980 et
1999. Ces cas se sont déroulés dans plusieurs pays
(Angleterre et Pays de Galles, Belgique, Brésil, Cana-
da, Danemark, Ecosse, Espagne, Etats-Unis, Finlande,
France, Luxembourg, Pays-Bas, Suéde, Suisse). Dans
ce cas, le lait cru et les produits au lait cru étaient im-
pliqués dans 24 cas sur 64, soit 37,5%. Le lait pasteuri-
sé et produits au lait pasteurisé étaient responsables
dans 21 cas sur 64, soit 32,8%. 7 cas étaient liés a un
statut flou « non pasteurisé » et 12 cas au statut « non
spécifié ». Dans 29,7%, il y a donc une incertitude sur
la réalisation ou pas d’un traitement thermique du
lait.

Il est intéressant aussi de mesurer les impacts : pour
les 64 épisodes de Toxi-infections alimentaires col-
lectives et individuelles revus par les auteurs de cette
revue bibliographique, le tableau ci-dessous reprend
pour chaque type de lait impliqué, le nombre de
TIACs, le nombre de malades et le nombre de déces.

Il'y a eu moins de malades et de décés avec des pro-
duits au lait cru qu’avec des produits au lait pasteu-
risé mais la gravité des TIACs était plus conséquente
avec le lait cru : elles ont, dans ce cas, conduit a une
mortalité relative plus élevée (6/1000 contre 2,5/1000
dans le cas des produits au lait cru et au lait pasteurisé
respectivement).

TYPE DE LAIT INCRIMINE Nombre TIACs (%) Nombre de malades Nombre de déces

Lait cru 24 (37,5)
Lait pasteurisé 21(32,8)
Non pasteurisé 7 (10,9)
Non spécifié 12(18,8)
Total 64

2484
18.391 46
2.102 33
226 6
23.203 100

Tableau 10 : NOMBRE DE TIACS, DE MALADES ET DE DECES REPRIS DANS LES 64 CAS DE TOXI-INFECTIONS ALIMENTAIRES DECRITS DANS LA LITTERATURE ENTRE 1980 ET 1999 %
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iv. Les TIACs dans I’'Union Européenne

en 2010°¢
En 2010, 5262 foyers de TIACs ont été rapportés par
24 Etats membres. Ces foyers ont rendu malades 43 En 2010, les produits laitiers (toutes catégories
473 personnes, provoquant 4695 hospitalisations et confondues) sont identifiés dans 4% des cas de
25 déces. Pour 100.000 personnes, 1,1 TIAC a été dé- TIAGs. Ce chiffre est comparable aux chiffres rap-

portés en France entre 2006 et 2009.

clarée en moyenne en 2010.

L'aliment incriminé a été identifié dans 698 foyers de
TIAC. Au niveau européen, le lait et les produits lai-
tiers sont distribués dans les catégories « fromage »
et « autres aliments ». Dans cette derniéere catégorie,
8 cas de TIACs sont associés a du lait (sans spécifica-
tion du traitement) et 4 concernent d'autres produits
laitiers.

La figure ci-dessous reprend les TIACs a forte
présomption dorigine suivant le type d’ali-
ments :

FROMAGES; 2,3%

FRUITS, BAIES ET JUS ET PRODUITS DERIVES;
13%

VIANDE DE BCEUF ET PRODUITS DERIVES; 3,3 %
VIANDE DE PORC ET PRODUITS DERIVES; 4,9%

AUTRES VIANDES OU
MELANGES DE VIANDES; 6,09

VOLAILLE ET PRODUITS DERIVES; 6,0%

autres aliments (N=62) : produits laitiers (autres que fromage) (4), produits céréaliers incluant riz et graines/légumineuses (noix, amandes)
(11), lait (8), herbes et épices (1), bonbons et chocolats (4), aliments en conserve (1) et autres (33)

Figure 9 : FOYERS DE TIACS AVEC FORTE PRESOMPTION D'ORIGINE SELON LE TYPE D'ALIMENTS EN EUROPE %

Nombre Nombre Nombre
NTIACs de personnes de personnes de personnes
malades hospitalisées décédées

Forte présomption

o 698 12409 1422 15
concernant | origine
eIl 4564 31064 3273 10
concernant l'origine
Total 5262 43473 4695 25

Tableau 11: NOMBRE DE TIAC, DE PERSONNES MALADES, HOSPITALISEES ET DECEDEES EN EUROPE, 2010 .
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Le rapport de I'EFSA ¢ reprend, entre autres, des ré-
sultats de la surveillance de la présence d'agents
pathogénes dans différents aliments en 2010. Parmi
ceux-ci, nous retrouvons des informations sur les mi-
cro-organismes suivants : Salmonella spp, Campylo-
bacter spp, Listeria monocytogenes, VTEC Escherichia
coli. Le rapport passe également en revue les agents
plus rares comme Yersinia, les agents de la tubercu-
lose, de la brucellose et de la fievre Q. Lensemble des
données reprises dans ce point est issu de ce rapport.

Salmonella a été tres peu détectée (0,1%) dans le lait
et les produits laitiers surveillés sur plus de 25.000
échantillons testés.

Campylobacter était présente dans 1,3% des 1.993 ré-
sultats pour le lait ainsi que dans 1% des 384 résultats
de produits laitiers surveillés.

