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1. RAPPEL DE LA SAISINE

L’Agence frangaise de sécurité sanitaire des aliments (Afssa) s’est autosaisie le 20 juillet
2008 d'une demande d’avis relatif aux dangers microbiologiques des aliments consommés
crus.

2. CONTEXTE

Par Décision N°2007/09/758 du 02 janvier 2008, un groupe de travail émanant du CES
« Microbiologie » a été chargé de I'examen des « Risques microbiologiques liés a I'évolution
des modes de production, de transformation et de consommation des aliments : conséquences
en santé publique ». Ce groupe de travail, réuni deux fois, a permis didentifier des sous-
thématiques qui pourraient mériter un développement particulier, sujets qui ont été présentés au
CES « Microbiologie » du 10 avril 2008 ; celui-ci a retenu trois themes de travail, dont un sur les
« risques microbiologiques liés aux aliments consommeés crus».

Cette question a donné lieu a une auto-saisine de I'Afssa (saisine n°2008-SA-0172) en date
du 20 juillet 2008.

3. METHODE D’EXPERTISE

Pour mener cette expertise, un groupe de rapporteurs, composé de microbiologistes et d’'un
technologue, a été constitué.

L’objectif de cette saisine est de présenter de maniéere succincte les différents modes de
contamination des denrées consommeées crues, les dangers qui y sont associés, ainsi que les
outils de diagnostic disponibles et les moyens de maitrise de ces dangers.

Pour illustrer le risque' pour 'homme lié a de telles consommations, des données sur les
épidémies associées a la consommation de denrées crues ont été recherchées mais rarement
retrouvées car les données de santé publique ne distinguent pas systématiquement les cas
lies & la consommation d’'aliments crus de ceux liés & des aliments cuits. Ceci a conduit a
identifier les principaux dangers liés aux aliments consommés crus, complétés par une ou
plusieurs références bibliographiques récentes illustrant la réalité du risque, sans que celui-ci
soit davantage précisé.

L'expertise collective a été réalisée par le Comité dexperts spécialisés (CES)
« Microbiologie» réuni le 14 octobre 2009.

! Selon le Codex alimentarius, le risque peut étre défini comme la fonction de probabilité d'un effet nocif et de la gravité de cet
effet, du fait de I'existence d’un (ou plusieurs) danger(s) alimentaire(s). Il peut étre exprimé sous la forme de risque individuel par
portion ingérée et/ou de risque pour la santé publique en nombre de cas/nombre de décés par an
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4. ARGUMENTAIRE

L’argumentaire de [I'‘Afssa est fondé sur lavis du Comité d'experts spécialisé
« Microbiologie» dont les éléments sont présentés ci-dessous :

4.1. Introduction

Une partie notable de notre alimentation est constituée d’aliments consommés crus.
Certains font I'objet d’'une consommation quotidienne (crudités, fruits par exemple), d’autres
sont de consommation plus exceptionnelle (coquillages crus, carpaccio de poisson). Certains
font partie de la culture culinaire nationale traditionnelle (salades, beurre cru, lait cru, fromages
au lait cru, charcuteries crues comme le jambon fumé par exemple, préparations contenant
des ceufs crus, comme la mayonnaise ou la mousse au chocolat « maison »), d’autres sont
d’apparition plus récente (viande hachée peu cuite, tartare de boeuf ou de poisson, carpaccio
de poisson ou de viande, poissons marinés, poissons crus a la japonaise).

De plus, la consommation d’aliments crus tend a étre stimulée par les évolutions récentes
des golts des consommateurs, I'élargissement de l'offre industrielle, notamment grace au
développement de technologies non thermiques, et le maintien sur toute I'année de I'offre en
produits frais grace a la diversification des zones de production.

L’évolution des demandes des consommateurs vers des produits crus ou peu cuits, préts a

consommer et originaux entraine ou accompagne, différentes modifications technologiques,
parmi lesquelles on peut noter la place particuliere de I’assemblage2 et de technologies non
thermiques traditionnelles (acidification3 par exemple) ou innovantes (parfois soumises a
autorisation réglementaire).
En conséquence, l'industrie agroalimentaire évolue vers une proposition d’aliments élaborés qui
répondent a différentes tendances fortes du marché : la sophistication ou I'exotisme (sushis),
mais aussi la facilité d’emploi (nomadisme : sandwich), tout en préservant la naturalité et
I'attractivité sensorielle du produit (produits crus de type carpaccios ou produits marinés).

En paralléle a ces innovations, le consommateur souhaite pouvoir disposer de produits frais
variés, en toute période de l'année et a des prix compétitifs. Ainsi, les matiéres premiéres
entrant dans la composition de produits transformés peuvent dorénavant étre originaires du
monde entier. Le taux d’auto-approvisionnement en légumes est ainsi passé de 91% en 1999 a
81% en 2008, ce qui résulte d’'une diminution de la production nationale accompagnée d’'une
hausse des importations. Cette hausse est trés marquée pour les pays tiers, alors qu’'un
tassement des échanges intra-union européenne est observé. A titre d’exemple, les
importations de tomates ont augmenté de + 44% avec les pays tiers, et seulement de +3% avec
'union européenne sur cette méme période. Un constat similaire peut étre fait pour d’autres
aliments frais, comme les fruits et le poisson. L’'augmentation des flux d’échanges entre des
zones de production et de consommation géographiquement éloignées, associées a une
grande diversité des conditions de production, peuvent ainsi permettre la circulation d’agents
pathogénes variés (Simmons et al. 2007) a longue distance et a grande vitesse.

Ce risque doit étre anticipé par la maitrise de la qualité microbiologique des matiéres
premiéres, qui prend une importance capitale pour garantir la sécurité des aliments consommés
crus (Lynch et al. 2009). Par ailleurs, 'augmentation du tourisme a longue distance expose
également les touristes a des aliments produits localement, qui peuvent parfois étre sources de
contamination (Ortega et al. 1997).

Il convient donc de sensibiliser les professionnels de la restauration et les fabricants, ainsi
que les consommateurs aux dangers liés aux produits préts a consommer crus
(Sivapalasingam et al. 2004), ainsi qu’aux moyens de diagnostic et de maitrise de ces dangers.

2 Dans le présent contexte, 'assemblage consiste a associer, dans un méme produit, le cru et le cuit et a le commercialiser en
réfrigéré (DLC courte), sans traitement thermique lors de la mise en ceuvre finale par le consommateur (ex : sushi, sandwich,
etc.).

3 L'acidification peut étre comprise comme ['utilisation de marinades pour acidifier les produits, qu'il s’agisse de produits
finis (viande par exemple) ou de matiéres premieres (végétaux par exemple) crues ou peu cuites (surgelées / séches) incorporées
dans des produits non stabilisés thermiquement (salade traiteur par exemple).
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Dans le présent avis, on entend par aliments crus, les aliments dont tout ou partie des
ingrédients n’a pas subi de traitement thermique susceptible de réduire significativement leur
charge microbiologique et qui sont conservés sous différentes formes (surgelés, réfrigérés, par
exemple).

