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PRÉSENTATION D’OUVRAGE
Guy LINDEN3

MALADIE D’ALZHEIMER : origines, mécanismes, personnes à risque et 
prévention par DHA (oméga-3)1 par Didier MAJOU2

Notre confrère Didier MAJOU, Directeur de l’ACTIA, a rédigé une revue 
sur la forme sporadique de la maladie d’Alzheimer (SAD). Cette analyse 
a été réalisée après lecture de 630 références bibliographiques et expo-
sés scientifiques. Les principales parties correspondent aux sous-titres 
de l’ouvrage, dont le contenu est présenté sous une forme condensée 
(120 pages), intégrée et remarquablement illustré (21 figures).

Il convient de féliciter l’auteur et l’éditeur pour la mise en page et l’iconographie. Il est rare de lire des 
publications scientifiques dont la présentation est aussi agréable et d’une telle qualité esthétique. Le rendu 
rigoureux d’un travail scientifique n’implique pas forcément une présentation austère !

Dans le chapitre introductif, l’auteur met l’accent sur la stimulation neuronale et le métabolisme
énergétique et souligne d’entrée le rôle fondamental de l’acide docosahexanoïque (DHA - oméga-3)
issu de l’alimentation ou synthétisé notamment par une enzyme, la Δ 6-désaturase, à partir
d’un acide gras essentiel : l’acide alpha linolénique (ALA) en DHA. Cette conversion est une étape
limitante. Le rôle central de ces acides n’a rien de surprenant car DHA et EPA (acide
eicosapentaénoique) représentent 31 % de la totalité des acides gras du cerveau !

Après cette partie introductive, le document se développe selon un plan logique en traitant
successivement du développement et de la maintenance du capital cognitif par sa stimulation,
du rôle fondamental que les transporteurs GLUT-1 (transport de glucose et du précurseur de l’acide
ascorbique) jouent dans l’équilibre cinétique synaptique, ainsi que de la régulation de ces
transporteurs par le DHA et l’estradiol. Les chapitres suivants traitent des sources de ces deux
ligands et de leurs mécanismes moléculaires.
La partie centrale du document se rapporte au bilan métabolique chez les personnes âgées, aux
relations entre le DHA, SHBG (sex hormone-binding globulin) qui transporte et distribue l’estradiol,
GLUT-1, IGF-1 (insulin growth factor), aux interactions entre l’estradiol libre et le DHA libre, à la
régulation contrôlée et au déséquilibre chronique conduisant à la pathologie, ainsi que du
polymorphisme du gène FADS2 (gène de la Δ6- désaturase).
Comme illustration des mécanismes complexes en jeu dans cette maladie neurodégénérative,
on peut émettre l’hypothèse suivante : le DHA activerait le facteur de transcription PPARγ
(peroxisome proliferator-activated receptor) qui réprimerait l’expression de la SHBG dans le foie
et le cerveau. Cette baisse de taux plasmatique et astrocytaire de SHBG permettrait d’accroître
la concentration en estradiol libre qui stimulerait la production et la fonctionnalisation du
transporteur GLUT-1 et l’entrée du glucose au travers de la barrière hémato-encéphalique.
L’augmentation neuronale du taux de glucose apporte l’énergie (ATP) nécessaire au maintien
des facultés cognitives et mnésiques. Ces nombreuses réactions en chaîne jouent un rôle
dans la pathologie de la maladie d’Alzheimer, suite au déséquilibre entre les activités neurologiques

et le bilan métabolique lié notamment à l’alimentation et à la génétique. Ces dérégulations entraînent
sans doute la dégénérescence neuronale et les déficits cognitifs afférents. Ces acquis permettent
de définir très tôt, avant l’apparition des symptômes, des populations à risque et de mettre en
place une politique de prévention en détectant des Biomarqueurs potentiels que sont les variants
du gène FADS2, les taux plasmatiques de DHA et SHBG. Si ces analyses sont réalisées, un
traitement préventif par apport de DHA / EPA, ainsi que des changements d’hygiène de vie peuvent
être mis en place.

Comme de nombreuses pathologies, la maladie d’Alzheimer survient quand de nombreux facteurs
de risque dépassent un seuil critique et provoquent l’inhibition de processus de régulation. Cette
revue prend en compte l’ensemble des mécanismes pathogènes. En édictant le concept original
du FEDOX qui relie les interactions entre la fonction, l’énergie et le stress oxydatif, l’auteur
souligne le rôle primordial de l’énergie cellulaire et du potentiel Redox. La démonstration du rôle
central de ce paradigme est un des apports original de ce travail.

Point d’orgue à cette synthèse ! Ingénieur avec une carrière centrée dans le domaine agroalimentaire,
notre confrère ne présentait aucune disposition particulière qui le prédestinait à effectuer cette étude.
Son jeune fils ayant été atteint de crises d’épilepsie, notre confrère s’est investi pendant plusieurs années 
dans l’étude des mécanismes Biochimiques neurologiques afin de soigner définitivement son fils
par l’apport de DHA / EPA, sans autre traitement épileptique (*).
L’examen de certains mécanismes moléculaires de l’épilepsie l’a conduit à prolonger ses lectures
et à effectuer cette importante revue sur la forme sporadique de la maladie d’Alzheimer.
À n’en point douter notre confrère a fait œuvre très utile et comme le nombre de patients atteints
par les maladies neurodégénératives ne cesse -hélas ! - de croître, ce travail sera - à n’en point
douter également - bien accueilli dans le monde médical et scientifique. Surtout s’il poursuit ses
travaux sur d’autres neuropathologies de l’enfant et du senior.

(*)Relevons que notre confrère participe au comité scientifique d’une étude randomisée en double aveugle 
contre placebo intitulée : «Efficacité de la supplémentation en acides gras polyinsaturés n-3 dans le traite-
ment des troubles attentionnels associés aux épilepsies de l’enfant. »

1 Guide ACTIA, ouvrage en anglais, 2015.
2 Membre de l’Académie d’Agriculture de France, Directeur général de l’ACTIA.
3 Membre de l’Académie d’Agriculture de France, Professeur honoraire de Biotechnologie alimentaire de l’Université
de Lorraine.
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Les actions de Bpifrance dans le secteur agro-alimentaire
en 2016
Article partenaire, le 26 janvier / 2017 à 15 h 20

En 2016, Bpifrance a soutenu l’innovation dans l’agriculture et l’industrie agro-alimentaire à hauteur de 
49 millions d’euros. Retrouvez ses actions avec notre infographie interactive !

Faits marquants
Bpifrance Le Hub a accueilli le colloque innovation de la 
filière alimentaire, les rencontres des Instituts Carnot Qua-
liment et 3BCAR, la journée d’échanges Agrifutur organi-
sée par Renaissance numérique et enfin, les acteurs de la 
foodtech autour d’un atelier Totem. Lors de son événement 
annuel Bpifrance Inno Génération, il a organisé, en collabo-
ration avec la ShakeupFactory, l’atelier « La France s’invite 
au menu de la foodtech », suivi de la dégustation de pro-
duits innovants.

En novembre 2016, Bpifrance et le ministère de l’Agricul-
ture, de l’Agro-alimentaire, et de la Forêt ont renouvelé leur 
convention annuelle visant à renforcer le soutien à l’innova-
tion pour les industries agro-alimentaires. Grâce à ce parte-
nariat, depuis 2007, 200 entreprises ont bénéficié d’aides, 
pour un montant de plus de 7 millions d’euros.