Listeria monocytogenes a été détectée dans le lait dans
2,2% des 1.739 résultats (test de détection dans 25g).
Aucun des 2.766 résultats de dénombrement (par ml)
dans du lait ne dépassait la valeur de 100 germes/ml.
En ce qui concerne les fromages a pate molle et mi-
molle, 1,4% des 3.990 résultats étaient positifs pour le
test de détection dans 25g. 0,5% des 7.141 résultats
de dénombrement dans 1g présentaient un résultat
supérieur a 100 germes/qg.

En 2010, 3,3% des 1683 échantillons de lait cru de
vache testés contenaient des Escherichia coli patho-
génes de la famille des VTEC (STEC) contre 0% de
représentants du serogroupe VTEC0157. De 2008 a
2010, ces proportions sont moindres dans les laits
autres que cru et les produits laitiers.

A PROPOS DU LAITCRU ...

Les micro-organismes du lait jouent un réle important
dans la fabrication du fromage. Les microorganismes uti-
lisent les composants du lait (principalement le lactose)
pour se développer et liberent de l'acide lactique qui aci-
difie progressivement le lait. Outre I'emprésurage, c'est
une facon d'obtenir la formation du caillé, a la base de la
fabrication du fromage.

La microflore du lait participe ensuite a I'affinage et I'évo-
lution du goGt du fromage. A ce stade interviennent des
levures, des moisissures et des bactéries. Les fromages
constituent un écosysteme avec des interactions multi-
ples et complexes.

La diversité microbienne du lait est trés intéressante pour
les fabricants de fromage. Cette population microbienne
permet de développer des saveurs typiques et particu-
lieres 5738, Les microorganismes libérent un assortiment
diversifié de molécules aromatiques lors de I'affinage.
Les flaveurs diverses développées dans les fromages au
lait cru sont plus intenses que dans les fromages fabri-
qués a partir de lait pasteurisé. Ces qualités sensorielles
ne peuvent étre obtenues en utilisant uniquement des
ferments industriels.

La pasteurisation ou la microfiltration ont pour effet de
diminuer les charges en germes totaux. Par exemple, on
passe de 46.000 germes/ml a 5.000 germes/ml en pasteu-
risation ou a 2.000 germes/ml en microfiltration 7°. Apres
quelques mois d’affinage, on observe une diminution de
la protéolyse fine, une présence plus importante d’acides
gras volatils et une réduction de la fermentation propio-
nique ainsi qu'une diminution des caractéristiques sen-
sorielles et de l'intensité aromatique des fromages faits a
partir de laits microfiltrés ou de laits pasteurisés en com-
paraison avec un fromage au lait cru.

En outre, des études se sont intéressées a l'incidence de
la nature et a la variation du niveau des microflores sur
des fromages affinés. Les résultats mettent en évidence
le lien entre les caractéristiques organoleptiques (et donc
la qualité finale des fromages) et l'origine du lait (et donc
la nature de la microflore, spécifique a chaque exploita-
tion).

Au début des années 1990, les laits contenant moins
de 50.000 germes/ml étaient considérés comme ul-
tra-propres, alors qu‘aujourd’hui, une majorité des laits
contiennent moins de 10.000 germes/ml *°. On peut se
poser la question de I'évolution de la typicité de la flore
du lait : est-elle toujours aussi diversifiée et typique ?
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\TTIPACT SUR LA SAATE HLIMANE

CPFETS BEACFIGUES DE LA ConSommaTion De LA CRi 9

Une recherche récente ¢ a examiné de facon détaillée la
littérature scientifique publiée en anglais, s'intéressant
aux effets bénéfiques potentiels pour la santé en lien
avec la consommation de lait cru. Les auteurs ont éva-
lué sur base de critéres de qualité et d’hétérogénéité les
résultats publiés. La recherche portait sur le contenu en
vitamines, les effets protecteurs contre I'asthme et les al-
lergies, contre le cancer et l'intolérance au lactose.

Le taux de vitamines B2 retrouvé dans le lait bovin s'éléve
a des concentrations de 1,83 mg/I (dose journaliere re-
commandée : 1,4 mq). Le lait est une source importante
de vitamines B2. Le traitement thermique implique une
diminution significative de la quantité de cette vitamine.
Le lait cru est donc plus riche en vitamines B2.

Aucun changement lié a un traitement thermique n'est
noté pour les vitamines B6.

Le taux de vitamines A augmenterait aprés application
d’un traitement thermique.

Le contenu en vitamines B1, B12, C, E et les folates (dérivé
de vitamine B9) diminuerait aprés traitement thermique.
Le lait nest pas la source principale de ces vitamines dans
le régime alimentaire, vu leurs niveaux naturellement
peu élevés dans le lait. Les effets de cette diminution se-
raient donc négligeables. Parmi les études examinées,
des variabilités importantes des résultats ont été mises
en évidence pour certaines vitamines.

La consommation de lait cru présenterait un effet pro-
tecteur dans le développement d'allergies. Les effets se
marquent dans les symptémes de désordres atopiques,
allergies, asthme, rhume des foins, rhinites, eczéma, érup-
tions cutanées, rhinite conjonctivite allergique, vomisse-
ments, respiration sifflante. Il faut noter que ce lien entre
protection contre les allergies et consommation de lait
cru peut étre confondu avec d’'autres facteurs associés
a la vie a la ferme. Dans ces conditions, le lait de ferme
serait un facteur parmi d'autres qui explique la protec-
tion contre les allergies. Létude conclut qu'il convient de
considérer ces résultats avec prudence. Les informations
sur la méthodologie des études retenues sont jugées peu
détaillées °°.