4.2. Connaitre sa matiére premiere, son origine pour prévenir les dangers
potentiels

4.2.1.Types de contamination des matiéres premiéres

On peut distinguer succinctement deux grands types de contamination des matieres

premieres :

e La contamination liée a I'environnement souillé (terre, eau d’irrigation, estuaires,
rivieres)(Steele and Odumeru 2004) par des agents pathogénes naturellement présents
dans les sols (bactéries telluriques, comme Listeria monocytogenes ou Clostridium
botulinum par exemple) et par des agents pathogénes présents dans les excréments
humains et animaux (Norovirus, virus de I'hépatite A, Entamoeba, ou bactéries
entériques, comme Escherichia coli, Vibrio cholerae, Shigella par exemple) (Heaton
and Jones 2008) (Taylor et al. 1993; Thomas et al. 2007). Cette contamination est
d’autant plus importante que le traitement des eaux usées est défaillant, inadapté ou
inexistant, ou lors d’épandage non maitrisé de fumiers (Nicholson et al. 2005), ou
encore de pluies abondantes qui lessivent des paturages ou excédent les capacités
d’assainissement des eaux (Curriero et al. 2001)4. Elle est alors susceptible de se
retrouver dans l'environnement et polluer aussi bien des terres maraichéeres, des
étangs, des estuaires et contaminer de maniére indirecte les produits qui en sont issus.
Cette grande diversité d’agents pathogénes associe souvent des formes de résistance
dans I'environnement (spore, kyste).

e La contamination par I'animal ou le manipulateur peut étre a I'origine de dissémination
directe d’agents viraux (virus de I'hépatite E par exemple), bactériens (Salmonella spp.
par exemple) ou parasitaires (Trichinella spiralis par exemple) dans les produits
d’origine animale (viandes, ceufs, lait et produit laitiers) ou de dissémination indirecte
(Halpern et al. 2008) dans les produits d’origine animale ou végétale lors des
manipulations (récolte, traite, abattage ou préparation des aliments) si les pratiques
hygiéniques sont insuffisantes (Todd et al. 2008) ou par des vecteurs animés (insectes,
oiseaux, rongeurs) .

4.2.2 Importance de I'origine géographique de la matiére premiére

Selon l'origine géographique du produit, sa qualité microbiologique peut varier en fonction
des pratiques d’élevage (épandage en particulier), du statut sanitaire des animaux d’élevage ou
sauvages (animaux malades ou porteurs sains et excréteurs) vis-a-vis des principaux agents
zoonotiques transmissibles par les aliments et enfin de I'état de santé des populations
humaines, en particulier de la main d’ceuvre employée pour la production des aliments
(matiéres premiéres et produits finis). La qualité microbiologique des produits végétaux peut
varier en fonction des pratiques (épandage) ou des conditions météorologiques particulieres
(pluies orageuses ou climat sec nécessitant le recours a l'irrigation) qui peuvent jouer un réle
d’amplificateur et contribuer a la dissémination des agents pathogenes par le lessivage des sols
par les pluies ou le recours a l'irrigation.

La forte corrélation entre la prévalence de la pathologie humaine (et dans une moindre
mesure la prévalence de linfection dans les espéces animales) dans le pays producteur et le
risque de contamination des aliments ou matiéres premiéres alimentaires qui y sont produits
devraient inciter I'industriel importateur, mais également le consommateur en voyage, a prendre
en compte ces différents indicateurs. Ainsi la fréquence de détection de certains pathogénes

* En France, ce risque est pris en compte par I'établissement de certains critéres microbiologiques pour I'eau utilisée pour
lirrigation ou pour I'aspersion des cultures maraicheres, fruitiéres et Iégumiéres a vocation alimentaire non transformées, qui doit
étre de qualité A. Afssa (2008). Rapport réutilisation des eaux usées traitées pour l'arrosage ou l'irrigation.
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varie d’un pays a l'autre (Buisson et al. 2008), en raison d’un portage humain ou animal plus
élevé ou de conditions plus favorables & la transmission ou a la survie de I'agent pathogéne
dans I'environnement, entrainant un risque augmenté de contamination des matiéres premiéres
en provenance de ces pays (Entamoeba histolytica, Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura
principalement isolés en région tropicale, ou virus de I'hépatite A et E, dont la prévalence est
plus élevée en région tropicale, par exemple).

4.2.3. Importance de la nature de la matiére premiére

Suivant la nature de la matiére premiére, l'origine des contaminations éventuelles peut varier
et impliquer une pollution d’origine environnementale ou non, voire les deux, multipliant ainsi les
risques de contamination des aliments. Il est difficile d’associer un pathogéne a un aliment et le
méme pathogene peut contaminer des matiéres premieres de nature différente.

Certains exemples, issus de la littérature scientifique, permettent d’illustrer le danger associé
a la consommation de ces différentes catégories de denrées consommées crues. D’autres
informations peuvent étre obtenues sur les épisodes de contamination ayant donné lieu a des
échanges d’information intra-communautaire référencés dans la base de données
communautaire du RASFF®, selon la catégorie d’aliments.

Les produits d’origine végétale

Les végétaux peuvent héberger, essentiellement en surface mais parfois en profondeur
(Doyle and Erickson 2008), des agents microbiens pathogénes pour 'homme (Anonyme
2008a). Certains de ces agents peuvent persister de maniére prolongée sur les végétaux, y
compris aprés la récolte, en fonction de mécanismes complexes d’attachement ou
d’internalisation (Beuchat 2002). Les agents pathogenes pour 'lhomme, présents dans ou sur
les végétaux, sont d’origine tellurique, humaine ou animale. La contamination des végétaux
peut avoir eu lieu, dés le stade de la culture, par 'environnement ou I'eau d’irrigation souillée ou
par la faune domestique ou sauvage, mais également par la main dceuvre, lors des
manipulations pendant ou apres la récolte (cueillette, conditionnement).

La contamination par I'environnement, par exemple une eau d'irrigation souillée, peut
concerner toute forme de culture maraichére de légumes (salades, épinards, herbes
aromatiques, tomates, poivrons, melons, etc.)(Frost et al. 1995) ou de petits fruits cultivés tres
pres du sol (framboises, myrtilles par exemple)(Bassett and McClure 2008), mais aussi des
graines germées ou non (soja, luzerne, lentille, blé, etc.)(Lewis et al. 2007). Ces principaux
pathogénes sont :

e des bactéries entériques (E. coli, Salmonella, Shigella) ou telluriques (Listeria,

Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus cereus),

e certaines formes infestantes de parasites d’origine humaine (Cryptosporidium hominis,
Giardia intestinalis, Cyclospora cayetanensis) ou animale (Echinococcus multilocularis,
Fasciola hepatica, Cryptosporidium spp) dont une partie du cycle parasitaire peut se
dérouler dans I'environnement de culture des légumes ou petits fruits,

e des virus entériques pathogénes (virus des gastro-entérites, virus des hépatites A et E,
Enterovirus).

Par leur mode de culture souvent traditionnelle, les épices peuvent étre contaminées par des
micro-organismes variés (E coli, Bacillus cereus, Salmonella, Shigella, Vibrio, C. botulinum,
etc.) dont certains vont avoir la possibilité de survivre (formes sporulées de Bacillus ou de
Clostridium en particulier), y compris lors du processus de dessiccation des épices.

Une hiérarchisation des dangers microbiologiques, en fonction de la nature des végétaux, a
récemment été proposée® par un groupe de travail mixte FAO-OMS (Anonyme 2008a). Cette
hiérarchisation était basée sur six criteres, comprenant la fréquence et la gravité des maladies
causées par l'ingestion des différentes catégories de végétaux, I'importance de la production, la
complexité de la chaine de production, l'importance du commerce international et l'impact
économique. Elle a permis de classer les végétaux selon trois niveaux de priorité, le niveau le
plus haut étant attribué aux légumes verts a feuilles, en raison de leur importance en terme de

5 https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/portal/
® http:/www.fao.org/ag/agn/agns/files/FFV_2007 Final.pdf
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production et d’exportation, de la complexité et de la variété de leur systéme de production, de
leur association avec de nombreuses épidémies impliquant un grand nombre de malades. Le
niveau médian de priorité comprend les fruits rouges (baies), les oignons blancs, les melons,
les graines germées et les tomates. Pour ces végétaux, des différences géographiques en
termes de risque ont été clairement identifiées. Le troisieme niveau de priorité inclut les
carottes, concombres, amandes, mais, graines de sésame, oignons, ail, dont la consommation
a pu étre associée a des cas humains en nombre plus limité. Cependant, il n’est pas exclu que
cela puisse devenir un probleme émergent.

