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PREFACE

Si nous remontons aux temps les plus anciens, la recherche de nourriture est une constante
préoccupation de 'Homme puisque notre organisme a besoin d’énergie et de nutri-
ments pour vivre. Cette recherche de nourriture faite au paléolithique de chasse, peche et
cueillette avec une étape capitale, celle de la maitrise du feu voici quelques 400 000 ans,
est caractérisée au néolithique par la naissance de I'agriculture et de 'urbanisation avec le
début de la diversification des especes végétales et la domestication des animaux. Puis, au
cours de IAntiquité et de la période historique, la diversification de l'alimentation s'est
retrouvée liée aux spécificités culturelles des civilisations avec une prise de conscience qu’elle
était une composante de la santé. Au cours de toutes ces périodes, les aliments, y compris
Ieau, étaient loin d’apporter une garantie d’hygi¢ne puisque des intoxications alimentaires
fréquentes n'ont cessé dans nos pays développés au moins jusqu’a la fin du 19¢siecle.

Lalimentation de nos ancétres était-elle plus saine et meilleure pour la santé ? Certaine-
ment pas. Disettes, famines ont émaillé toutes ces périodes alors que le manque de diversité
des aliments a produit des déséquilibres nutritionnels. Ces aliments étaient, surtout, plus
contaminés et la maitrise progressive de la conservation a réduit considérablement les
intoxications alimentaires. Toutes ces évolutions ont contribué pour une bonne part, dans
nos pays occidentaux, a l'allongement de I'espérance de vie de plus de 30 ans au cours
du siecle passé.

Dans cette France, alors imprégnée d’une forte conscience hygiénique par le déve-
loppement d’une culture pastorienne, 'adoption par I'Assemblée nationale au début du
20¢ siecle de deux lois a été d’une importance capitale guidant beaucoup d’orientations et
de progres en matitre de maitrise de la qualité sanitaire des aliments pour les 115 ans qui
ont suivi : 1902, sur la déclaration des maladies, 'assainissement de 'eau et des logement ;
1905, entre autres sujets, sur U'interdiction de la mise en vente des produits falsifiés ou
corrompus ou toxiques.

Pour arriver 4 cette fin, l'utilisation de produits antimicrobiens a toutes les étapes de la
chaine alimentaire, de la production primaire a la distribution des aliments et au-dela lors
du stockage des aliments chez le consommateur, a été une avancée essentielle. Aujourd’hui
et depuis une vingtaine d’années, les besoins et aspirations des populations ont tres signi-
ficativement changé. Cette évolution du comportement humain est faite d’esprit critique
mais parfois de suspicions. Il se fonde sur des faits ou des données rationnelles mais aussi
sur des éléments irrationnels amplifiés par les réseaux sociaux. Le consommateur n'admet
pas autre chose que le risque zéro. Dans ce contexte, a coté du risque chimique, la gestion
des dangers microbiologiques est un défi de tous les instants pour tous les acteurs de la
chaine alimentaire. Si I'objectif premier est la qualité sanitaire des aliments, rassurer les
consommateurs est aussi un objectif 4 portée économique et une arme de marketing pour
tous ces acteurs. De ce fait, la qualité sanitaire des aliments d'un c6té et 'emploi d’une
telle diversité d’antimicrobiens dans les aliments et dans les environnements de production
de l'autre ne sont pas antinomiques.

Rassurer, cela passe en premier lieu par la connaissance de I'arsenal réglementaire euro-
péen et national qui encadre tous ces produits antimicrobiens appliqués soit dans les
environnements de productions, de transformations et de distributions, soit comme aide
technologique lors de la transformation et le conditionnement des aliments, soit enfin dans
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ou sur les aliments. Ces réglementations sont la pour protéger les consommateurs. Cela
passe en deuxi¢me lieu par 'acquisition de connaissances scientifiques sur le comportement
des microorganismes pathogenes ou d’altération dans les environnements de productions
qui sont d’une grande diversité. Cela passe également par la connaissance de la relation
entre les microorganismes et la grande variété des aliments, des matiéres premiéres et autres
ingrédients qui composent les aliments, et enfin la relation entre les microorganismes et
les effets des process.