Bpifrance contribue aux travaux du Conseil stratégique de 
la filière alimentaire, de la solution industrielle Alimentation intelligente, du réseau Foodtech de la French 
Tech et du Conseil scientifique et technique de l’Actia.
En 2016, il est intervenu à l’occasion de plusieurs événements de la filière agro-alimentaire : les salons 
professionnels MDD Expo à Paris, les Journées Aliments&Santé à La Rochelle, Food Factory à Laval ainsi que 
les rencontres du CERTIA à Arras, à l’occasion des 40 ans de l’ADIV à Clermont-Ferrand, de l’ADRIA à Rennes, 
du Cercle d’études de la Boulangerie-Pâtisserie, du Forum agro-alimentaire de l’Île-de-France, des Assises 
de la Bio, du Lieu du design et du Génopole à Paris. Il a participé aux jurys des concours Agropole, trophées 
de l’innovation du CFIA, SIMA innovation awards, Innovafood, Cleantech Open, Greentech verte et Usine 
Durable du magazine Process. À l’invitation de Business France, il est intervenu au SIAL à Paris, à Vinismart à 
Madrid et au jury innovation du salon Vitafoods à Genève.
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Jeudi 2 février à Clermont-Ferrand, les partenaires de l’UMT ACTIA Aprocel
organisent une journée de conférences-débat consacrées à la cuisson
et au saumurage des viandes.

Au cours de cette journée débat, les partenaires de l’Unité mixte technologique (UMT) Actia Aprocel
(Procédés de transformation des produits carnés) analyseront l’intérêt des méthodes de prédiction pour 
maîtriser la qualité des viandes et des produits finis.
La matinée sera ainsi consacrée à la « Qualification des matières premières et de produits ». Y seront
présentés les derniers résultats sur les marqueurs Biochimiques de la prédiction de la qualité des viandes 
(PRE, qualité nutritionnelle, couleur, tendreté) ainsi que l’intérêt de différentes techniques physiques ou 
physico-chimiques de prédiction de la qualité des viandes (microcalorimétrie, méthodes spectroscopiques).
L’après-midi débutera par une deuxième session sur la quantification des effets du malaxage des viandes.
Enfin, la troisième session sera consacrée à la prédiction des rendements et des qualités en cours de cuis-
son des viandes et charcuteries et s’achèvera par un focus sur l’application du chauffage ohmique à la 
cuisson des viandes.
Cette journée débat sera ainsi l’occasion de présenter les principaux résultats obtenus dans le cadre de 
l’UMT Actia Aprocel regroupant l’Adiv, l’Inra et l’Université Blaise Pascal de Clermont-Ferrand. Démarrée 
pour 5 ans en 2011, l’UMT Actia Aprocel ambitionnait d’apporter une meilleure connaissance des procédés 
de fabrication des produits carnés, en les abordant de manière globale et non pas seulement par opération 
unitaire.
Vous pouvez consulter le programme détaillé et télécharger le formulaire d’inscription à cette journée
débat sur le site web de l’Adiv.
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Le 8 décembre 2016, le RMT ACTIA TransfoBio, réseau national d’experts sur la 
transformation des produits Bio, réunissait une cinquantaine de personnes à 
Aix-en-Provence, pour partager les avancées des travaux engagés depuis 2014.

Au service des entreprises agro-alimentaires, ce Réseau mixte technologique spécifique sur la transforma-
tion Bio a pour objectif de contribuer à améliorer les techniques de fabrication et la qualité des produits 
transformés Biologiques. Il travaille sur trois axes d’étude :

La formulation des produits biologiques transformés pour des produits à forte « naturalité ».
Les procédés appliqués aux produits biologiques transformés pour des procédés efficaces et respectueux 
du produit.
Les attentes des différentes typologies de consommateurs sur la « qualité » (environnementales, sanitaires, 
nutritionnelles, sensorielles et socio-économique) des produits Bio transformés.
Ce réseau implique des experts de différents organismes de recherche (Inra, Itab, Ifip…), d’établissements 
d’enseignement supérieur (Oniris, AgroParisTech…) et de centres techniques (Critt, Adrianor, Actalia, CTC-
PA…). Le SynaBio contribue également largement aux travaux du RMT.

« Le RMT TransfoBio a pour vocation de renforcer nos connaissances sur les bonnes pratiques à opérer en 
Bio afin de les diffuser sous forme d’outils pratiques et de pistes de progrès auprès de tous professionnels 
de la Bio », introduisait Cyril Bertrand, directeur du Critt agro-alimentaire Paca et coordinateur du RMT.

Rodolphe Vidal, chargé de missions transformation Bio à l’Itab et également coordinateur du RMT, complé-
tait : « Nous souhaitons également être force de proposition dans la construction de projets de recherche et 
pouvoir connecter les projets français aux plateformes européennes ».

TRANSFORMATION DES ALIMENTS BIOLOGIQUES ET PERCEPTION DES CONSOMMATEURS

Selon Ivan Dufeu, de l’Oniris de Nantes, la question de la perception des consommateurs sur les procédés 
de transformation en Bio induit une réflexion préliminaire quant à l’information et la connaissance des 
consommateurs sur les attributs liés aux processus de production. Ces problèmes informationnels sont liés 
à deux types d’incertitudes générées pour le consommateur : Les attributs promis (invisibles) m’ont-ils été 
livrés ? et Les attributs qui m’ont été promis sont-ils ceux qui répondent à mon besoin ?

Ces questions sont importantes à prendre en compte dans les enquêtes de perception mais aussi par les 
industriels soucieux de répondre aux attentes des consommateurs, même si le marché de la Bio bénéficie 
dans ce cas de la possibilité de réduire une partie de l’incertitude grâce à la certification – et donc l’interven-
tion du contrôle d’un tiers.

Une enquête réalisée par l’Oniris, dans le cadre du RMT TransfoBio, visait à appréhender les perceptions et 
attentes des consommateurs envers les produits Bio transformés et les procédés utilisés ainsi qu’à dégager 
des profils de consommateurs corrélés. 

TRANSFOBIO
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QUALITÉ
TransfoBio prépare une aide à la formulation Bio
Publié le Vendredi 3 février 2017 par Sylvie Carriat

Cyril Bertrand, coordinateur du réseau mixte technologique TransfoBio. 
Le RMT TransfoBio met au point les méthodes et savoirs permettant de 
fabriquer des produits alimentaires Bios ou aux profils naturels recher-
chés. Il va éditer un outil pratique sur Internet.

TRANSFOBIO
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ÉPIDÉMIOLOGIQUE

Dans cet article, est décrit le mode de fonctionnement et les 
fonctionnalités d’un outil de collecte de données de typage moléculaire, 
utilisé pour :

• améliorer nos connaissances de la structure des populations de Listeria 
monocytogenes (Lm) circulant en France,

• la surveillance de cet agent pathogène au niveau national.

Listeria et listériose, rappels
Lm est une bactérie de l’environnement responsable de la listériose. 
Cette infection se caractérise par : i) la gravité de la symptomatologie, 
ii) la létalité élevée de la maladie allant de 20 à 30 % des cas, et 
iii) l’atteinte prioritaire de sujets immunitairement déficients, des 
femmes enceintes et de leurs enfants (Tourdjman et al., 2014). La 
listériose se contracte par consommation d’aliments contaminés. Les 
contaminations des aliments peuvent provenir de la matière première 
animale ou végétale, ou de l’environnement de transformation et 
de distribution des aliments (bactéries dites « résidentes »). Lm est 

capable de persister dans les produits, tout au long de la chaîne 
alimentaire, de se multiplier aux températures de réfrigération, 
de résister aux procédures de nettoyage et de désinfection, et de 
contaminer les ateliers de transformation de produits alimentaires. 
Les principales filières alimentaires font l’objet d’une surveillance, en 
particulier la filière porc, touchée par plusieurs crises sanitaires liées à 
Lm (Giovannacci et al., 1999 ; Hong et al., 2007).