Néanmoins, la transposition de cette classification a la situation frangaise demeure difficile,
en l'absence d’épidémie liées a la consommation de végétaux (hormis I'exemple de
distomatose cité ci-dessous, ayant donné lieu a une petite épidémie dans le Pas de Calais).

Quelques exemples d’épidémies liées a la contamination de végétaux ont été trouvés dans la
littérature scientifique et figurent ci-dessous a titre d'illustration :

e Des framboises surgelées importées, contaminées par des norovirus responsables de
gastro-entérites, ont été responsables de plusieurs épidémies (Le Guyader et al. 2006;
Ponka et al. 1999).

e La contamination des salades et des cressons par des cercaires a pu conduire a des
épisodes de distomatose chez 'homme (douve du foie, lié au développement de
Fasciola hepatica), aprés ingestion de ces végétaux crus (Mailles et al. 2003).

e En 1991, dans le Massachusetts, du cidre fabriqué majoritairement avec des pommes
ramasseées par terre et probablement contaminées par des bovins (Besser et al. 1993)
a provoqué plusieurs cas de syndromes rénaux graves dus a E. coli O157H7. Cette
hypothése a été confortée par une autre publication d'une épidémie de syndromes
hémolytiques et urémiques aprés consommation de jus de pomme, lors de laquelle E
coli O157H7 a été retrouvé dans les féces de cervidés ramassés au niveau du verger
(Cody et al. 1999).

e (Certains micro-organismes ou parasites sont considérés comme émergents en raison
de l'augmentation de la consommation de végétaux importés. Ainsi, Cyclospora
cayetanensis est un protozoaire largement répandu dans les pays en voie de
développement ; il apparait depuis peu comme un pathogene émergent dans les pays
du Nord (Shields and Olson 2003). A la fin des années 90, il a ainsi été responsable de
plusieurs épidémies aux USA et Canada liées a la consommation de framboises
importées (Herwaldt and Ackers 1997), mais aussi de basilic et de mesclun (Herwaldt
2000), comptabilisant prés de 3000 cas pour les deux principales épidémies de 1996 et
1997.

Les produits de la mer et des rivieres : poissons, mollusques et crustacés

Les produits de la mer et des rivieres peuvent étre contaminés par les agents présents dans
'eau douce ou salée (pathogénes entériques d’origine humaine ou animale, hydriques ou
telluriques) (Anonyme 2008b) qui peuvent étre caractérisés par une survie importante dans
I'environnement. Les coquillages, en filtrant I'eau, peuvent concentrer de grandes quantités de
bactéries, virus et parasites et a ce titre représentent une source de contamination humaine s’ils
sont collectés en zone polluée.

Poissons d’eau de mer ou d’eau douce

Les poissons d’eau de mer et d'eau douce peuvent véhiculer les principales bactéries

alimentaires pathogénes pour 'homme, telles que Listeria monocytogenes ou Salmonella.

e Une surveillance réalisée en Suéde de 1995 a 2004 a rapporté 315 cas de listériose
due a L. monocytogenes. Un quart d’entre eux était attribué a la consommation de
produits dérivés des poissons fumés ou salés (Lyytikdinen et al. 2006). En revanche, en
France, aucune épidémie décrite n'a mis en cause des produits de la mer, ce qui
n’exclut pas leur possible implication dans des cas sporadiques isolés.

e Les poissons d’eau de mer et d’eau douce sont également des réservoirs potentiels de
parasites. La consommation de certains poissons de mer crus en carpaccio, marinades
Iégéres et sushis contaminés par les anisakidés (les 2 principaux genres : Anisakis et
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Pseudoterranova) ou de poissons d'eau douce des lacs d’Europe contaminés par
Diphyllobothrium latum (ténia du poisson) a provoqué plusieurs centaines de cas
d’infestation parasitaire depuis 1980 en Europe (Dupouy-Camet and Peduzzi 2004).
Les espéces les plus impliquées dans les cas de parasitoses par des anisakidés sont le
maquereau (Scomber japonicus) et le hareng (Clupea harengus).

e L’histamine est une molécule impliquée dans les mécanismes inflammatoires et
allergiques, normalement synthétisée par le corps humain mais qui peut aussi étre
apportée par la voie alimentaire, notamment par certains poissons (scombridés comme
le thon, le maquereau, la bonite) qui contiennent naturellement des taux élevés
d’histidine précurseur de I'histamine. Dans ce cas, la formation d’histamine est d’origine
essentiellement microbienne et résulte d’'un mauvais respect des conditions d’hygiene
(éviscération tardive) et d’'une chaine du froid insuffisante. L’histidine est métabolisée
par la flore intestinale qui la transforme en histamine. Les intoxications histaminiques
sont en téte des épidémies liées aux produits de la péche en France’. Une étude
systématique conduite en Israél de 2005 a 2007 a recensé 21 évenements ayant
touché 46 patients. Dans 84% des cas, le poisson en cause était le thon. Une fois
formée, I'histamine n’'est pas détruite par la chaleur. Sa teneur est réglementée dans
les produits de la péche.

Les coquillages

De par leur capacité a filtrer et a concentrer les pathogénes présents dans I'eau, les fruits de
mer sont régulierement impliqgués dans des épidémies a virus entériques, ce qui n'exclut pas
d’autres pathogénes présents dans d’autres catégories d’aliments tels que Salmonella ou
Campylobacter.

e Plusieurs épidémies d’infections a norovirus ont été rapportées, avec pour origine des
huitres crues produites en France et contaminées par des norovirus (Le Guyader et al.
2006; Le Guyader et al. 2008), ou celles ayant touché le Danemark, I'ltalie, la Norvege,
I'Allemagne et les Pays-bas en 2006 (Alertes RASFF 2006).

e Plusieurs épidémies d’hépatite A liées a la consommation d’huitres crues ont été
rapportées en France (Delarocque-Astagneau et al. 1998; Guillois-Bécel et al. 2009b).

e En juin 2001, une épidémie dinfections a Vibrio parahaemolyticus liée a la
consommation de moules d’Irlande (dont certaines ont pu étre consommeées peu cuites)
a été recensée a Paris (Delmas et al. 2006).

e En revanche, aucune épidémie humaine due a des parasites n’a été rapportée avec la
consommation de coquillages, bien que certains parasites puissent étre retrouvés dans
les coquillages en conditions naturelles (Afssa 2008a).

Les produits carnés et d’origine animale (lait, créme, ceufs

L’environnement et le manipulateur (par un portage asymptomatique ou pas), sont souvent a
I'origine de la contamination indirecte des produits d’origine animale. Cependant, I'animal vivant
peut étre naturellement porteur de nombreux micro-organismes sur sa peau, dans ses intestins,
voire dans certaines circonstances dans ses tissus et produits (ceufs, viande, lait).

On peut ainsi noter la place particuliére des bactéries telles que Salmonella (tous sérotypes),
E. coli producteur de shigatoxine (STEC), Campylobacter, C. perfringens ou S. aureus par
exemple, mais aussi de parasites (Toxoplasma, Trichinella par exemple) ou de virus (virus de
I'hépatite E par exemple).

Produits carnés

e Les bactéries sont susceptibles de se retrouver a différentes étapes de transformation :
— Les salmonelles ont été impliquées dans la contamination d’'une grande variété
de produits carnés, d’ovo-produits ou produits laitiers, plus rarement dans les

"hitp://www.invs.sante.fr/surveillance/tiac/donnees 2008/tiac_donnees 2008.pdf, accédé le 14/10/2009
http://www.invs.sante.fr/beh/2006/51_52/beh_51_52_2006.pdf, accédé le 14/10/2009
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produits végétaux (cf plus haut). Des épidémies de salmonellose a Salmonella
Typhimurium ont été liées a la consommation de viande hachée consommée peu
cuite, et exceptionnellement a celle de saucisson et de saucisse séche, dont la
consommation a causé, entre avril et juillet 2002, une épidémie de salmonellose
dans le Cantal (Delmas et al. 2006).