D’autre part, les mécanismes sous-jacents responsables
de cette protection ne sont pas encore connus. A I'heure
actuelle, I'« hypothése de I'hygiéne » (the hygiene hypo-

thesis) expliquerait le phénomene de protection. Lors du
développement du systeme immunitaire, I'exposition a
différents facteurs interviendrait. Les endotoxines bac-
tériennes, d'autres substances d'origine bactérienne et
mycobactérienne, des substances d'origine fongique et
peut-étre également parasitaire, ainsi que des allergénes
(des animaux, du pollen) présents dans les fermes condi-
tionneraient la réponse du systeme immunitaire .

D'apreés l'étude citée, il n'existe pas dévidence scienti-
fique qui prouve un effet anti-cancer. Au cours de leurs
recherches, seulement deux études ont été sélection-
nées. Dans une de celles-ci 2, un effet protecteur contre
le cancer colo-rectal a été identifié. Mais cette constata-
tion résultait de 5 cas observés. Une erreur statistique
peut expliquer également cet effet. La conclusion princi-
pale de cette étude était que la consommation de lait cru
n‘augmentait pas le risque de cancer. Cette constatation
permet d'infirmer l'effet de virus oncogéniques poten-
tiellement transmis par le lait cru. Ces virus ne seraient
pas actifs d'un point de vue biologique chez les humains.

Aucun lien entre la consommation de lait cru et I'intolé-
rance au lactose n'a été mis en évidence dans les études
passées en revue, bien que le lait contienne naturelle-
ment des lactases, enzymes qui « digérent » le lactose.
L'addition de Lactobacillus acidophilus, une bactérie
lactique, aiderait la digestion du lait chez les personnes
intolérantes au lactose. Cette conclusion ne se base que
sur un seul article %, des études supplémentaires seraient
intéressantes pour élargir les connaissances a ce sujet.
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V1. LH QOMSERVAHION DU LAIT CRU

 Limportance de la réfrigération

Comme le montre le graphique ci-dessous, la tempéra-  En partant d'un lait contenant 4.200 germes/ml, on voit
ture de conservation a un effet important sur le dévelop- que, a4,5°C, la population microbienne est stable. A 25°C,
pement de la flore du lait. Un refroidissement rapide et elle atteint des niveaux du milliard de microorganismes
une conservation a une température inférieure a 6°C est  dans un ml de lait. Gardons a l'esprit que les microorga-
indispensable pour conserver le lait de maniére sure. Elle  nismes qui se développent pourraient étre dangereux.
permet de stabiliser la flore pendant un certain temps.

10,0

9,0
8,0
7,0 =>=4,5°C
6,0 / / / ——10°C
50 —8-15,5°C

R —4—25°C
4,0 -

- g ———E
Lad Lad

Log 10 nombre de germes totaux/ml

3,0

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 45
Nombre de jours aprés la traite

Figure 10 : EVOLUTION DE LA POPULATION DE GERMES AEROBIES MESOPHILES DANS UN LAIT CRU EN FONTION DE LA TEMPERATURE DE STOCKAGE #°
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e La durée de conservation du lait cru

La durée maximale conseillée de conservation du lait cru
est de 3 jours (72 heures) aprés la traite a maximum 6°C.

La durée de conservation d'un lait pasteurisé avoisine les
10 jours a maximum 7°C.

La durée de conservation d’un lait UHT s'étale sur plu-
sieurs mois a température ambiante. Apres ouverture,
la durée de conservation ne dépasse pas 7 jours a maxi-
mum 7°C.

« La manipulation du lait cru

Comme souligné dans ce fascicule, I'hygiéne qui entoure
la production et la manipulation du lait cru est primor-
diale pour l'obtention des produits sains.

Les pratiques hygiéniques de la production démarrent
par la qualité des ensilages fournis aux animaux et par
des méthodes de traite hygiéniques (infrastructure, type
d'équipement, nettoyage des pis, élimination des pre-
miers jets...), des conditions d’hygiéne des lieux d’héber-
gement des animaux, de I’hygiéne dans I'environnement
de traite, de I'application de procédures de nettoyage
et désinfection du matériel de traite et de stockage du
lait,...

Lors de la transformation du lait cru, des pratiques hygié-
niques doivent étre mises en ceuvre. Ceci est possible si

« linfrastructure est hygiénique (propre, facile a net-
toyer et désinfecter) dans un environnement qui ne
génere pas de contaminations via l'air ;

« Le matériel qui entre en contact n'est pas une source
de contamination ;

- les personnes qui transforment le lait cru ne sont pas
une source de contamination ;

«les matieres premieres utilisées sont d'une bonne
qualité hygiénique et ne contaminent pas le lait ;

«les méthodes de travail permettent de maintenir
le produit dans des conditions de température et
d'hygiene suffisante (comme par exemple pour le
transport, le stockage des denrées ou les périodes
de maturation, d'égouttage, d'incubation...).

Pour le consommateur qui va chercher du lait cru a la
ferme, il convient de s'assurer auprées du producteur que
le lait ne présente pas de dépassement des critéres |é-
gaux.