La réglementation française implique le retrait du marché des aliments 
contaminés par des concentrations supérieures à 100 ufc/g, ou des 
aliments contaminés par des teneurs inférieures mais permettant la 
croissance de Listeria, jusqu’à des valeurs supérieures à 100 ufc/g en 
fin de durée de vie. Le nombre élevé de cas sporadiques en France 
(Tourdjman et al. 2014) incite à approfondir les connaissances des 
souches circulantes et de leurs réservoirs.

L’électrophorèse sur gel en champ pulsé (PFGE) reste jusqu’à présent la 
méthode de référence en France et à l’étranger pour la surveillance des 
souches cliniques et alimentaires de Lm (Tourdjman et al., 2014). Les 

Une base de données moléculaires partagée au service 
de la surveillance de Listeria monocytogenes dans la chaîne 
alimentaire en France
Benjamin Felix (1) (benjamin.felix@anses.fr), Damien Michelon (1), Bertrand Lombard (1), David Albert (1), Léna Barre (1), Carole Feurer (2), Sophie 
Roussel (1)

(1) Université Paris-Est, Anses, Laboratoire de sécurité des aliments, Unité Salmonella-E. coli- Listeria (SEL), Maisons-Alfort, France
(2) Ifip, Institut du Porc, Maisons-Alfort, France

Une base de données moléculaires partagée au service de la surveillance de Listeria monocytogenes dans la chaîne alimentaire en France

Résumé
Listeria monocytogenes (Lm) est une bactérie ubiquitaire 
responsable d’une infection rare mais grave : la listériose. 
Transmise par la consommation d’aliments contaminés, 
la listériose s’avère mortelle dans 20 à 30 % des cas. Elle 
touche principalement les personnes immunitairement 
affaiblies. De ce fait, la surveillance des souches isolées de la 
chaîne alimentaire et de l’environnement de production est 
essentielle. Un dispositif efficace de surveillance sanitaire 
de la chaîne alimentaire nécessite la centralisation de 
données de qualité et la production d’informations utiles et 
accessibles. L’Anses, au titre de ses mandats de Laboratoire 
de référence national (LNR) et de l’Union européenne (LRUE) 
pour Lm, fournit un appui scientifique et technique en 
amont de cette collecte de données. Elle assure notamment 
l’harmonisation des méthodes de typage des souches isolées 
de la chaîne alimentaire, l’organisation de formations et 
d’essai inter-laboratoires d’aptitude pour les laboratoires 
des réseaux français et européen. En France, dans le cadre 
de l’unité mixte technologique (UMT) Armada, l’Anses et 
l’Institut du Porc (Ifip) ont travaillé depuis quatre ans au 
développement d’une base de données nationale pour la 
centralisation et le partage des données épidémiologiques 
et génétiques des souches détenues par les deux organismes. 
A terme, elle sera partagée avec quatre autres instituts 
techniques français ainsi que les laboratoires de l’Anses 
impliqués dans la surveillance de Lm. Cette base de données 
est interconnectée avec le système de base de données 
européen mis en place par le LRUE et l’Autorité européenne 
de sécurité des aliments et permet la remontée au niveau 
européen des données collectées au niveau national. La 
base de l’UMT Armada contient actuellement 1 200 souches 
typées par PFGE, partageant 256 profils combinés ApaI/AscI. 
Cet outil permet une surveillance plus fine des souches 
circulant en France dans les différentes filières alimentaires.

Mots-clés
Base de données, PFGE, Listeria monocytogenes, surveillance 
moléculaire

Abstract
A shared molecular database for the surveillance of Listeria 
monocytogenes in the food chain in France
Listeria monocytogenes (Lm) is a ubiquitous bacterium 
responsible for a rare but serious infection: listeriosis. 
Transmitted through the consumption of contaminated 
food, listeriosis is fatal in 20% to 30% of cases. It mainly 
affects people with a weakened immune system. Therefore, 
the surveillance of strains isolated from the food chain and the 
environment is essential. An effective food chain surveillance 
system requires the centralisation of high-quality data and 
the production of useful and accessible information. ANSES, 
under its mandates as National Reference Laboratory (NRL) 
and European Union Reference Laboratory (EURL) for Lm, 
provides scientific and technical support prior to this data 
collection. In particular, it harmonises typing methods for 
strains isolated from the food chain, and organises training 
and inter-laboratory proficiency tests for laboratories in 
the French and European networks. In France, as part of the 
ARMADA Joint Technological Unit (UMT), ANSES and the 
French Pork and Pig Institute (IFIP) have been working for 
four years on the development of a national database for the 
centralisation and sharing of epidemiological and genetic 
data on the strains held by the two organisations. Over time, 
it will be shared with four other French technical institutes 
and the ANSES laboratories involved in Lm surveillance. 
This database is interconnected with the European database 
system developed by the EURL and the European Food Safety 
Authority, which makes it possible to report data collected 
nationwide at European level. The database of the ARMADA 
UMT currently contains 1,200 strains typed by PFGE, sharing 
256 combined ApaI/AscI profiles. This tool is enhancing the 
surveillance of strains circulating in the various food sectors 
in France.

Keywords
Database, PFGE, Listeria monocytogenes, Molecular 
surveillance
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Le ministère en charge de l’agriculture vient de labelliser 15 nouvelles UMT
suite à l’appel à projets 2016. Cinq d’entre elles peuvent intéresser nos filières.

Constituées entre au moins un institut technique qualifié et un organisme 
de recherche publique ou un établissement d’enseignement supérieur, les 
Unités mixtes technologiques (UMT) permettent d’assurer l’interface entre
la recherche et le développement et de conduire en commun sur un même 
lieu un programme à vocation nationale de recherche et développement.
L’UMT favorise la mise en œuvre partagée de projets transversaux sur des
sujets complexes reposant sur des approches « intégratives », la mise au 
point d’outils et de méthodes de diagnostic et d’évaluation, le pilotage des 
modes de gestion et des procédés de production ou de transformation,
l’évaluation et la diffusion des innovations, etc.
En janvier 2017, le ministère de l’Agriculture, de l’Agro-alimentaire et
de la Forêt a labellisé 15 UMT pour une durée de cinq ans, soit jusqu’au 
31 décembre 2021.

Parmi ces quinze UMT affiliées aux réseaux Actia ou Acta, cinq peuvent rete-
nir notre attention :

L’UMT Bird « Aviculture, système et territoire »
Cette UMT fait suite à l’UMT BIRD 2. Elle est pilotée par l’Itavi, elle a pour
partenaires l’Unité de recherches avicoles de l’Inra, l’Itab et le Sysaaf.

Son programme d’action a pour ambition d’ancrer les productions avicoles
sur leurs territoires et d’intégrer une démarche de Bio économie, grâce
à une recherche collaborative associant des acteurs tiers, du monde
économique et de la société.

Les objectifs poursuivis sont les suivants :
 -  améliorer l’efficience des filières pour une utilisation raisonnée des ressources
  (alimentaires, médicamenteuses, animaux) ;
 - coadapter les volailles et leur environnement pour prévenir les problèmes de bien-être et de santé 
  et rendre l’élevage plus acceptable ;
 - maîtriser la qualité des produits (technologique, sensorielle et sanitaire) dans leur diversité ;
 - disposer d’outils aidant le pilotage des systèmes (en parallèle des trois premiers points) : 
  développement d’indicateurs de la robustesse des animaux, structuration de la collecte 
  et du traitement de l’information ;
 - évaluer de manière intégrative, la multiperformance des filières dans les territoires.

L’UMT Actia SAFEMAT « Sécurité des matériaux et emballages au contact »
Pilotée par le LNE, cette UMT a pour partenaire l’UMR Inra-AgroParisTech Genial.