— Les cas d’infections par des souches de STEC chez le jeune enfant
(caractérisées par un syndrome hémolytique et urémique : SHU) rapportés en
France sont le plus souvent liés a la consommation de viande hachée de boeuf
crue ou peu cuite (Espié et al. 2008b).

La consommation de viande contaminée par des parasites zoonotiques est le mode le
plus fréquent de transmission de parasites via l'alimentation carnée. Les viandes
(muscles) peuvent contenir des kystes ou des larves de parasites. La contamination de
I'h6te se fait par ingestion. Le cycle parasitaire peut ensuite se poursuivre chez
I’'hnomme avec une expression clinique variable (notamment selon la dose ingérée ou la
virulence du parasite).

— Trichinella spp, responsable de trichinellose pouvant parfois conduire au déces
des patients, peut étre isolé a partir de viandes de porc (de maniére trés
exceptionnelle en France actuellement) ou de viande de sanglier d’élevage ou
sauvage (De Bruyne et al. 2006b), de viande de cheval (Ancelle et al. 1988;
Boireau et al. 2000) ou d’ours (Ancelle et al. 2005; Houzé et al. 2009). La ré-
émergence de ce parasite en Europe (Cuperlovic et al. 2005) demeure un sujet
de préoccupation (Pozio and Darwin Murrell 2006; Webster et al. 2006).

— Toxoplasma gondii, responsable de la toxoplasmose, peut étre isolé a partir de
viandes de mouton, d’agneau, de cheval ou de porc et de maniére plus
exceptionnelle de viande de bovins (Afssa 2006; Cook et al. 2000).

— Taenia saginata et Taenia solium, responsables de pathologie digestive bénigne,
peuvent étre isolés respectivement de viande de bovin et de porc; dans ce
dernier cas, la gravité réside dans la possibilité de conduire a la
neurocysticercose.

Il est actuellement démontré que le virus de I'hépatite E est zoonotique et que de
nombreuses espéces animales peuvent constituer un réservoir pour ce virus (porcs,
poulets, vaches, cerfs, notamment). Plusieurs cas de transmission de ce virus ont été
recensés (Pavio et al. 2006) apres consommation d’aliments peu ou mal cuits (viande
de cerf en sushi, barbecue de sanglier ou foie de porc grillé ou cru). Plus récemment,
des cas d’hépatite E ont été rapportés, liés a la consommation de figatelles (saucisses
a base de foie de porc cru) (Afssa 2009).

CEufs, produits laitiers, aliments composés

Si I'ceuf est habituellement stérile a I'intérieur de sa coquille, il peut se contaminer au
cours de sa formation chez une poule porteuse de Salmonella Enteritidis
(contamination interne) ou il peut se contaminer facilement aprés la ponte par tous les
sérotypes de salmonelles lors de la casse des ceufs par le biais des souillures
présentes a la surface de la coquille. Une étude regroupant les données de plusieurs
états membres européens rapporte une prévalence moyenne de salmonelles dans ou
sur les ceufs de 0,8% en 2007. Une analyse quantitative de risque américaine publiée
en 1998 estime que la prévalence de contamination interne des ceufs de table est de
0,00489 %, confirmant I'observation maintes fois rapportée que la coquille de I'ceuf est
plus souvent contaminée que lintérieur. Il est rappelé aussi dans l'avis de I’Agence
européenne de sécurité des aliments (EFSA) de 2009 que le risque de pénétration de
salmonelles dans I'ceuf est augmenté lorsque celui-ci est recouvert d'eau de

condensation.
o Lanalyse des épidémies causées par des salmonelles montre qu’en 2006 les
ceufs étaient la premiére cause (44,1%) des foyers de salmonelloses déclarés

8 avis de 'AESA du 22 janvier 2009
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en France®, Salmonella Enteritidis, est le sérotype prédominant dans 30% des
cas.

o D’importantes mesures ont été instaurées a I'échelle européenne pour lutter
contre Salmonella Enteritidis et Typhimurium dans la filiere des ceufs de ponte.
Ces mesures ont été récemment étendues aux cing principaux sérotypes
rencontrés en santé publique. Néanmoins, il doit étre précisé que ces mesures
de surveillance et de contréle des salmonelles en élevage ne s’appliquent pas
aux poules que posseédent des particuliers pour leur consommation
personnelle.

e Le lait cru et les produits laitiers au lait cru peuvent étre contaminés soit au moment de
la traite par contamination fécale ou par les aliments du bétail, soit au cours de la
fabrication. La contamination au cours de la fabrication est celle qui est la plus
fréquente dans les ateliers de fabrication de produits réfrigérés.

e Le lait cru peut étre contaminé par Staphylococcus aureus lorsque la vache est
atteinte d’'une mammite & S. aureus ou lors de manipulations au cours de la traite et
appelle aussi une vigilance particuliere. Les produits laitiers sont plus rarement
impliqgués (moins de 0,01% des cas épidémiques en 2006) dans les épisodes de
contamination par des salmonelles. Des infections a STEC ont été signalées suite a
la consommation de lait cru en vente directe au moyen de distributeurs de lait cru
(Denny et al. 2008).

e Une épidémie d’infections a STEC a sérotype O26 liée a la consommation de
camembert au lait cru est survenue en France en 2005. L'enquéte a mis en
évidence plusieurs sources potentielles de contamination telles que I'eau
d’abreuvoir souillée par des fientes d’étourneaux, l'alimentation en eau par des
forages privés non conformes. En outre, certaines pratiques « a risque » d’élevage
de veaux ont également été évoquées (InVS 2007). En 2004, 3 cas de SHU liés a
E. coli O157 H7 ont été attribués a la consommation de fromage de chevre (Espié
et al. 2006).

e Le danger L. monocytogenes concerne plus particulierement les fromages a pate
molle, crolte fleurie ou crolte lavée qui permettent aux souches de Listeria de se
développer au cours de laffinage. Depuis les crises graves de 1983 a 1987
associées a la présence de Listeria dans certains fromages, il n’a pas été rapporté
d’épidémie majeure en France liée a la consommation de fromage ou de produits
laitiers (Lambert 2001). Cependant la vigilance doit étre maintenue car des
épidémies liées a des spécialités fromagéres ont été rapportées a I'étranger et
I'implication de produits laitiers dans des cas sporadiques ne peut pas étre exclue.

Les principaux dangers microbiologiques cités font I'objet de fiches thématiques de
synthése, accessibles sur le site de [I'Agence  (www.Afssa.fr,  rubrique
professionnels/agroalimentaire/fiches de dangers microbiologiques), ou de rapports détaillés
(Afssa 2000; 2003; 2004; 2005; 2006).

Quelques éléments bibliographiques, non exhaustifs, sur les dangers, les principales
sources de contamination, les principaux aliments crus potentiellement contaminés, ainsi que
des méthodes de diagnostic permettant d’identifier ces pathogénes dans les aliments, sont
présentés dans le tableau |. Néanmoins, les données disponibles sur leur prévalence dans les
différents aliments restent éparses et peu accessibles. Quelques épidémies ou épisodes de
toxi-infections alimentaires collectives sont cités dans le tableau I, afin d’illustrer les risques liés
a la consommation d’aliments crus.

La part des aliments crus (par opposition aux aliments consommeés cuits) dans les maladies
infectieuses transmise par les aliments en France est peu documentée (a quelques exceptions,
comme pour les fromages au lait cru), ce qui ne permet pas d’évaluer réellement le risque lié a
la consommation d’aliments crus ni son évolution probable liée au développement de telles
pratiques alimentaires. De la méme facon, la part respective des produits importés ou nationaux

9 Données relatives aux toxi-infections alimentaires collectives déclarées en France en 2006-2007,
http/www.invs.sante.fr/surveillance/tiac/default.htm
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dans les maladies infectieuses transmises par les aliments en France n’est pas connue avec

précision.