Dans toutes ces réflexions et production de connaissances, un point trés important est
que, déja sans apport extérieur de produits antimicrobiens, les aliments doivent trouver en
eux-mémes les substances chimiques et les conditions physico-chimiques pour combattre
ou limiter la croissance des microorganismes pathogenes ou d’altération. A défaut et en
complément, des substances naturelles ou pas, présentant une totale innocuité, pourront étre
utilisées, par exemple des dépresseurs de I'activité de 'eau ou des substances régulatrices de
pH ou des peptides antibactériens, etc. Ici, le terme « substance » doit étre compris comme
chimique ou biologique. Accompagnant toute cette démarche d’acquisition de connaissances
sur chaque formulation d’aliment et de ses ingrédients, la maitrise de I'environnement
de production suppose la prise en compte de I'ensemble des process de production et de
transformation afin de prévenir 'implantation et le développement de flores bactériennes
indésirables et retenir les procédés et produits antimicrobiens les plus adaptés.

Avec une évolution importante de la demande sociétale tournée vers 'agriculture bio-
logique et le « clean label », inévitablement des tendances se dessinent rendant complexe
la résolution des équations vers davantage de maitrise sanitaire des aliments. C’est un véri-
table travail d’équilibriste que doit entreprendre chaque acteur de la chaine alimentaire en
associant tout ou partie de ces produits et ingrédients antimicrobiens, barri¢res nécessaires
a la mise en place et au développement des microorganismes pathogenes ou d’altération.

Pierre MARIS
Ancien Directeur-adjoint Laboratoire Anses Fougeres
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Actia Association de coordination technique pour 'industrie
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GMS
GRAS
HACCP
HRE
IAA
IMF
INAO
INCO
INRA
ISO
MAP

NF
NSLAB
NIMBE

qPCR
QPS
RAPD PCR
Rep PCR
RMT
SOD
TIA

TP

UE

UFC
UMR

grande et moyenne surfaces

Generally Recognized As Safe

Hazard Analysis Critical Control Point

humidité relative & I'équilibre

industrie agroalimentaire

Intermediate Moisture Food

Institut national de lorigine et de la qualité

information du consommateur

Institut national de la recherche agronomique

Organisation internationale de normalisation

Modified Atmosphere Packaging (conditionnement sous atmosphere
modifiée)

norme francaise

Non-Starter Lactic Acid Bacteria

nanosciences et innovation pour les matériaux, la biomédecine
et Pénergie

Polymerase Chain Reaction

Pulsed-Field Gel Electrophoresis

potentiel hydrogene

Plan national nutrition santé

force d’un acide

polytétrafluoroéthylene (téflon)

polychlorure de vinyle

PCR quantitative

Qualified Presumption of Safety (Présomption d’innocuité reconnue)
Random Amplified Polymorphic DNA — Polymerase Chain Reaction
Repetitive element palindromic-Polymerase Chain Reaction
Réseau mixte technologique

superoxyde dismutase

toxi-infection alimentaire

type de produit

Union européenne

unité formant colonie

unité mixte de recherche



LE RMT ACTIA CHLEAN

Cet ouvrage a ¢été rédigé par les partenaires du Réseau mixte technologique
(RMT) Actia Chlean « Hygiene des équipements ». Ce réseau agréé par le ministére
chargé de I’Alimentation réunit sous I’égide de PACTIA treize partenaires sur le plan
national.

Coordonné par le CTCPA, ce RMT 2021-2025 regroupe des Instituts techniques
de I’Agro-alimentaire (Actalia, CTCPA, Ifip - Institut du porc, IFV - Institut francais
de la vigne et du vin), un partenaire interface (Critt agroalimentaire Provence-Alpes-
Cote d’Azur), un centre technique (Adrianor), un organisme public francais
(Anses), des établissements d’enseignement et de recherche (Enil de Mamirolle,
INRAE [UMR Medis et UMR Umet|, AgroParisTech [UMR Sayfood]), université Lyon
1 - BioDyMIA, université Rennes 1 - IUT de Saint-Brieuc).

Le RMT Actia Chlean réunit les principaux acteurs en matiere de
recherche, développement, formation et transfert de technologie, impliqués dans la
démarche de conception hygiénique et la nettoyabilité des équipements avec DIétude
de Décologie bactérienne des ateliers et des lignes de transformation en industries
alimentaires. Ce réseau regroupe des experts dans les domaines complémentaires
la microbiologie, la mécanique des fluides, la physico-chimie des surfaces, la mécanique et
les matériaux...

La sécurité sanitaire des aliments est une préoccupation majeure des entreprises
agroalimentaires afin de satisfaire aux exigences réglementaires et des consommateurs
pour leur proposer des produits sains et surs.. Pour cela, les fabricants peuvent
intervenir a plusieurs niveaux de la formulation de laliment en fonction de ses
caractéristiques physico-chimiques, microbiologiques et nutritionnelles, jusqu’a la
conception des lignes et des ateliers en fonction des équipements et des procédés
de fabrication et de décontamination choisis.