L’approche « ingénierie » pour la maîtrise de la sécurité des matériaux au contact est la plus prometteuse 
car elle permet de traiter la question de contamination / migration à la source, tout en accompagnant le 
processus d’innovation des industries de l’emballage et de l’agro-alimentaire. Elle permet de dépasser la 
mission de diagnostic pour proposer des actions préventives ou correctives au niveau de la conception des 
matériaux, des systèmes d’emballage, ou encore des pratiques industrielles (stockage, traçabilité…). 
L’expérience récente a montré que les orientations de type « ingénierie » permettent d’impacter des 
domaines connexes : création de nouveaux concepts de matériaux barrière, développement de matériaux 
Biosourcés et procédés de décontamination. Les méthodes développées pour la gestion et l’évaluation 
des risques de contamination par les matériaux seront transférables à des contenus variés : médicaments, 
liquides Biologiques, produits cosmétiques, etc.
Les actions de recherche proposées appuient les résultats déjà acquis dans le développement des 
approches préventives. Il s’agit notamment d’être capable de couvrir via ces approches la majorité des 
besoins exprimés par l’industrie (classes de matériaux, de substances, de conditions de contact, etc.).

Trois axes de recherche sont définis pour permettre de répondre aux enjeux identifiés :
 -  acquisition, capitalisation et création des savoirs manquant à l’approche d’ingénierie ;
 -  expérimentations afin de valider, éprouver et de développer les approches prévisionnelles, à la fois  
  sur des cas simples et concrets applicables rapidement à l’industrie, mais aussi, 
  sur des cas plus complexes voire d’anticipation ;
 -  transfert et dissémination des connaissances et des nouvelles pratiques auprès des différentes 
  parties prenantes de la chaîne d’approvisionnement des matériaux d’emballage.

L’UMT Actia ASIICS « Actions pour la surveillance, l’investigation et l’interven-
tion dans les crises sanitaires »
Dans le cadre de cette UMT, les objectifs d’Actalia, avec ses partenaires Anses et Ifip, sont de :
 -  développer et rendre accessible les procédures de traitement de l’information génomique
  des dangers microbiens alimentaires en tenant compte de la variabilité génétique de ces dangers ;
 -  valoriser les informations génétiques générées pour définir les marqueurs appropriés permettant 
  de renforcer la prévention des crises sanitaires ;
 -  généraliser et renforcer la surveillance des dangers microbiens via l’utilisation de bases de données  
  partagées entre opérateurs des filières agro-alimentaires et organismes de surveillance.
Les actions conduites concernent deux pathogènes majeurs des aliments en France, Salmonella enterica et 
Listeria monocytogenes :
Action 1 : développement et transfert des procédures de traitement de l’information génomique,
Action 2 : mise en œuvre et utilisation des outils d’analyse WGS pour l’investigation et l’intervention dans 
le cadre d’analyse épidémiologique de terrain. Étude de cas globale (WGS) des dangers microbiens alimen-
taires et partage de bases de données intégrées.

Pour en savoir plus :
UMT Bird
Isabelle Bouvarel - Itavi
Courriel : bouvarel@itavi.asso.fr

Angelique Travel - Itavi
Courriel : travel@itavi.asso.fr

Isabelle Duval - Inra
Courriel : isabelle.duval@inra.fr

Michel Duclos - Inra
Courriel : michel.duclos@inra.fr

UMT Safemat
Cédric Lyathaud - LNE
Courriel : cedric.lyathaud@lne.fr

Sandra Domenek - Inra-AgroParisTech
Courriel : sandra.domenek@inra.fr

UMT Asiics
Valérie Michel - Actalia
Courriel : v.michel@actalia.eu

Laurent Laloux - Anses
Courriel : laurent.laloux@anses.fr

UMT Virocontrol 2
Nicolas Boudaud - Actalia
Courriel : n.boudaud@actalia.eu

Christophe Gantzer - CNRS
Courriel : christophe.gantzer@univ-
lorraine.fr

UMT Newcarn
Laurent Picgirard - ADIV
Courriel : laurent.picgirard@adiv.fr

Pierre-Sylvain Mirade - Inra
Courriel : pierre.sylvain.mirade@inra.fr

L’UMT Actia Virocontrol 2 « Recherche, caractérisation et maîtrise de danger as-
socié à la présence de virus entériques dans les aliments et leur environnement »
Cette UMT est pilotée par Actalia, en partenariat avec le CNRS-Université de Lorraine.

La surveillance et la gestion du risque viral dans les aliments (traités ou non) sont une préoccupation 
de santé publique majeure et représentent un enjeu économique important pour les filières de production 
à risque (conchylicole, végétaux frais et transformés, filière porcine).
L’UMT Virocontrol est ciblée sur la problématique des virus entériques transmissibles à l’Homme par voie 
orale. Ces micro-organismes pathogènes représentent une préoccupation importante pour les pouvoirs 
publics (DGAL et DGCCRF), les industries aquacoles, agricoles et agroalimentaires, et les traiteurs d’eaux 
(eau potable et eaux usées). Les dernières données épidémiologiques (EFSA, 2016a), le renforcement
des mesures de contrôle pour des aliments importés à partir de régions à risque (alertes sanitaires émises 
par le RASFF) et l’accès facilite a l’analyse virale dans les aliments depuis la diffusion de méthodes stan-
dardisées (ISO 15216, 2013) convergent tous vers la nécessité de mettre en œuvre des solutions et des 
mesures de maîtrise appropriées pour mieux appréhender le risque viral dans les aliments.
L’ambition de cette UMT VIROcontrol 2 s’inscrit dans la continuité de la précédente UMT et
des connaissances nouvelles apportées sur les norovirus et le VHA depuis 2011 sur :
 -  la caractérisation du danger infectieux associe à une détection positive en RT-qPCR et; 
 -  l’évaluation de l’efficacité virucide des procédés et des traitements technologiques usuels et innovants.

Dans ce contexte, les objectifs poursuivis sont les suivants :
 -  mettre au point une méthode d’estimation du danger viral dans les aliments ;
 -  valider des stratégies industrielles pour la décontamination virale des aliments
  par le développement d’outils spécifiques applicables sur le terrain ;
 -  évaluer l’exposition au risque viral (norovirus, VHA, VHE) dans les aliments et l’environnement.

L’UMT Actia Newcarn « Développer les produits carnés de demain »
Unique UMT entièrement dédiée aux viandes et produits carnés, elle est pilotée par l’Adiv et compte parmi 
ses partenaires l’université Blaise Pascal - Institut Pascal de Clermont-Ferrand et l’UR Quapa de l’Inra.

Le programme de cette UMT répond aux objectifs suivants :
 -  satisfaire la demande de populations particulières (juniors, seniors), et développer de nouveaux  
  produits avec de nouvelles textures étudier et valoriser de nouvelles technologies de 
  transformation en vue d’innover et de développer de nouveaux marchés et de limiter les gaspillages ;
 -  développer de nouveaux outils de prédiction de la qua lité ;
 -  répondre à la demande de produits durables et « clean » reposant sur la conception
  de nouveaux procédés sans recours aux additifs.

Il s’articule autour de trois axes :
 - revisiter les nouvelles technologies pour développer de nouvelles textures ;
 - fabriquer des produits sûrs, stables et durables ;
  - valoriser les nouveaux outils technologiques.

Un nouvel appel à projets UMT vient d’être lancé.
La date limite de dépôt des projets est fixée au lundi 22 mai 2017.
Cet article a été rédigé à partir de :
UMT Labellisation de 15 UMT, nouvel appel à projet 2017. GIS Relance agronomique. 20 février 2017.
et Développement agricole et rural : réseaux et unités mixtes technologiques. ministère de l’Agriculture, de l’Agro-alimentaire et de la Forêt. 10 avril 2015.
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Dans le cadre du déplacement du Premier Ministre Bernard Cazeneuve les 21 et 22 février en 
Chine, l’IFIP-Institut du Porc a été mis en avant pour son partenariat innovant avec le Ministère 
de l’Agriculture Chinois. 