Le récipient que le consommateur amene et qui recueille
le lait cru doit étre propre (nettoyé avec beaucoup d'at-
tention).

LAFSCA recommande de porter le lait cru a ébullition
avant consommation. Cette recommandation doit étre
mentionnée sur l'étiquetage des emballages de laits crus
commercialisés.
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\/H Eﬂ RESUmE DRINCIDALES CARACTERISTIAUES

U LA CRUZLATT DUSTRIEL TRAITE: THERITIGUEMENT

Définition

A PROPOS DU LAITCRU ...

Lait cru

Lait cru: le lait produit par la sécrétion de la
glande mammaire d’animaux d'élevage et
non chauffé a plus de 40 °C, ni soumis a un
traitement d'effet équivalent

Le lait cru peut étre écrémé. Il n'est ni stan-
dardisé, ni homogénéisé. Sa composition
chimique peut varier en quantité en fonction
de I'animal, de la période, de I'alimentation.

Lait industriel traité thermiquement

Lait pasteurisé: lait chauffé au moins a 72°C
pendant 15 secondes ou a63°C pendant 30
minutes.

Lait UHT(Upérisation a Haute Température
ou Ultra-High Temperature): lait chauffé a
minimum 135°C pendant quelques secondes
permettant de détruire tout micro-organisme
ou spore viable.

Le lait microfiltré est issu d'une technique
relativement nouvelle (1980). La filtration
permet de retenir plus de 99 % des bactéries
parmi lesquelles les bactéries pathogénes.

Le lait fourni par l'industrie est un lait de
mélange homogénéisé, dont la composition
en matieres grasses, protéines et minéraux
est standardisée.
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m Lait cru Lait industriel traité thermiquement

Aspects Le lait, de maniére générale, est un excellent aliment d’un point de vue nutritionnel.
Nutritionnels Il est indispensable a la croissance.

Ses atouts principaux :
Riche en protéines, il apporte des acides aminés indispensables.

Un bol de lait apporte 37,5 % des besoins journaliers en calcium, tout en apportant une quan-
tité adéquate de phosphore pour en permettre son assimilation.

C'est une source non négligeable d'iode, de potassium, de molybdéne, de chlorure, de
zinc.

Il constitue une excellente source de vitamines B. Le lait cru contient plus de vitamines B2
qu’un lait traité thermiquement. Dans le cas de la vitamine B2 la différence a une consé-
quence du point de vue nutritionnel, car le lait est une source importante de cette vitamine.
Notons que beaucoup de laits sont enrichis en vitamines A, C et D.

Les autres effets d’un traitement thermique sont :

Constituants Effets d'un traitement thermique

Protéines Dénaturation possible avec conséquences diverses (fabrication
yaourt, disponibilité moindre lysine, meilleure digestion)
Réaction de Maillard (modification organoleptique et brunissement)

Glucides Réaction de Maillard (modification organoleptique et brunissement)

Lipides Effet organoleptique lié a un traitement combiné thermique et homo-
généisation

Vitamines Diminution significative des vitamines B2, B9, B12, C et E.
Augmentation de la vitamine A.
Conséquences nutritionnelles limitées (voir chapitre santé)

Minéraux Effets limités, perte de calcium soluble et d'iode

Enzymes Inactivation, pas de conséquences nutritionnelles attribuables de
maniere scientifique a cette inactivation.
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Aspects
Microbiolo-
giques

Lait cru

Le lait cru se caractérise par sa diversité
microbienne. La flore microbienne du lait
provient de I'environnement de traite et de
I'animal lui-méme.

Sur le plan microbien, chaque lait issu d'une
traite est unique. On y retrouve plus de 150
espéces de bactéries, levures ou moisissures.

Implications de cette diversité :
Au niveau sanitaire

La flore totale d'un lait cru est quantifiée pour
I'évaluation de la qualité sanitaire du lait cru.
Elle constitue un indicateur d’hygiéne de
traite. La réglementation européenne fixe un
niveau de contamination maximal autorisée
pour l'usage du lait en alimentation humaine
(pour le lait de vache : 100.000 ufc/ml).

Le lait cru est majoritairement contaminé
par une flore inoffensive pour la santé, mais
il peut étre contaminé par des pathogenes
dangereux pour la santé. Le risque d'étre
malade dépend de plusieurs facteurs : la
virulence et la dose infectieuse des souches
pathogénes et le niveau de protection immu-
nologique des consommateurs, la possibilité
pour les souches en présence de survivre et
de croitre pendant leur durée de conserva-
tion.

Il existe plusieurs catégories de consomma-
teurs a risque : les enfants, les personnes
malades, les femmes enceintes, les personnes
agées.

Certains de ces pathogénes peuvent étre tres
dangereux a des niveaux de contaminations
avoisinant 10 a 100 cellules comme Escheri-
chia coli 0157 :H7 ou Salmonella.

En cas de mammites (Staphylococcus aureus,
Salmonella, Listeria monocytogenes, E coli) il
peut y avoir excrétion directe dans le lait de
pathogénes. Dans ce cas, les quantités excré-
tées peuvent étre importantes.