Tableau | : Principaux dangers microbiologiques pouvant étre présents dans les aliments crus

Principales
sources de
contamination

Principaux aliments
crus potentiellement
contaminés

Normes NF/EN/ISO de
détection/dénombreme
nt

Cas humains liés a la
consommation
d’aliments crus

Bactéries

Salmonella spp.

Animaux sauvages
et domestiques,
hommes, insectes,
Fumiers, lisiers,
épandage

Viande crue, lait cru,
fromages au lait cru,
ceufs en coquille,
légumes, graines
germées, épices

NF EN ISO 6579
(recherche)

(Delmas et al. 2006;
Dominguez et al.
2008; LeJeune and
Rajala-Schultz 2009;
Mohle-boetani et al.
2009)

Listeria monocytogenes

Terre, végétaux,
homme, égouts,
eau, animaux

Lait cru, fromages a
pate molle, Iégumes,
graines germées,
viande crue,
poissons fumés

NF EN ISO 11290-
1/A1 (détection)

NF EN ISO 11290-
2/A1 (dénombrement)

(Bille et al. 2006; Hong
et al. 2007; Lyytikainen
et al. 2006)

Yersinia enterocolitica

Eau, rongeurs,

Lait cru, cremes

NF EN ISO 10273

(Bucher et al. 2008;

et Yersinia pseudotu- animaux glacées, viande de (détection) Tacket et al. 1985)

berculosis domestiques porc crue, légumes (Jalava et al. 2006;
(porc) Nuorti et al. 2004)

Vibrio parahaemolyticus | Environnement Fruits de mer ISO/TS 21872- (Daniels et al. 2000;
marin cotier, 1:2007 Sala Farré et al. 2009)
intestin des (détection)

animaux marins

Clostridium botulinum Sol, sédiments, Viande, légumes, non (Sheth et al. 2008; St.
végétaux poisson, miel Louis et al. 1988)
Clostridium perfringens | Sol, sédiments, Viande, produits NF EN ISO (Jourdan-Da Silva and
poussiéres, fecés | laitiers 7937 :2004 Vaillant 2008)
(dénombrement)
Bacillus cereus Sol, végétation, lait [ Riz, épices, viande, NF EN ISO (Portnoy et al. 1976)
cru lait, végétaux, noix 7932 :2004
(dénombrement)

Staphylococcus aureus

Peau, glandes
épidermiques, et
muqueuses

Lait, fromages, pates

ISO 6888-1 :1999
ISO 6888-2 :1999
(dénombrement)

ISO 6888-3 :2003
(détection et NPP)

(Colombari et al. 2007)

Escherichia coli O157

Eau, animaux
domestiques, sol

Viande, produits
laitiers, légumes,
fruits

NF EN ISO 16654
(détection)

(Ackers et al. 1998;
Espié et al. 2008b)
(Denny et al. 2008)

Autres E. coli

Eau, animaux

Viande, produits

En préparation

(De Schrijver et al.

pathogénes domestiques, sol | laitiers, légumes, 2008; Espié et al.
fruits 2008a)
Campylobacter jejuni animaux Viande, NF EN ISO 10272-1 (LeJeune and Rajala-
domestiques lait (détection) Schultz 2009)
NF EN ISO 10272-2
(dénombrement)
Brucella melitensis lait cru Produits laitiers non (Ramos et al. 2008)

Vibrio cholerae et

Pollution fécale

Poissons, fruits de

ISO/TS 21872-2:2007

(Sala et al. 2009;

parahaemolyticus humaine, eau, mer, jus de fruits, (détection) Tobin-D'Angelo et al.
copépodes végétaux 2008)

Shigella spp Pollution fécale Végétaux, salades NF EN ISO 21567 (Frost et al. 1995;
humaine (détection) Lewis et al. 2009)
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Tableau | (suite) : Principaux dangers microbiologiques pouvant étre présents dans les aliments

crus
Principales sources | Principaux Normes NF/EN/ISO de | Cas humains liés a la
de contamination aliments crus détection/dénombrement | consommation
potentiellement d’aliments crus
contaminés
Virus
norovirus Pollution fécale Eau, végétaux, En préparation (Le Guyader et al.
humaine coquillages 2006; Sala et al. 2009;
Simmons et al. 2007)
hépatite A Pollution fécale Eau, végétaux, En préparation (Dentinger et al. 2001;
humaine coquillages Guillois-Bécel et al.
2009a; Guillois-Bécel
et al. 2009b; Robesyn
et al. 2009)
hépatite E Animal et Pollution | Viande, eau non (Afssa 2009; Reuter et
fécale humaine al. 2009; Tei et al.
2003)
Parasites

Cryptosporidium parvum | Eau, égouts, Eau, lait cru, jus de | NF T 90-455 (détection | (Mac Kenzie et al.
et spp. intestin gréle de pommes, oignons | dans l'eau) 1994; Millard et al.
’lhomme et crus, végétaux 1994)
animaux coquillages
Giardia intestinalis Eau, effluents, Eau (la NF T 90-455 (détection (Butt et al. 2004;
intestin gréle de +importante dans I'eau) Osterholm et al. 1981;
I’'homme et du porc | source en Rose and Slitko 1999)
autres animaux fréquence),
végétaux,
coquillages

Anisakis eau de mer Chair poisson Non (Chai et al. 2005;
(stades libres), Couture et al. 2003;
petits crustacés Santaolalla et al. 1997;
(larves), Shin et al. 2008;
Mammiferes Takabe et al. 1998)
marins

Diphyllobothrium latum eau douce (stades | Chair poisson ou [ Non (Dupouy-Camet and
libres), petits ceufs de poissons Peduzzi 2004; Lee et
crustacés (larves) | (poissons d’eau al. 2001)

douce et
salmonidés)

Entamoeba histolytica Eau, intestin de Eau, salades, fruits | Non (Rai et al. 2008)
’'homme

Ascaris lumbricoides intestin de Eau, salades, fruits | Non (Gupta et al. 2009;
I’lhomme, égouts Kettani and Azzouzi

2006; Uneke 2007)

Trichuris trichiura intestin de Eau, salades, fruits | Non (Uneke 2007)
I’lhomme, égouts

Echinococcus Intestin de renard | Baies, végétaux Non (Giraudoux et al. 2008)

multilocularis souillés

Toxoplasma gondii Animaux sauvages | Viande crue Non (Baril et al. 1999;
ou de boucherie (surtout ovine, Bobic et al. 2007;
(kystes), porcine, équine) Bowie et al. 1997;
Eau, sol et Eau, végétaux Cook et al. 2000;
végétaux Kapperud et al. 1996)
(oocystes)

Cyclospora cayetanensis | Eau, intestin de Eau, végétaux Non (Shields and Olson

'homme

(baies)

2003)
(Doller et al. 2002)
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Tableau | (suite) : Principaux dangers microbiologiques pouvant étre présents dans les aliments

crus
Principales sources | Principaux Normes NF/EN/ISO de Cas humains liés a la
de contamination aliments crus détection/dénombrement | consommation
potentiellement d’aliments crus
contaminés
Parasites
Trichinella spp. Animaux sauvages | Viande crue Reéglement CE 2075/2005 | (Ancelle et al. 2005;

ou de boucherie
(sauf ruminants)

fixant les regles
spécifiques applicables
aux contréles officiels
concernant la présence de
Trichinella dans les
viandes, directive
92/45/CEE

Ancelle et al. 1988; De
Bruyne et al. 20064a;
Gamble 1997)

Taenia saginata
Taenia solium

Bovins,
Porcs, sanglier

Viande bovine
Viande de porc,
sanglier

Inspection en abattoir :
Reéglement 854 (annexe |)
et Arrété du 18 décembre
2009 relatif aux regles
sanitaires applicables aux
produits d'origine animale
et aux denrées
alimentaires en contenant
(annexe V)

(Dorny and Praet
2007; Gamble 1997)

Fasciola hepatica

voies biliaires des
bovins, ovins,
équins (Homme
accidentellement)

Salades, cresson
sauvage

Inspection en abattoir :
Réglement 854 (annexe 1)
et Arrété du 18 décembre
2009 relatif aux regles
sanitaires applicables aux
produits d'origine animale
et aux denrées
alimentaires en contenant
(annexe V)

(Mailles et al. 2006)

Aprés avoir listé les principaux dangers microbiologiques pouvant étre présents dans les
aliments crus, il convient de préciser les outils de diagnostic utilisables par les professionnels
pour pouvoir identifier ces dangers dans leurs matiéres premiéres ou leurs produits finis, ainsi
que les moyens de maitrise de ces dangers.