Cette collaboration ambitieuse, initiée depuis déjà plusieurs mois avec l’appui du Ministère 
français de l’Agriculture et de l’Ambassade de France à Pékin, consiste en la création de mo-
dules pédagogiques d’e-learning sur la conduite moderne d’élevage porcin dans le respect 
des règles de biosécurité. 

La formation constitue un véritable enjeu dans le cadre des orientations politiques chinoises 
de modernisation de la filière porcine afin de produire mieux en garantissant une plus grande 
sécurité alimentaire et un plus grand respect de l’environnement.

Les outils innovants développés par l’IIFIP à partir de supports numériques attractifs, ludiques 
et surtout accessibles sur smartphones répondent à cette attente. Les publics cibles, éleveurs, 
salariés d’élevages, formateurs, étudiants,... représentent plusieurs millions de personnes  
selon les autorités chinoises. Rappelons que la Chine produit et consomme deux fois plus de 
porcs que l’Europe.

L’IFIP conforte ainsi sa reconnaissance par les autorités et les entreprises chinoises au vu de 
l’excellence des résultats des élevages porcins dont il assure l’encadrement depuis plusieurs 
années.

Le Premier Ministre Bernard Cazeneuve a souligné, lors de son intervention à l’Université Beida 
de Pékin, que les outils de transfert de connaissances développés par l’IFIP sont une véritable 
opportunité pour promouvoir les savoir-faire singuliers des entreprises françaises et ainsi  
accompagner leur développement sur le territoire chinois.

Pour l’IFIP, outre l’ouverture du marché chinois aux fournisseurs français de l’élevage,  
l’objectif est de développer la notoriété des savoir faire français en facilitant ainsi aussi la 
place des viandes et des charcuteries sur le marché chinois.

L’IFIP – Institut du Porc  
à l’honneur en Chine
COMMUNIQUE DE PRESSE - Février 2017

Contact
Claude Montariol
Responsable Communication 
claude.montariol@ifip.asso.fr 
01.58.39.39.56

Pièces jointes : texte et photos

Le Premier Ministre Bernard  
Cazeneuve et Stéphane Gouault, 
Directeur Développement 
Marketing à l’IFIP. 

Lors de la signature au Ministère de l’Agriculture chinois, mercredi 22/02
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ABSTRACT
Microorganisms of dairy interest include bacteria (prokaryotic 
organism) as well as yeasts and molds (eukaryotic organisms). 
These microorganisms are found naturally in raw milk and in 
environment. The use and domestication of these microorganisms 
in a dairy industrial interest require the implementation 
of research in order to develop methods allowing a better 
understanding of their identity and their physiological and 
molecular characteristics. Current research also aims to continue 
to develop methods for the study of dairy microbial ecosystems 
as a whole and the study of the interactions occurring in these 
ecosystems.

L’originalité fromagère française repose sur le savoir-faire dans 
la mise en œuvre des microorganismes d’intérêt laitier que sont 
les bactéries mais également les levures et les moisissures. Ce 
sont ces microorganismes, entre autres, qui confèrent la variété 
organoleptique des fromages français. Les microorganismes 
utilisés en qualité de ferments jouent alors un rôle prépondérant 
dans les bio-industries laitières. Ils sont utilisés pour différentes 
applications : 
(i) Comme outils de transformation de la matière première (lait) 
dans l’industrie laitière pour la production de fromages, yaourts, 
crèmes, etc. 
(ii) Comme probiotiques dans certains produits alimentaires. 
L’identification et les caractérisations biochimiques, moléculaires 
et physiologiques de ces microorganismes d’intérêt laitier 
sont alors indispensables pour une utilisation performante et 
sécuritaire en industrie laitière. Des méthodes et projets de 
recherche sont développés pour lever les verrous scientifiques 
et techniques encore existants dans les méthodes actuellement 
utilisées. D’autres travaux ont pour orientation l’obtention de 
connaissances approfondies en ce qui concerne la compréhension, 
par les communautés scientifiques et professionnelles, de la 
composition et de la dynamique des microorganismes au sein des 
écosystèmes laitiers.

IDENTIFICATION DE SOUCHES D’INTERET LAITIER
Auparavant, l’identification des souches d’intérêt laitier 
passait majoritairement par l’étude morphologique (ex : 
bacilles / coques ; Gram + / Gram - pour les bactéries) des 
microorganismes et l’analyse de leurs capacités métaboliques 
(tests biochimiques incluant leur capacité de fermentation des 
sucres). Ces tests manquant parfois de fiabilité et étant longs 

Sarah CHUZEVILLE, Actalia Produits Laitiers

Méthodes et recherches sur les 
microorganismes d’intérêt laitier

Les microorganismes d’intérêt laitier regroupent aussi bien les bactéries (organismes procaryotes) que les levures et 
moisissures (organismes eucaryotes). On retrouve ces microorganismes naturellement dans les laits crus et l’environnement. 
L’utilisation et la domestication de ces microorganismes dans un intérêt industriel laitier nécessite la mise en œuvre de 
recherche afin de développer des méthodes permettant une meilleure compréhension de ces êtres vivants, de leur identité, 
et leur caractérisation physiologique et moléculaire. Les recherches actuelles tendent également à continuer de développer 
des méthodes pour l’étude des écosystèmes microbiens laitiers dans leur globalité et les interactions s’y produisant. 