Les capacités protectrices de la flore du lait
sont connues et étudiées. Il a été démontré
gu’un lait traité thermiquement permettait
un développement plus important de patho-
génes qu'un lait cru
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Lait industriel trai

Deés l'application d'un traitement thermique
ou d’'une microfiltration, la flore microbienne
est réduite (lait pasteurisé, lait microfiltré)
jusqu'a étre détruite (lait UHT).

Le lait industriel est standardisé. Il ne pré-
sente aucune spécificité microbienne.

Implications de cette diversité :
Au niveau sanitaire

Par traitement thermique et/ou microfiltra-
tion, la qualité sanitaire du lait est assurée

car elle permet d’éliminer tout risque de
présence de pathogeénes, pour autant qu'il n'y
ait pas de contamination apreés le traitement
thermique, dans le procédé de transforma-
tion.



Lait cru

Hygiéne en production de produits laitiers :

Les sources de contamination en transfor-
mation laitiére a la ferme sont le lait cru
lui-méme (hygiéne de traite ou animal
excréteur), I'environnement de la ferme, de
travail et les personnes qui opérent dans la
fabrication.

Les bonnes pratiques d'élevage, de traite, de
gestion de mammites, et enfin les bonnes
pratiques d’hygiene lors de la fabrication de
produits sont les moyens de maitrise indis-
pensables a la fabrication de produits sars.

Les sources possibles de contaminations di-

verses sont plus nombreuses qu’en industrie.

Les impacts « santé » d’'une mauvaise
maitrise hygiénique

La consommation de lait cru a été dans le

passé un aliment mis en cause dans de graves

atteintes a la santé publique, I'histoire nous
le rappelle. Il faut cependant ajouter que les
conditions de santé animale, de production
de lait, et de stockage n'‘étaient pas du tout

comparables a la situation actuelle.

Lait industriel trai

Hygiéne de la production de produits laitiers :

Dans les entreprises de transformation, la
contamination se fait via le matériel qui entre
en contact direct avec les produits mais aussi
plus indirectement via l'infrastructure et le
matériel qui n‘entre pas en contact direct
avec les produits. Dans ce cas, la maitrise
s'opeére via une pasteurisation du lait, la durée
d'affinage, la maitrise des conditions de tem-
pérature et des caractéristiques intrinséques
d'acidité, d'activité d'eau et la présence de
composés antimicrobiens produits par des
cultures de germes ajoutés.

Dans ce cas, il existe un risque significatif de
colonisation par Listeria monocytogenes
dont la prévention passe par la conception
hygiénique de l'infrastructure et du matériel
ainsi qu’un plan de nettoyage et désinfection
efficace.

Les impacts « santé » d’'une mauvaise
maitrise hygiénique des productions

Aujourd’hui, au vu des chiffres de toxi-infections alimentaires, le lait et les produits laitiers
sont une des catégories les moins incriminées. Leur implication comme source des TIACs, sans
distinction de traitements thermiques, avoisine 4%.

Une étude s’est penchée sur les impacts en s'intéressant au type de lait utilisé (avec ou sans

traitement thermique).

Il'y a eu moins de malades et de décés avec des produits au lait cru qu'avec des produits au
lait pasteurisé mais la gravité des TIACs était plus conséquente avec le lait cru : elles ont, dans
ce cas, conduit a une mortalité relative plus élevée (6/1000 contre 2,5/1000 dans le cas des
produits au lait cru et au lait pasteurisé respectivement).
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Lait cru

Lait industriel traité thermiquement

Effets bénéfiques Le lait cru est plus riche en vitamines B2 que le lait traité thermiquement. Cette différence est
significative car le lait est une source importante de cette vitamine.

pour la santé ?

Conservation et
manipulation

La consommation de lait cru présenterait un effet protecteur dans le développement d‘aller-

gies.

D'autres effets sont étudiés mais les conclusions actuelles sont insuffisantes pour confirmer

de maniére scientifique ces effets.

Le lait cru se conserve 3 jours a une tempéra-
ture maximale de 6°C.

Manipulation du lait cru

Les pratiques hygiéniques de production et
de transformation du lait cru sont indispen-
sables pour en garantir la sécurité.

Pour le consommateur qui va chercher du lait
cru a la ferme, s'assurer que le lait ne présente
pas de dépassement des critéres [égaux, au
minimum les critéres germes totaux, cellules
somatiques et antibiotiques.

Le récipient que le consommateur amene et
qui recueille le lait cru doit étre propre (net-
toyé avec beaucoup d'attention).

L’Afsca recommande de porter le lait cru a
ébullition avant consommation.
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Le lait pasteurisé doit étre conservé au froid
et généralement pas plus de 7 a 10 jours.

Le lait UHT présente l'avantage de pouvoir
étre stocké a température ambiante pendant
plusieurs mois avant ouverture mais sa durée
de conservation apres ouverture ne dépasse
pas 7 jours.

Le lait microfiltré peut étre conservé pendant
2 a 4 semaines au frigo.
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VIl Ui DESCRIVIVES

ES DACTERIES PATHOGENES INCRIMINEES DANS LES TIACS LIEES ALILAT CRU O

X PRODUITS AL LAIT CRU

Salmonella spp °% %°

Il existe des salmonelles spécifiques a I'étre humain
comme celles responsables des fievres typhoides ou
paratyphoides. D'autres sont spécifiques a des espéces
animales (volaille, cheval, mouton, porc..). Un troisieme
groupe est constitué de salmonelles ubiquistes qui
peuvent infecter aussi bien 'homme que les animaux.
Ces dernieres, Salmonella spp, sont a l'origine de la plu-
part des salmonelloses humaines et animales.