Pour répondre a ces enjeux, le RMT Actia Chlean mene des actions pour limiter les
intrants et les impacts environnementaux, développer des méthodologies de mesure
de la contamination résiduelle biologique et chimique, renforcer les connaissances
sur les contaminants résiduels biologiques et chimiques, dans I'objectif de mieux les
maitriser.

Dans ce contexte, plusieurs domaines d’investigation ont été identifiés par le RMT
dont :

- I’ acquisition de connaissances sur ’adaptation, la résistance et la sélection des especes
bactériennes au sein des biofilms industtiels ;

- Pétude des transferts de bactéries entre la surface d’équipement et laliment et
inversement ;

- ’évaluation des méthodes de prélevements des contaminants microbiologiques et
chimiques sur les surfaces ;

- optimisation des méthodes de détection et de quantification des résidus chimiques ou
microbiologiques ;

- ’évaluation et 'optimisation de 'impact environnemental des opérations de nettoyage et
de désinfection.
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Les consommateurs sont aujourd’hui de plus en plus
exigeants et demandent le risque zéro. Un enjeu impor-
tant pour la filiere agroalimentaire réside dans la mai-
trise de la qualité sanitaire afin de prévenir
limplantation et le développement de flores bacté-
riennes indésirables. Cette gestion des dangers micro-
biologiques passe par l'utilisation d’une diversité de
produits antimicrobiens, de la production primaire a la
distribution des aliments en passant par les environne-
ments de production jusqu’au stockage des aliments
chez le consommateur. Leur utilisation est encadrée par
une réglementation en perpétuelle évolution qui tient
compte des avancées scientifiques ainsi que des
exigences sociétales quant a leur innocuité.
Coordonné et rédigé par le RMT Actia Chlean, Agents
antimicrobiens et sécurité sanitaire des aliments déve-
loppe cette thématique autour de plusieurs grands axes :
e la présentation de la réglementation nationale et
européenne qui encadre les produits antimicrobiens
utilisés en agroalimentaire ;

« les connaissances scientifiques les plus récentes sur les
comportements des microorganismes (pathogénes ou
daltération) dans les environnements de production et
les matrices alimentaires ;

« la maitrise de l'ensemble des process industriels sur les
microorganismes. Louvrage s'adresse aux étudiants en
sciences de la vie (chimie, biochimie, microbiologie) et
des filieres agroalimentaires, aux professionnels des
industries alimentaires et aux enseignants dans le
domaine des sciences et techniques du vivant et de
'environnement.

editions.lavoisier.fr

Elle fait appel a de nombreux experts pour proposer des ouvrages de référence et des guides pratiques centrés sur les
grandes filiéres et les principaux domaines de recherche de I'agroalimentaire. Chaque ouvrage offre une synthése com-
pléte d'un sujet présentant les derniéres innovations et est illustré de nombreux exemples et cas pratiques. La collection
est dirigée par Marie-Noélle Bellon-Fontaine, professeur a AgroParisTech.

Louvrage est coordonné par Marie-Noélle
BELLON-FONTAINE, professeur a AgroParisTech, Massy ;
Anne-Laure BOUTILLIER, chef de projet Qualité a
Adrianor, Tilloy Les Mofflaines ; Christophe HERMON,
coordinateur RMT Actia Chlean 2016-2020, Nantes ;
Nadia OULAHAL, maitre de conférences — HDR a
I'Université Lyon 1, Bourg-en-Bresse ; Sylvie PERRET,
conseiller technologique sécurité des aliments, CRITT
Agroalimentaire PACA, Avignon ; Catherine STRIDE,
directrice de péle région Ouest, coordinatrice du NMT
Actia Chlean, CTCPA, Nantes. Ils ont coordonné le travail
de plus de 20 rédacteurs, tous experts et éminents spé-
cialistes dans leurs domaines.

Le RMT Actia Chlean « Hygiéne des équipements » agréé
par le ministére chargé de [’Alimentation, réunit douze
partenaires issus de la recherche, du développement,
de la formation et du transfert de technologie. Ils sont
tous impliqués dans la démarche de conception
hygiénique des équipements avec l'étude de I'écologie
bactérienne des lignes de transformation et des ateliers
en industries alimentaires.

https://www.actia-asso.eu/projets/chlean-2021/
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