4.3. Méthodes de diagnostic

Conformément a l'avis de I'Afssa de septembre 2008, les méthodes analytiques devraient
étre choisies parmi des méthodes normalisées, des méthodes commerciales répondant aux
normes NF EN ISO 16140 ou des méthodes internes ayant fait l'objet d'une validation
appropriée. Les microorganismes recherchés seront choisis en fonction des dangers potentiels
présents dans l'aliment, des criteres de sécurité pour le consommateur et de criteres d'hygiéne
des procédés en cas de préparation de I'aliment (Afssa 2008b). L’'examen microscopique et
I'examen visuel sont classiquement utilisés. Les méthodes de diagnostic fondées sur la biologie
moléculaire ou les réactions immunologiques présentent I'avantage d’étre rapides mais leurs
résultats sont parfois difficiles a interpréter (par exemple, dans le cas d’un résultat positif non
confirmé par la culture, qui peut étre généré par un germe qui a perdu son infectiosité).
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Néanmoins, selon I'aliment et le micro-organisme (ou parasite macroscopique) considéreés,
la difficulté de détection demeure trés variable et la représentativité de I'échantillon souvent
partielle.

4.3.1.Détection des bactéries

Les bactéries pathogénes sont souvent présentes en faible quantité, inhibées par la flore
totale naturellement présente dans l'aliment et par les conditions de conservation (température,
conservateurs, etc.). Leur isolement en culture nécessite en général 3 phases :

- La revivification ou pré-enrichissement sur des milieux sélectifs liquides pouvant
contenir des agents comme le pyruvate, le jaune d’ceuf ou des agents actifs sur les
radicaux libres.

- L’enrichissement qui vise a augmenter la proportion des bactéries pathogenes et a
inhiber la flore totale, en utilisant des agents sélectifs chimiques ou physiques,
comme la température ou I'atmosphére d’'incubation.

- Lisolement par la mise en culture des pathogénes recherchés sur des milieux
sélectifs et chromogénes apportant des éléments d’identification.

L’identification repose sur les méthodes traditionnelles utilisant les caractéres
morphologiques et biochimiques. Elle peut étre complétée par une identification immunologique
déterminant le sérotype somatique O, flagellaire H ou capsulaire K, notamment pour les
salmonelles ou E. coli.

La biologie moléculaire peut intervenir a chacune de ces phases, directement a partir de
I'aliment, pour détecter la bactérie pathogéne, apres culture pour compléter I'identification (par
exemple : détection et caractérisation des génes codant pour les shigatoxines des souches d’E.
coli entéro-hémorragiques).

Le diagnostic bactériologique repose sur I'analyse quantitative (dénombrement des colonies)
sauf pour certains pathogénes ou certains produits obtenus par fermentation biologique
(saucisson sec, lait fermenté par exemple).

Il existe, pour la plupart des bactéries pathogénes, des normes AFNOR précisant une
méthode de référence permettant leur identification et leur dénombrement aprés culture
(tableau ).

En outre, de nouveaux tests proposent la détection des bactéries pathogénes comme
Listeria ou salmonelle par PCR. Il existe également des méthodes alternatives reposant sur
d’autres principes, comme I'immunologie couplée a la cytométrie de flux ou la détection des
produits du métabolisme bactérien. Ces méthodes peuvent avoir des applications ciblées sur un
type d’aliment particulier (lait et impédancemétrie par exemple).

4.3.2.Détection des parasites

La détection des parasites est rendue difficile par leur absence de multiplication, ce qui
nécessite l'utilisation préalable de techniques de concentration. Les méthodes de diagnostic
applicables aux parasites sont souvent absentes ou développées de fagon non standardisée,
en particulier dans les matrices alimentaires.

En dehors de la détection des larves de trichine dans les viandes (analyses morphologiques
apres digestion artificielle), les rares méthodes disponibles sont celles utilisant des procédés
d'immuno-fluorescence (lorsque des anticorps sont disponibles) ou des méthodes directes
d’observation microscopique. Des méthodes de biologie moléculaire se développent
progressivement, mais il demeure des probléemes d’extraction dans les matrices alimentaires et
la présence fréquente d’inhibiteurs dans les échantillons analysés. Il n’existe pas de
normalisation des méthodes de détection en dehors de celle développée pour la détection de
certains parasites (Cryptosporidium et Giardia) dans I'eau (norme NF T 90-455). La détection
des parasites dans les aliments reste du domaine de la recherche et du développement et n’est
actuellement pas proposée en routine, hormis celle de Trichinella dans les contréles sanitaires.
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4.3.3.Détection des virus

La méthode de référence pour la détection des virus est la culture cellulaire.
Malheureusement cette approche n’est possible que pour les Enterovirus et certaines souches
virales particulieres. Les méthodes d’amplification géniques (PCR) sont donc les seules
approches envisageables pour la détection de I'ensemble des virus entériques pathogénes. Un
signal de PCR négatif permet, si les contrdles de qualité sont respectés, de témoigner de
'absence du virus recherché. Cependant, il n'y a actuellement pas de standardisation sur ces
méthodes. Sur cet aspect, un travail est en cours au niveau européen pour proposer une
méthode standardisée pour la détection des Norovirus et du virus de I'hépatite A dans certaines
matrices alimentaires et dans 'eau embouteillée. Par ailleurs, certains kits commencent a étre
mis sur le marché. La détection de génome viral (un signal PCR positif) ne permet pas de
témoigner du caractere infectieux du virus isolé.

4.4. Moyens de maitrise chez le producteur et en milieu industriel

La maitrise de la qualité et de la sécurité des aliments repose essentiellement sur la mise en
place des bonnes pratiques d’hygiéne et I'application des principes HACCP et de la certification
des systemes d'assurance qualité de I'entreprise. La mise en ceuvre du plan de maitrise
sanitaire implique, en outre, la mise en place d'une tragabilité des aliments. L'assurance de la
qualité de la production peut également étre confortée par le recours a des analyses du produit
commercialisé.

La maitrise des contaminations des matiéres premiéres consommées crues doit étre
intégrée au cahier des charges soumis au fournisseur dans le cadre du référencement et du
suivi des fournisseurs. Suivant l'origine de la matiére premieére et la nature des contaminations
possibles, le cahier des charges peut étre plus ou moins précis. Il peut préciser les conditions
d’obtention de certains produits (pas de fertilisation organique pour la culture des fraises par
exemple), mais aussi intégrer la réalisation d’analyses plus spécifiques sur certains ou la totalité
des lots. La réalisation d’audits des fournisseurs sur le lieu de production des matieres
premieres peut s’avérer un outil précieux d’évaluation de la qualité.

4.4.1.Maitrise des pratiques de culture et des manipulations

Les contaminations par lirrigation et par I'environnement peuvent souvent étre maitrisées
par le respect de régles de bonnes pratiques culturales et de traitement des effluents
(épandage maitrisé) de nature a limiter la diffusion d’agents infectieux. Une vigilance
particuliere doit également étre apportée a la formation du personnel, souvent saisonnier,
impliqué dans les manipulations des matiéres premieres crues pour éviter les contaminations
manu-portées.