» Maladie : gastro-entérite, fievre, diarrhée, douleur ab-
dominale et vomissements. Les personnes immunodé-
ficientes, les nourrissons et les personnes agées sont
plus sensibles a l'infection, particulierement a la déshy-
dratation avec insuffisance rénale.

« Dose infectieuse : variables en fonction des souches,
les infections peuvent se déclarer aprés ingestion
d’entre 10 et 100 000 000 000 cellules.

- Période d'incubation : 12 a 36h, jusqu’a 72h
- Comportement

CONDITIONS DE CROISSANCE

De 5°a 45° C, optimum entre

PARAMETRE

I

Température +35°et4+37°C
pH De4,5a9, optimum 6,4-7,5
Atmosphere aérobie-anaérobie facultatif

Activité d'eau 0,49 - 0,99
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« Réservoirs/sources : intestin des animaux (hotamment
les vaches laitieres), et de la, dissémination dans l'envi-
ronnement, porteurs sains humains et animaux.

« Aliments incriminés : principalement les viandes, les
oeufs et les ovoproduits, ainsi que les fruits de mer crus
ou insuffisamment cuits. Le lait cru et des produits lai-
tiers ont été incriminés dans des cas de salmonelloses
également.

» Moyens de maitrise dans la production laitiére : hy-
giene des étables et bonnes pratiques d’hygiéne de
la traite, isolement des animaux présentant une sal-
monellose, identification des animaux excréteurs (via
la mamelle)®”. Bonnes pratiques d’hygiene en cas de
transformation : hygiéne du personnel, (nettoyage et
désinfection efficace notamment), pasteurisation du
lait cru.

Photo : Rocky Mountain Laboratories, NIAID, NIH



Listeria monocytogenes %

» Maladie : listeriose invasive : infections et atteintes
graves au systeme nerveux central ; elle est surtout dan-
gereuse pour les foetus et les personnes immunodépri-
mées. La listeriose invasive se caractérise par 20 a 30%
de mortalité. La listeriose non invasive se traduit par
gastroentérite fébrile.

» Dose infectieuse : en général, les concentrations de L.
monocytogenes dans les aliments étudiés ont dépassé
1000 ufc/g, mais il y a eu des exemples ou elles ont été
beaucoup plus faibles .

« Période d’incubation : entre 48 heures et 3 mois
(moyenne 1 mois) %.

« Comportement : assez variable selon les souches,
quelque soit le facteur étudié (T°C, pH, aw) et le type de
matrice alimentaire.

PARAMETRE CONDITIONS DE CROISSANCE

De - 2°a +45° C, optimum entre

Température +30°et+39°C
pH De 4,6 a 9,6, optimum 7,1
Fmmemalitne Microaérophile, également

en aérobie et anaérobie.

Activité d'eau De 0,90 a 0,93

» Réservoirs/sources : humain et animal (porteurs sains),
bactérie ubiquitaire dans l'environnement (le sol, la vé-
gétation, les eaux de surface, les eaux usées, les ensi-
lages ou encore les aliments a partir desquels I'hnomme
peut se contaminer).

« Aliments incriminés dans les épidémies : lait et pro-
duits laitiers (cru ou pas), viande et produits carnés,
produits végétaux, poissons et produits de la péche.
La contamination des aliments par L. monocytogenes
peut survenir a tous les stades de la chaine alimentaire :
matiéres premieres, transformation, logistique, distribu-
tion, chez le consommateur.

« Information supplémentaire : des études d'évolution
de Listeria monocytogenes dans des fromages a pate
molle, a crolte fleurie par exemple, ont été publiées et
mettent en évidence la possibilité pour Listeria de se
développer avec des niveaux de contamination de dé-
part variant de 100 a 10000 germes/ml”® dans ce type
de fromage.

» Moyens de maitrise dans la production laitiére : hy-
giene des étables et bonnes pratiques d’hygiéne de la
traite, fournir un ensilage de bonne qualité, identifica-
tion et écartement du lait des animaux excréteurs (via la
mamelle). Bonnes pratiques d’hygiéne en cas de trans-
formation : hygiéne du personnel, nettoyage et désin-
fection efficace, pasteurisation du lait cru...

Source : http://innovaltech.ca/listeria-monocytogenes-nouvelle-politique-

dans-les-aliments-préts-a-manger/
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Escherichia coli 7" 7% 7365

« Description et maladies : ce genre bactérien de la fa-
mille des enterobactéries constitue un vaste ensemble
de bactéries qui représente la plus grande partie de la
flore intestinale habituelle. Cependant, on y retrouve
plusieurs pathogénes qui provoquent des patholo-
gies intestinales ou extra-intestinales. On dénombre 5
groupes de souches d’E.coli responsables de diarrhées.