et laborieux à mettre en œuvre, le développement des outils 
moléculaires d’identification des microorganismes a permis, 
d’une part, de raccourcir les délais des analyses et, d’autre part, 
de s’assurer de la robustesse des identifications microbiennes. 
Le séquençage à haut débit, devenant de plus en plus abordable 
depuis quelques années, permet d’accéder à un nombre de 
séquences de génomes microbiens croissant. Le développement 
de ces méthodes de séquençage a alors révolutionné la recherche 
fondamentale et appliquée en ce qui concerne la connaissance 
des microorganismes d’intérêt.
Certaines séquences génétiques, comme celles codant pour le 
gène de l’ADN ribosomique 16S chez les bactéries ou celles codant 
pour les espaceurs internes transcrits (ITS) chez les espèces 
eucaryotes (levures et moisissures), sont conservées chez toutes 
les espèces microbiennes. Ces séquences présentent néanmoins 
une variabilité interne en fonction des espèces microbiennes. Il 
est ainsi possible d’attribuer à un microorganisme non identifié 
un nom d’espèce par comparaison de sa séquence 16S/ITS 
aux séquences de souches de référence connues. Ceci nécessite 
alors que les bases de données de référence soient assez fournies 
et c’est pourquoi des efforts considérables sont encore mis 
en œuvre pour continuer à les enrichir. Notamment, le projet 
Food-Microbiomes (projet financé par l’Agence Nationale de 
la Recherche et coordonné par l’INRA, ANR-08-ALIA-0007) 
visait à séquencer le génome de souches d’intérêt laitier encore 
peu connu. Les génomes de 117 souches d’intérêt laitier ont ainsi 
été séquencés dans le cadre de ce projet (Almeida et al., 2014). 
Il arrive que cette technique d’attribution d’identité ne soit pas 
suffisante notamment quand deux espèces sont très proches 
au niveau phylogénétique (ex. Bifidobacterium) ou quand 
deux sous-espèces doivent être discriminées (ex. Lactococcus 
lactis subsp. cremoris et Lactococcus lactis subsp. lactis). Dans ce 
cadre-là, l’analyse du génome complet de souches appartenant 
aux espèces ou sous-espèces à distinguer peut permettre 
d’identifier des séquences nucléotidiques qui sont spécifiques 
à chacune. Des amorces nucléotidiques peuvent alors être 
dessinées et permettre la réalisation de PCR (Polymerisation 
Chain Reaction) dites « spécifiques ». Des PCR dites 
« multiplex » sont également disponibles et qui permettent 
de distinguer simultanément plusieurs espèces proches. 
ACTALIA Produits laitiers s’est approprié ces outils afin de 
permettre l’identification avec exactitude de flores d’intérêt. 
Ces outils sont disponibles entres autres pour les lactobacilles, 
les streptocoques, les leuconostocs, les bifidobactéries, les 
pédiocoques et les entérocoques. 
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DIVERSITE DES SOUCHES D’INTERET LAITIER
Si les informations génétiques (couplées aux propriétés 
morphologiques et biochimiques) permettent d’attribuer une 
identité aux souches bactériennes, il est important d’évaluer la 
diversité des souches au sein d’une même espèce notamment 
dans les campagnes de sélection et de mise au point de ferments. 
Au sein d’une même espèce, les comportements physiologiques 
(notamment en termes de pouvoir acidifiant, de résistance aux 
phages, etc.) peuvent être très variés. De manière pratique, le 
typage moléculaire des souches permet aussi de garantir la non-
clonalité des souches utilisées dans l’industrie laitière et ainsi 
éviter de travailler sur les mêmes clones microbiens. L’étude de la 
biodiversité inter-espèce permet ainsi de distinguer des souches 
ayant, à priori, le même profil biochimique. Les méthodes 
utilisées afin d’étudier la diversité clonale sont variées mais 
reposent toujours sur le polymorphisme du génome de souches 
appartenant à une même espèce. Ce polymorphisme est souvent 
lié à des pressions de sélection dans un environnement donné 
ou des échanges génétiques avec d’autres souches/espèces. 
Certaines méthodes sont plus efficaces pour une espèce donnée 
que pour une autre. 
La PFGE (Pulse Field Gel Electrophoresis) permet la 
caractérisation des isolats en fonction de la présence de séquences 
spécifiques pouvant être clivées par des enzymes de restriction. La 
présence de ces séquences est variable d’une souche bactérienne 
à une autre. Le clivage engendre l’apparition de fragments d’ADN 
de taille variable en fonction des souches étudiées et qui sont 
visualisables après séparation par électrophorèse. 
La méthode de typage moléculaire par RAPD (Randomly 
Amplified Polymorphic DNA) consiste, quant à elle, à réaliser une 
réaction PCR à partir de l’ADN extrait de la souche bactérienne 
étudiée en utilisant une amorce courte et de séquence arbitraire. 
L’amorce va s’hybrider chaque fois que se trouvera dans l’ADN 
une séquence qui lui est complémentaire (ou comportant un 
nombre limité de mésappariements). L’amplification aura lieu 
si deux sites d’hybridation sont proches l’un de l’autre et en 
direction opposée. Si un de ces deux sites est absent au sein d’une 
autre souche bactérienne, il n’y aura pas d’amplification et un 
polymorphisme de présence/absence sera observé. Un nombre 
varié de fragments d’ADN de taille variable seront alors amplifiés 
par PCR en fonction des souches étudiées. Cette méthode 
est applicable pour un grand nombre d’espèces bactériennes 
d’intérêt laitier.
L’étude de la diversité par REP-PCR (Repetitive Extragenic 
Palindromic Polymerase Chain Reaction) d’un grand nombre 
d’espèces bactériennes est également possible. Cette technique 
est basée sur le polymorphisme allélique de parties du génome 
et la comparaison de ces séquences. Les amorces utilisées pour 
la réalisation de REP-PCR sont dessinées afin de s’apparier à 
des séquences répétées réparties dans tout le génome et qui 
sont, le plus souvent, variables en termes d’absence/présence/
localisation d’une souche bactérienne à une autre. Un nombre 
variable de fragments d’ADN de taille variable seront alors 
amplifiés par PCR en fonction des souches étudiées (Figure 1, 
ci-contre).
La MLST (Multi Locus Sequence Type) se base sur la mise en 
évidence de complexes clonaux, par l’amplification par PCR 
de 7 gènes de ménage avec des amorces spécifiques (gènes 
essentiels du métabolisme des souches et présents chez toutes 
les souches d’une même espèce), le séquençage des amplifiats 

obtenus après PCR et la comparaison bioinformatique des 
séquences. Les gènes étudiés par MLST divergent d’une espèce 
bactérienne à une autre. Cette technique d’étude de diversité 
est très fiable (étape de séquençage) mais les amorces à utiliser 
pour la réalisation des PCR doivent être dessinées pour chacune 
des espèces étudiées par MLST. Entres autres, des schémas de 
MLST sont disponibles pour Enterococcus faecium (Homan et al., 
2002), Propionibacterium freudenreichii (Dalmasso et al., 2011) et 
Lactobacillus casei (Bao et al., 2016). Actalia Produits Laitiers a 
récemment participé à la mise en place d’un nouveau schéma de 
MLST pour l’étude de Streptococcus thermophilus (Delorme et al., 
2016). 
Les différences entre les profils génétiques des souches obtenus 
après électrophorèse ou séquençage peuvent ensuite être 
interprétées pour construire des dendrogrammes permettant de 
visualiser l’éloignement phylogénétique de souches appartenant 
à une même espèce. 
Il est à noter que les analyses de diversité peuvent également 
s’avérer très utiles pour déterminer la diversité de souches 
bactériennes appartenant à certaines espèces d’intérêt dans les 
produits finis, que celles-ci soient apportées lors de l’introduction 
de ferments ou par l’environnement (ex. lait cru, environnement 
de fromagerie). 

FIGURE 1. EXEMPLE D’UN DENDROGRAMME ASSOCIÉ À UNE ANALYSE DE DIVERSITÉ 
PAR REP-PCR. LE DENDROGRAMME (À GAUCHE) PERMET DE VISUALISER 
L’ÉLOIGNEMENT PHYLOGÉNÉTIQUE DE 53 SOUCHES ÉTUDIÉES PAR RAPPORT AUX 
RÉSULTATS DE REP-PCR APRÈS SÉPARATION PAR ÉLECTROPHORÈSE (À DROITE).
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ACTIVITE PHYSIOLOGIQUE DES MICROORGANISMES 
D’INTERET LAITIER
L’évaluation de la biodiversité génétique microbienne permet 
de réduire le panel de souches à étudier pour la détermination 
d’un critère particulier, notamment dans le cadre du processus de 
sélection de ferments. Les critères de sélection des ferments sont 
très variables et sont dépendants de la technologie fromagère mise 
en œuvre et des qualités organoleptiques attendues. Notamment, 
l’évaluation de la capacité acidifiante est un critère très important 
pour la sélection des bactéries lactiques. La variété des produits 
et des saveurs des fromages français nécessite également la 
sélection de souches sur d’autres critères particuliers. La capacité 
de croissance dans les conditions requises (composition en 
sel, température, etc.), l’activité aspartasique, la production de 
métabolites secondaires et la capacité à produire du CO2 sont 
alors souvent évaluées. Actalia Produits Laitiers a également 
récemment mis au point une méthode appliquée d’évaluation de 
la capacité autolytique des souches d’intérêt laitier. 
Pour la sélection de souches, l’innocuité doit être évaluée. 
Sur le plan réglementaire, l’utilisation de souches est basée 
sur l’appartenance à des listes positives pour lesquelles les 
bactéries sont considérées comme étant sans danger. C’est 
notamment le cas pour le statut QPS (Qualified Presumption 
of Safety) au niveau de l’Union Européenne. Un consensus 
mondial de souches microbiennes utilisées communément dans 
les fermentations alimentaires a été publié par la Fédération 
Internationale de Laiterie et l’EFFCA (Bourdichon et al., 2012). 
L’innocuité se base aussi sur la recherche de l’absence de gènes 
d’antibiorésistance et de virulence et l’incapacité à produire des 
amines biogènes (Bover-Cid and Holzapfel, 1999). 
Par ailleurs, les critères de sélection comprennent également 
l’évaluation de la résistance des souches aux bactériophages 
(Mc Grath et al., 2007) et de la potentialité des souches à 
inhiber des flores pathogènes et/ou d’altération. Les travaux 
concernant la résistance des ferments aux bactériophages ont 
le plus souvent inclus Streptococcus thermophilus et Lactococcus 
lactis. Dans le cadre de l’ANR Lysoplus (ANR-14-CE20-0007), 
Actalia, avec le support du Centre National Interprofessionnel 
de l’Economie Laitière (CNIEL), s’est engagé en tant que 
partenaire pour développer les connaissances concernant les 
phages attaquant les souches d’intérêt de Leuconostoc spp. Actalia 
s’est également engagé comme partenaire dans le cadre du 
RMT ACTIA FlorePro (coordination par l’ADIV, http://www.
actia-asso.eu/fiche/rmt-28-florepro.html) afin de développer 
des connaissances, à l’interface de la recherche fondamentale et 
la recherche appliquée, sur la mise en œuvre des procédés de bio-
préservation pour une meilleure qualité des aliments. Ceci passe 
par l’acquisition de connaissances sur les divers modes d’action 
des microorganismes, tout comme sur les interactions entre les 
différentes flores constituant les écosystèmes microbiens des 
produits, en lien avec le procédé, la matrice et son environnement.