4.4.2.Maitrise des pratiques d’élevage, d’abattage et de transformation

Les contaminations par les déjections peuvent étre maitrisées jusqu’a un niveau acceptable
par une bonne gestion des pratiques d’élevage (alimentation, entretien des animaux, soins
vétérinaires), d’hygiene de ftraite, de transport des animaux (le stress favorisant I'émission
fécale) et d’abattage (minimisation du transfert direct ou indirect de bactéries de I'animal vivant
a la carcasse qui en est issue). En outre, certaines filieres ont mis en place des mesures de
nature a conduire progressivement a ['éradication de certaines bactéries (Salmonella
Typhimurium et Enteritidis en filiére volaille).

Les cressonnieres font par exemple I'objet d’'un contrdle obligatoire pour prévenir le risque
de distomatose (douve du foie), montrant [l'utilisation d'eaux indemnes d’infestation
parasitologique, I‘existence d'une protection suffisante des cultures limitrophes contre les
incursions d’animaux sauvages ou domestiques et d’'un périmeétre de protection des cultures et
des points d’eau qui les alimentent, contre les eaux de ruissellement provenant de péaturages,
parcs a bestiaux, étables, mares, fosses a purin, ou toutes installations pouvant étre
contaminantes.

Certaines parasitoses, comme la trichinellose et la cysticercose font I'objet d’une inspection
a l'abattoir dans le but d’écarter de la consommation les carcasses contaminées. Cependant
d’autres parasites, comme par exemple Toxoplasma gondii dans des carcasses ovines, ne font
pas I'objet de tels contrbles ni de mesures de lutte en élevage. Dans ce cas, seuls les moyens
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de maitrise individuelle par le consommateur, comme une cuisson suffisante, sont efficaces
pour réduire le risque de contamination humaine.

4.4.3.Impact des technologies sur le risque microbiologique

Il existe des technologies microbicides dont I'efficacité est variable en fonction du danger
considéré, de Il'espéce et des caractéristiques technologiques (durée, température,
concentration par exemple)(Hoover 1997). S’agissant d'un document sur les aliments
consommeés crus, les technologies utilisant la chaleur (cuisson, stérilisation, pasteurisation) ne
sont pas abordées. Des exemples sont cités ci-aprés pour illustration ; des informations plus
complétes sont disponibles dans les documents suivants (rapports et avis de I'Afssa, fiches
thématiques sur les dangers microbiologiques de I'Afssa, publications scientifiques).

On peut distinguer les technologies conventionnelles (congélation, désinfection, acidification
par exemple), d’utilisation courante, et les technologies innovantes, encore peu développées ou
avec un nombre tres limité d’applications (hautes pressions, lumiéres pulsées).

Congélation : La congélation ne permet pas de détruire les bactéries et les virus ; par contre
elle est efficace sur certains parasites : Elle permet la destruction des larves d’Anisakis lors d’'un
maintien & -20°C durant 24 heures'®", ou pendant 7 jours dans un congélateur domestique
(fiche « danger » Anisakis, Afssa), I'inactivation de 80% des oocystes de Cryptosporidium spp
lors d’'un maintien a -20°C pendant 5 jours (fiche « danger » Cryptosporidium spp Afssa) ou la
destruction des kystes de Toxoplasma gondii par une congélation a -12°C pendant au minimum
3 jours; alors que les oocystes résistent a une congélation a -20°C (fiche « danger »
Toxoplasma gondii Afssa). La congélation est efficace pour inactiver la plupart des especes de
trichine (fiche « danger » Trichine Afssa). Ainsi Trichinella spiralis est détruite en V2 heure a -
37°C, en 22 heures a - 32°C, en 48 heures a - 26 °C et en 82 heures a - 21 °C.

Désinfection :. Plusieurs molécules (hypochlorite de sodium, ozone, acide peracétique par
exemple) sont susceptibles d’étre utilisées comme auxiliaire technologique pour la désinfection
des végétaux (Fukuyama et al. 2009) et paraissent efficaces. Ces usages d’auxiliaires
technologiques sont soumis a autorisation et certains d’entre eux ont fait I'objet d’avis de
I'Afssa'?. Ainsi, pour I'hypochlorite de sodium (eau de javel), le chlore, & une concentration de
50 mg/l (pH = 6.5), permet d’obtenir 2,4 réductions décimales d’E. coli 0157 :H7 durant une
immersion de 60 ou 90 secondes (Stopforth et al. 2008) ; le chlore est efficace sur Norovirus
lors du lavage désinfection des salades (80 mg/l) si les virus sont en suspension dans 'eau. Par
contre, l'efficacité est réduite quand les virus sont adsorbés sur la matrice (rapport « virus »
Afssa), de méme Cryptosporidium spp résiste a la majorité des désinfectants dont
I'hypochlorite de sodium & 3% (fiche « danger » Cryptosporidium spp Afssa).

Acidification : De fagon générale, I'acidification des aliments ne permet pas une réduction
significative de la contamination initiale. Elle a au mieux un réle bactériostatique en stoppant la
multiplication des bactéries.

Des technologies conventionnelles connues, telles que le salage'®, I'ajout de ferments, la
diminution de l'aw, présentent également une efficacité bactériostatique éprouvée sur certains
agents pathogénes.

Les technologies alternatives ou innovantes athermiques décrites ci-aprés pourraient en
théorie étre appliquées aux denrées alimentaires, en raison de leur efficacité sur certains micro-
organismes. Néanmoins ces technologies sont sujettes a une démarche d’autorisation

1% Bareme reglementaire rappelé dans I'Avis de I'Afssa 2007-SA-0379 relatif & une demande d’évaluation du risque concernant la
présence d'anisakidés dans les produits de la péche et I'extension de la dérogation a I'obligation de congélation assainissante
pour les produits de la péche dont 'alimentation est maitrisée ainsi que pour certaines espéces de poissons sauvages.

" ’Efsa propose, dans un avis récent, des barémes altematifs de -35°C pendant au moins 15 heures, ou de -15°C pendant au
moins 96 heures « a coeur ». EFSA journal 2010 ;8(4) :1543.

12 Avis 1999-SA-0050, avis 2000-SA-0001, avis 2005-SA-0394, avis 2003-SA-0051, avis 2004-SA-0101.

13 Rapport Sel : Evaluations et recommandations, Afssa 2002.
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réglementée et leurs applications effectives demeurent limitées a quelques catégories de
denrées.

Hautes pressions : Lors de I'application des hautes pressions, I'aliment est soumis a de trés
fortes pressions (plusieurs centaines de MPa durant quelques minutes). Ce traitement agit sur
toute I'épaisseur du produit. Cette technologie entre dans le cadre du Reglement CE 258/97
(réglement « Novel Food ») et est a ce jour de plus en plus utilisée™.

Quelques exemples d’efficacité de cette technologie sur différents agents pathogénes figurent
ci-dessous :

e L’application de 375 MPa pendant 15 minutes a 20°C permet I'obtention de 5 réductions
décimales de la population bactérienne de L. monocytogenes mais la résistance
dépend des souches et du milieu (fiche « danger » L. monocytogenes Afssa) ;

e L’application de 400 MPa pendant 1 minute sur des huitres 5'permet plus de 3 réductions
décimales du virus de I'hépatite A (VHA) (rapport « virus »'"° de I'Afssa) ;

e Une pression de 200 MPa pendant 10 minutes a une température comprise entre 0 et
15°C tue les larves d’Anisakis (fiche « danger » Anisakis Afssa).