GROUPE DE .
SOUCHES CARACTERISTIQUES

- Gastro-entérite du nourrisson

E. coli entéro- . i
« Parfois responsable d'épidémie en

pathogenes : . e
milieu pédiatrique

EPEC P 9

- Ces souches pénétrent dans les
E. coli enté- cellules épithéliales
ro-invasif : - Réactions inflammatoires localisées,
EIEC ulcérations

- Responsables de la diarrhée de

. I'enfant dans les régions chaudes et
E.coli enté- . .
. de la «diarrhée du voyageur»

ro-toxino-

« Adhésion aux cellules de l'intestin

Ejelness A - Entérotoxines

- Responsables de la diarrhée hémor-
ragique

« Complication : syndrome hémoly-
tique-urémique

E. coli entéro-
hémoragiques
:EHEC ou
STEC ou VTEC

» Responsables de diarrhées chez les
nourrissons et les jeunes enfants

« Propriétés d'adhésion particuliéres
aux structures cellulaires : formation
d’agrégats

E. coli enté-
roaggrégatifs :
EAEC

Parmi ces souches, les EHEC sont considérées comme
un groupe hautement pathogene qui provoque les ma-
ladies les plus graves chez I'humain avec une |étalité de
1 a 6%. Elles possedent la particularité de produire des
toxines et d'engendrer des lésions et des effacements des
villosités de la surface de la paroi de l'intestin.

» Dose infectieuse : il faut ingérer de 1 000 000 a 10 000
000 000 cellules pour étre malade, a l'exception des
souches EHEC. Dans ce cas, lingestion de moins de
1000 cellules provoque l'apparition d’une infection.

 Période d’incubation : habituellement 3 a 4 jours, peut
varier de 2 a 12 jours.
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» Comportement : Parameétre de croissance des EHEC

PARAMETRE CONDITIONS DE CROISSANCE

Température De 6° a 45,5° C, optimum 40°C
pH De 5,5 a 9,4, optimum 6,9
Atmospheére aéro-anaérobie facultatif

Aw minimale 0,95
Activité d'eau . Sy
Aw optimale : 0,995
« Réservoirs/sources : intestin des animaux et humains,
environnement contaminé par les déjections animales
(sols, eaux, aliments pour animaux et abreuvoirs).

« Aliments incriminés : viande hachée de beoeuf insuffi-
samment cuite, lait et produits laitiers non pasteurisés,
produits végétaux crus ou non pasteurisés (salade, radis
blancs, jus de pommes, germes), eau de distribution.

» Moyens de maitrise en production laitiére : hygiene
des étables, bonnes pratiques hygiéniques de traite,
utiliser de I'eau non souillée par des déjections fécales
(abreuvoirs...), gestion hygiénique des effluents, stoc-
kage des aliments pour animaux correct, maitrise de
I'ensilage, hygiéne du matériel d’épandage, respect des
délais entre I'épandage et le paturage ou la récolte 74,
application d'un traitement thermique sur le lait cru.

Photo : Manfred Rohde, Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung




Staphylococcus a coagulase positive
et Staphylococcus aureus %7°

Ces bactéries de l'espéce Staphylococcus se distinguent
par la capacité de produire une enzyme appelée coagu-
lase. Celle-ci entraine la coagulation du plasma sanguin.

Staphylococcus aureus, encore appelé le staphylocoque
doré, fait partie de ce groupe de staphylococcus a coagu-
lase positive. En cas d'intoxination via les aliments, il est
le plus fréquemment mis en cause, et représente un des
agents le plus souvent incriminés dans les cas de toxi-in-
fections alimentaires.

Ce groupe de bactéries produit de nombreuses toxines
qui résistent a la chaleur. Certaines de ces toxines seule-
ment provoquent des intoxications alimentaires. Seuls
quelques représentants de ce groupe produisent des
toxines. En fonction des espéces animales, le pourcen-
tage de souches qui produisent des entérotoxines varie
: de 30 a 60% pour les ovins et caprins, de 4 a 10% chez
les bovins.

» Maladie : les symptdmes sont spectaculaires mais
durent moins d’une journée. Nausées suivies de vomis-
sements, douleurs abdominales, diarrhées, vertiges,
frissons, faiblesse générale parfois accompagnée d'une
fievre modérée. Lors des cas les plus sévéres, des maux
de téte, une prostration et une hypotension ont été rap-
portés. La mortalité est rare (0,02% des cas). La maladie
disparait rapidement, dés que I'entérotoxine est inacti-
vée ou éliminée par l'organisme.

» Dose infectieuse : il faut un grand nombre de cellules,
plus de 1000 000. La bactérie cause une intoxication a
la suite de formation de toxine dans l'aliment. Une trés
faible dose de toxine suffit pour provoquer la maladie.

» Période d’incubation : dépend de la dose d'entéro-
toxines ingérées, de 30 minutes a 8h, en moyenne 3h

PARAMETRE CONDITIONS DE CROISSANCE

De +6° a + 48° C pour certaines

Température souches, optimum entre + 35° et
+41°C
pH De4a 10, optimum6a7
N Aérobie avec possibilité de croissance
Atmosphére o
en anaérobiose
Activité d'eau Aw optimale 0,99 Aw : limite a 0,86

» Réservoirs/sources : héte habituel de la peau et des
muqueuses de 'homme et de l'animal, notamment
dans les narines, les mains, les trayons. Il peut provo-
quer des infections (abcés, mammites). On retrouve
également S. aureus dans l'environnement naturel et
domestique de I'homme. La contamination du lait peut
survenir par I'intermédiaire de porteurs sains ou infec-
tés (mammites), ou par I'environnement.