ETUDE DES ECOSYSTEMES MICROBIENS DES PRODUITS 
LAITIERS
Jusqu’à ce jour, la majorité des travaux sur les écosystèmes 
microbiens des laits et des fromages a été réalisé grâce à des 
analyses bactériologiques, dites pasteuriennes. Le développement 
des méthodes de métagénomique (issues des techniques de 
séquençage NGS) en recherche fondamentale permet d’ouvrir 
la voie à des études poussées et appliquées concernant les 
interactions entre microorganismes se produisant au sein de 

matrices complexes. Dans ce contexte, le groupe de travail 
« Ecosystème microbiens » du RMT ACTA Fromages de Terroir 
tend à utiliser ces méthodes dans le cadre de projets innovants 
pour l’étude des écosystèmes des fromages au lait cru.
Le projet REDSEL (financement FranceAgriMer) porté par 
Actalia et avec le partenariat de l’INRA (UMR782, GMPA) a 
eu pour objectif d’étudier l’impact de la réduction du NaCl et de 
sa substitution par du KCl sur la composition et la dynamique 
microbienne dans des fromages à pâte molle et à pâte pressée 
non cuite. Ce projet avait également comme objectif d’étudier 
cet impact sur le développement de flores d’altération et leurs 
interactions avec les flores d’intérêt laitier. Le projet PEI 
ERASMO (partenariat CERAQ, ENILV, AFTALP et ACTALIA), 
a actuellement pour vocation de mieux comprendre l’influence 
des flores non ensemencées (lait cru, saumure, ambiances des 
ateliers de transformation fromagère, etc) et des modalités 
d’ensemencent et de transformation sur la composition et 
la dynamique des écosystèmes des fromages Abondance, 
Reblochon et Tomme de Savoie. En permettant la description 
simultanée de l’ensemble des espèces microbiennes présentes 
dans un écosystème, l’identification de leur fonction respective 
et leur activité métabolique, les méthodes de métagénomiques 
ouvrent ainsi de nouvelles perspectives, pour une analyse 
performante et rapide des interactions entre les microorganismes 
(bactéries, levures et moisissures) en cours de fabrication ou de 
l’impact des procédés technologiques sur les écosystèmes.
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ABSTRACT
In this article, ACTALIA presents its original expertises in 
microbiological food safety. These expertises, developed within the 
framework of collaborations with reference public laboratories and 
the framework of UMT (technological unit) coordinated by ACTIA, 
are then transferred to the professional field. The biological hazards 
discussed in this article concern : Salmonella, Listeria monocytogenes, 
E. coli STEC, Bacillus cereus (for bacteria) but also enteric viruses 
and protozoan parasites. The work described is related to the 
development of laboratory methods as well as prevalence studies, 
quantitative assessment of exposure or risks (AQE and AQR) and 
finally the qualification of the microbicidal effectiveness of processes 
and cleaning-disinfection as part of a new and unique P3 confined 
platform in Europe.

I – ACTALIA : PREMIER CENTRE TECHNIQUE FRANÇAIS
ACTALIA, fruit de la fusion, en Mai 2013, d’ACTILAIT (institut 
technique agro-industriel de la filière laitière) et d’ADRIA 
NORMANDIE (institut technique agro-industriel transversal), 
propose une expertise large et singulière en sécurité des aliments. Cet 
article présente les orientations thématiques majeures en sécurité 
microbiologique des aliments ; d’autres expertises en sécurité 
sanitaire, notamment sur les dangers liés aux résidus de biocides 
et aux allergènes en lien avec les bonnes pratiques de nettoyage et 
désinfection, ne sont pas abordées dans cet article.
Le métier d’ACTALIA est de développer des compétences 
scientifiques et techniques pointues avec des laboratoires 
académiques amont (ANSES, CNRS, INRA, Universités…..) 
dans le cadre de partenariats de recherche (projets de recherche 
nationaux et européens, UMT* financées par la DGER du Ministère 
de l’Agriculture…..) afin de les transférer au monde professionnel 
agro-alimentaire. 
*UMT : Unité Mixte Technologique : Partenariat de 5 ans entre 
un laboratoire académique et un centre technique. Les UMT sont 
coordonnées par l’ACTIA (Association de Coordination Technique pour 
l’Industrie Agro-alimentaire) et sont au nombre de 16 au plan national 
(www.actia.fr)

Dans le domaine de la sécurité des aliments, ACTALIA est 
présente dans 3 UMT :
ARMADA : 
Application de la recherche à la maîtrise des dangers dans les aliments 
(E.coli producteurs de shiga-toxines, Bacillus cereus, épidémiologie 
de Salmonella enteritidis et Listeria monocytogenes). 
(Laboratoire d’accueil : LSA, ANSES de Maisons-Alfort)

Actalia et la sécurité microbiologique  
des aliments

Valérie MICHEL et Bernard PICOCHE, Actalia

Dans cet article, ACTALIA présente des expertises originales en sécurité microbiologique des aliments. Ces expertises, 
développées dans le cadre de collaborations avec des laboratoires publics référents dans le cadre d’UMT coordonnées par 
l’ACTIA, sont ensuite transférées au monde professionnel. Les dangers biologiques abordés dans cet article concernent 
Salmonella, Listeria monocytogenes, E.coli STEC, Bacillus cereus pour les bactéries mais aussi les virus entériques et les 
parasites protozoaires. Les travaux décrits concernent la mise au point de méthodes de laboratoire mais aussi des études 
de prévalence, d’appréciation quantitative de l’exposition ou des risques (AQE et AQR) et enfin la qualification de l’efficacité 
microbicide des procédés et du nettoyage- désinfection dans le cadre d’une nouvelle plateforme confinée P3 unique en Europe.