Lumiéere pulsée : Lors de I'application de la technologie lumiére pulsée l'aliment est soumis
a plusieurs flashs de lumiére blanche durant un temps trés court (inférieur a 1 seconde) ;
I'énergie totale appliquée est généralement inférieure a 10 J/cm2. Ce ftraitement est un
traitement de surface, d’autant plus efficace que la surface est lisse et claire. Cette technologie
entre dans le cadre du reglement CE 258/97 et est a ce jour peu utilisée en Europe. En France,
une demande d’application sur la surface de produit de panification a récemment regu un avis
favorable™.
Quelques exemples d’efficacité (Elmanasser et al. 2007) figurent ci-dessous :
- Sur des filets de saumon, 0,72 a 0,8 réductions décimales de L. monocytogenes sont
obtenues apres 135 flashs (5,6 J cm2),
- Dans l'eau, plus de 4 réductions décimales sont obtenues sur des Poliovirus et
Rotavirus apres 2 flashs (0,5 J/cm2),
- dans I'eau, plus de 4 réductions décimales sont obtenues sur Cryptosporidium parvum
apres 2 flashs (0,5 J/cm2).

Radiations ionisantes : Lors de 'application des radiations ionisantes, I'aliment est soumis a
un rayonnement (rayons gamma, rayons X ou faisceau d’électrons) et absorbe une dose
globale moyenne inférieure ou égale a 10 kGy. Sur le plan réglementaire, ce traitement est régi
par une directive européenne (1999/3) et un arrété francgais (20/10/2002) qui liste les produits
autorisés et les doses associées. Les aliments traités (dont les ingrédients) sont soumis a un
étiquetage obligatoire. Quelques exemples d’efficacité figurent ci-dessous :

- une dose de 2 kGy est suffisante pour assainir I'aliment vis-a-vis de L. monocytogenes
(nombre moyen de réductions décimales: 0,56 kGy) (fiche «danger» L.
monocytogenes Afssa),

- des travaux menés sur la fraise montrent une réduction décimale de virus de 'hépatite
A pour 3,02 kGy (rapport « virus » de I'Afssa),

- une dose de 0,5 kGy est considérée comme efficace sur les différentes formes
parasitaires de Toxoplasma gondii (rapport « Toxoplasma gondii »'" de Afssa).
D’autres exemples figurent dans la revue des données récentes relative a lionisation des

denrées destinées a I'alimentation humaine conduite par I'Afssa en 2007.

Champs électriques pulsés : Lors de I'application des champs électriques pulsés, I'aliment
est soumis a des impulsions électriques pendant quelques secondes. Cette technologie rentre
dans le cadre du réglement CE 258/97 et n’est a ce jour pas utilisée en Europe.

14 Avis de I'Afssa 2007-SA-0164 relatif & Pautorisation de mise sur le marché de magrets de canard séchés, ou séchés et fumés,
stabilisés par hautes pression hydrostatiques comme nouvel aliment dans le cadre du reglement (CE) n°258/97 et avis de I'Afssa
2009-SA-0204 relatif a I'évaluation de 'impact d’'un traitement de pascalisation (hautes pressions) sur des plats cuisinés.
15 rapport « Bilan des connaissances relatives aux virus transmissibles & ’lhomme par voie orale »
16 Avis du 28 janvier 2009 relatif a I'utilisation de la lumiere pulsée comme procédé de décontamination microbiologique de
surface des produits de panification, a la suite de I'avis Afssa du 2 juin 2008

rapport « Toxoplasmose : état des connaissances et évaluation du risque lié a I'alimentation »
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5. SYNTHESE ET CONCLUSION

Une partie de notre alimentation est constituée d’'aliments consommés crus ; Elle tend a
augmenter, en raison d’une offre industrielle diversifiée et a I'importation, en toutes saisons, de
matiéres premiéres de provenance mondiale.

Suivant leur nature et leur mode de production, les aliments crus peuvent étre porteurs de
germes, dont certains peuvent étre pathogenes pour I’homme. Ces germes sont généralement
sensibles a la cuisson. En I'absence de cuisson, le risque lié a la consommation d’aliments
crus doit étre anticipé par la maitrise de la qualité microbiologique des matiéres premiéres.
Suivant la nature de la matiére premiére et son mode de production, I'origine et la nature des
contaminations éventuelles peuvent varier. En raison d’un portage humain ou animal plus
élevé et/ou de conditions plus favorables a la transmission ou a la survie de I'agent pathogéne
dans I'environnement, le risque de contamination des denrées végétales et animales est plus
élevé dans certains pays que dans d’autres.

Acheter, préparer et distribuer des produits alimentaires ayant pour vocation détre
consommeés crus nécessite d’avoir la connaissance des dangers potentiellement présents
(Abadias et al. 2008), de leurs sources et les moyens de les prévenir (Wright et al. 2009) ou de
les maitriser (De Roever 1998) afin d’offrir aux consommateurs un niveau de sécurité suffisant
et une information pertinente.

Il est ainsi nécessaire pour les professionnels de connaitre l'origine de leurs matieres
premiéres, leur mode de production et les dangers potentiellement associés a ces matiéres
premiéres, de construire leurs cahiers des charges « matiéres premiéres » en cohérence avec
la démarche HACCP, de mettre en ceuvre, si cela s’aveére nécessaire, des contrbles
microbiologiques sur les matieres premieres, d’apporter au personnel une formation adaptée
sur la manipulation d’aliments crus et de préciser sur I'étiquetage du produit, de maniere
explicite, les conditions d’utilisation optimale.

Les consommateurs, en particulier des populations sensibles (femmes enceintes, enfants en
bas age, personnes immuno-déprimées et fragilisées, personnes agées), doivent également
connaitre et appliquer les « bons gestes » pour réduire le risque‘g: se laver soigneusement les
mains avant et aprés la manipulation de d’aliments crus ou la réalisation de taches salissantes,
bien éplucher et laver les fruits et les légumes, en particulier pour certaines populations
sensibles (femmes enceintes, enfants en bas age, personnes immuno-déprimées et fragilisées :
convalescents, personnes agées), laver soigneusement les crudités (salades), et les fruits a
peau fine ne pouvant pas étre épluchés (raisins, fruits rouges par exemple), prévenir les
transferts de contamination, respecter les températures et les durées de conservation
lorsqu’elles sont mentionnées et consommer rapidement aprés achat les aliments qui se
dégradent vite. De plus, pour prévenir certaines pathologies graves (toxoplasmose et listériose
chez la femme enceinte, SHU chez l'enfant, par exemple), des conseils d’éviction de
consommation de certains aliments crus peuvent étre proposés par les pouvoirs publics'®.

Les consommateurs doivent également étre vigilants en ce qui concerne leur alimentation
lors de voyages, en particulier dans des pays ou certaines infections alimentaires sont
répandues. Suivant la destination, des conseils en matiére d’hygiéne alimentaire sont
rappelés®, pouvant aller, dans certains cas, jusqu'a I'éviction de certains aliments crus ou
insuffisamment cuits.

De plus, des recherches devraient étre encouragées afin de mieux connaitre et maitriser les
risques liés a la consommation d‘aliments crus. Ces recherches pourraient permettre la mise au
point de méthodes analytiques pour la détection, la quantification, I'infectiosité et la virulence
des dangers bactériologiques émergents, des parasites et virus alimentaires. Des études de
prévalence sur les dangers peu ou pas étudiés pourraient alors étre menées afin de mieux
connaitre I'occurrence de certains dangers. De plus, la réalisation d’études sur I'impact de
technologies microbicides pourrait constituer des leviers de maitrise pour les professionnels.

'® Des recommandations plus complétes sont exposées dans la fiche « hygiene domestique » de I'Afssa
(http://www.afssa.fr/Documents/MIC-Fi-Hygienedomestique.pdf, consulté le 11/09/2009)

'® hitp://www.sante-sports.gouv.fr/, http://www.invs.sante.fr/
20 http://www.diplomatie.gouv.fr/fr/cav-fiche-pays.php3
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Tels sont les éléments d’analyse que I'Afssa est en mesure de fournir sur les dangers
microbiologiques des aliments consommés crus.

Le Directeur général

Marc MORTUREUX

MOTS-CLES

aliment prét a consommer ; denrées d'origine animale ; denrées d'origine végétale ; analyse des
dangers ; bactérie ; parasite ; virus.
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