» Aliments incriminés : les plats cuisinés (cf. manipu-
lation humaines) et les produits laitiers, volailles, jam-
bons cuits et tranchés, salades composées, gateaux a la
créme, certains fromages ou salaisons fermentées, sur-
tout si les ferments utilisés sont déficients ou s'il n'y a
pas de ferments ajoutés, le lait en poudre, les pates, les
poissons séchés.

Dans le lait cru, le nombre initial de S. aureus doit étre au
moins aussi important que le reste de la flore autre du
lait pour observer la production d’entérotoxines.

« Moyens de maitrise en production laitiére : gestion
des mammites dans |'élevage, écartement du lait conta-
miné, bonnes pratiques d’hygiéne du personnel qui ma-
nipule le lait ou les produits laitiers, bonnes pratiques
d’hygiene en production et transformation (nettoyage
et désinfection notamment).

Photo : Janice Haney Carr, (DC
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Campylobacter jejuni 7

Plusieurs espéces ou sous-espéces, appartenant au
genre Campylobacter sont regroupées sous l'appellation
de Campylobacter thermotolérants.

» Maladie : gastro-entérites, fievre, douleurs abdomi-
nales et maux de téte.

C. jejuni peut étre a l'origine d’'un syndrome de type ar-
thritique, dinflammation hépatique ou rénale, et sur-
tout du syndrome de Guillain-Barré.

» Dose infectieuse : peu de données a ce sujet. La dose
infectieuse serait faible.

« Période d'incubation : de 1 a 10 jours

« Comportement :

PARAMETRE CONDITIONS DE CROISSANCE

Photo : De Wood, US Agricultural Research Service

Température De 30°C a 45°C, optimum a 42° C
pH De 4,92 9,0, optimum 6,5-7,5
Atmosphére Microaérophile

Activité d'eau Aw minimale 0,987

» Réservoirs/sources : principalement tractus intestinal
des oiseaux, sauvages et domestiques, et aussi : les bo-
vins, les porcins et les petits ruminants, les animaux de
compagnie (chats et chiens). Via les déjections de ces
animaux, I'eau des rivieres, des étangs, des lacs, peut
étre un réservoir non négligeable de ces bactéries.

« Aliments incriminés : consommation d’eau ou de lait
cru contaminés. La consommation de viandes de vo-
lailles contaminées, insuffisamment cuites

» Moyens de maitrise en production laitiére : similaire
a Escherichia coli, vu le mode de contamination similaire
a Escherichia coli.
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Yersinia enterocolitica”’

» Maladie : fievre, crampes abdominales, diarrhée, pou-
vant s'accompagner de céphalées et d’anorexie ou de
vomissements. Complications infectieuses possibles
chez les sujets prédisposés. 2/3 des cas sont rapportés
chez des enfants de moins de 10 ans

« Dose infectieuse : la dose minimale infectante est de
I'ordre de 1 000 000 microorganismes.

L'éventuelle intoxication par la toxine a été insuffisam-
ment investiguée pour pouvoir établir une relation
dose-effet.

« Période d’incubation:de 1 a 11 jours

« Comportement : production d‘entérotoxines résis-

» Réservoirs/sources : le porc, les rongeurs, les lapins,
les moutons, les chevaux, les chévres, les volailles, les
chiens et les chats. Le réservoir environnemental est
I'eau de surface et de réseau ainsi que les boues ou le
sol contaminé par des déjections d’animaux porteurs.

« Aliments incriminés : viandes de porcs puis secondai-
rement les laits, les produits laitiers (lait chocolaté, lait
pasteurisé, poudres de lait), végétaux, salades compo-
sées ou tofu et plus occasionnellement ceufs, escargots,
huitres, moules, crevettes ou du poisson. La toxine peut
étre véhiculée par le lait et la viande de porc.

« Moyens de maitrise en production laitiére : bonnes
pratiques d'élevage, hygiene de la traite, pasteurisation

tantes a la chaleur (résiste a 121°C/15 min. ou 100°C/20

min).
CONDITIONS DE CROISSANCE

De 0 a 44°C, optimum 28-29°C, peut

I

PARAMETRE

Température croitre a température réfrigération
pH 46a10
Atmosphere Aérobie ou anaérobie

Activité d'eau Minimum 0,945

Source : http://www.hepatit.com/en/whats-yersinia-enterocolitica.html

Autres pathogeénes % ?*3° humains connus dans le lait cru

PATHOGENE CONNU COMMENTAIRES

Bactéries du genre Brucella  Responsables de la brucellose chez I'animal et transmis a I'humain, infection grave.
La surveillance étroite a permis d'arriver a une bonne maitrise d'une propagation
éventuelle en Belgique et en Europe.

M. bovis, responsable de tuberculose bovine et humaine. La présence de ce pa-
thogéne est étroitement surveillée. Les mesures de maitrise comme le traitement
thermique du lait et I'éradication de la tuberculose bovine ont permis de réduire
fortement I'apparition de ce pathogéne. La Belgique est reconnue indemne de
tuberculose bovine.

Un réle possible de M. paratuberculosis dans la maladie de Crohn a été questionné
vu la ressemblance des symptémes observés chez le bovin .

Bactéries du genre Myco-
bacterium

Coxiella burnetii, Streptococcus agalactiae, Clostridium botulinum et perfringens,
Bacillus cereus, virus.

Autres pathogénes retrou-
vés dans du lait cru et des
produits laitiers
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