PROTORISK : 
Maîtrise du danger lié aux parasites protozoaires dans les aliments.
(Laboratoire d’accueil : EA 3800 de l’Université de Champagne-
Ardenne)
VIROcontrol :
Maîtrise du danger lié aux virus entériques dans les aliments.
(Laboratoire d’accueil : LCPME : UMR 7564, CNRS - Université 
de Lorraine)
Les expertises de ces 3 UMT seront développées plus en détail dans 
la suite de cet article.
Outre ces 3 UMT, ACTALIA propose des expertises originales 
pour répondre à l’évolution des besoins professionnels en sécurité 
sanitaire des aliments. Cet article, non exhaustif, présente :
- Les outils au service de l’analyse quantitative de l’exposition ou des 

risques, basée sur l’utilisation de microbiologie prévisionnelle.
- La plateforme technologique confinée P3 permettant de qualifier 

l’efficacité microbicide des technologies de transformation des 
aliments et des procédures de Nettoyage et Désinfection.

Pourquoi la sécurité microbiologique des aliments reste-t-elle 
d’actualité ?
La sécurité sanitaire est un pré-requis pour l’agro-alimentaire. Même 
si le niveau de maîtrise de la sécurité microbiologique en France est 
l’un des plus performants au niveau européen et international, il 
convient de rester vigilant pour plusieurs raisons, par exemple : 
- La mondialisation des échanges des matières premières peut 

réintroduire des pathologies dont la prévalence était faible sur le 
territoire français (ex : alertes sanitaires récurrentes au virus de 
l’Hépatite A (VHA) dans les fruits rouges importés d’Asie)

- La performance des outils de diagnostic de laboratoire va croissante 
et le développement de nouvelles méthodes permet la détection et 
la quantification de pathogènes non détectables par le passé (ex : 
parasites protozoaires dans les végétaux)

Aussi, ACTALIA, dans le cadre de sa stratégie de développement, 
s’attache aux dangers biologiques connus (Listeria monocytogenes ou 
Salmonella par exemple) et a souhaité développer une expertise sur 
des dangers nouveaux ou émergents (E.coli STEC, virus et parasites 
par exemple) dans le cadre des UMT.

II – LES UMT ACTALIA EN SECURITE MICROBIOLOGIQUE DES 
ALIMENTS
II.1 – UMT ACTIA VIROcontrol
Contexte
Depuis une dizaine d’années les norovirus humains appartenant 
aux génogroupes GI / GII et le Virus de l’Hépatite A (VHA), 
respectivement responsables de gastro-entérites aigües et d’hépatites 
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infectieuses, présentent le plus fort impact épidémiologique 
d’origine alimentaire. En 2014, la proportion d’épidémies causées 
en Europe par ces virus entériques a augmenté par rapport à l’année 
précédente, passant de 18,1% à 20,4% (EFSA, 2016). Ces virus 
entériques occupent même la 1ère place en Europe (20,4%) et aux 
Etats-Unis (33%) des agents pathogènes répertoriés dans les Toxi-
Infections Alimentaires Collectives (TIAC) en 2014 (EFSA, 2016 ; 
CDC, 2016). Plus récemment, un 3ème virus entérique est suivi avec 
vigilance dans les pays industrialisés. Il s’agit du Virus de l’Hépatite E 
(VHE) car le nombre de cas d’hépatite E diagnostiqués est croissant 
depuis 2002 (Anses, 2010).
Il est désormais bien établi que les TIAC liées à la consommation 
de coquillages vivants (huîtres, moules, coques, palourdes surtout) 
ou de végétaux frais ou surgelés (fruits rouges, salades, herbes 
aromatiques surtout) sont majoritairement d’origine virale (e.g. 
norovirus et VHA) (EFSA, 2016 ; CDC, 2016 ; Vaillant et al., 2012 ; 
Severi et al., 2015). Pour le VHE, les principaux aliments incriminés 
dans les TIAC sont surtout les préparations et les produits crus ou 
peu cuits d’origine porcine (e.g. figatelles, jambons crus et/ou secs, 
etc.) (Anses, 2010 ; Ruggeri et al., 2013 ; Pavio et al., 2015).
C’est ainsi que le risque viral dans les aliments ou l’eau n’est plus 
considéré comme un risque émergent mais plutôt comme un risque 
avéré au regard des données de surveillance épidémiologique et des 
alertes sanitaires diffusées par l’Institut national de Veille Sanitaire 
(InVS), le réseau européen « Rapid Alert System for Food and Feed » 
(RASFF) ou la revue Eurosurveillance.
La surveillance et la gestion du risque viral dans les aliments (traités 
ou non) sont une préoccupation de santé publique majeure et 
représentent un enjeu économique important pour les filières de 
production à risque (conchylicole, végétaux frais et transformés, 
filière porcine).

Démarche
Cette UMT s’est déroulée de 2011 à 2016 en partenariat avec le 
LCPME (UMR 7564, CNRS - Université de Lorraine) basé à Nancy 
et vient d’être prolongée pour une durée de 5 ans (2017-2021). Elle 
a permis d’obtenir des nombreux résultats dans 3 axes définis :
- Axe 1 : Simplification et amélioration des performances des méthodes 
d’extraction des virus entériques
En vue d’établir des normes standardisées et de proposer des critères 
virologique robustes, le CEN (Comité Européen de Normalisation) 
a diffusé en 2013 des procédures harmonisées d’extraction et 
de détection du génome des norovirus (G1 et GII) et du virus 
de l’hépatite A (VHA) par RT-qPCR dans les aliments à risque 
(végétaux, mollusques bivalves….).
Il s’agit de la norme ISO/TS 15216 (1-2) (2013) dont la version 
définitive sera publiée en 2017. Le premier travail réalisé dans cette 
UMT à consisté à rendre l’analyse moins coûteuse afin de la rendre 
plus accessible aux professionnels en utilisant la méthode dite de 
lyse directe et publiée par Perrin et al. (2015).
Le second travail réalisé dans cette UMT a consisté à réaliser des 
études de prévalence de ces virus entériques sur des produits 
vulnérables en lien avec des interprofessions (produits végétaux) 
afin de fournir des données de monitoring à la FCD (Fédération du 
Commerce et de la Distribution) qui a intégré en 2015 les norovirus 
et le VHA dans ses critères d’hygiène et de procédés pour les 
marques de distributeurs, les marques premiers prix et les matières 
premières dans leur conditionnement initial.

- Axe 2 : Caractérisation du danger infectieux associé à une détection 
pointue en RT-qPCR
La présence de génome viral dans les aliments est très délicate à 
interpréter en termes de danger viral car aucune information sur 

le caractère infectieux des virus détectés n’est donnée dans les 
approches prospectives (e.g. plans de surveillance ou de contrôle). 
Les données de la littérature démontrent que le génome viral persiste 
plus longtemps que le caractère infectieux (e.g. capside et génome 
intègres) dans l’environnement et lorsque le virus est soumis à des 
traitements de désinfection (Gassilloud et al. 2003).
Comme les norovirus humains et les souches environnementales du 
VHA ne sont pas cultivables en routine in vitro, il n’est pas possible 
de déterminer leur caractère infectieux. Par conséquent, la recherche 
routinière du génome de ces virus dans les approches prospectives 
conduit à une surestimation du danger viral dans les aliments en 
entraînant le retrait (ou le rappel) potentiellement injustifié des lots 
du marché par application du principe de précaution. Ce phénomène 
s’est déjà largement répandu en Europe depuis la diffusion de l’ISO/
TS 15216 en 2013 et des critères microbiologiques diffusés par la 
FCD en 2015.
Les résultats obtenus ont permis l’identification des clés 
moléculaires impliquées dans les mécanismes d’infectivité virale 
qui permettront de développer des méthodologies pertinentes, 
pour in fine, permettre la discrimination des virus infectieux et non 
infectieux dans les aliments à risque.
Ce travail sera poursuivi et finalisé dans le cadre de la prochaine 
UMT VIROcontrol (2017-2021).

- Axe 3 : Evaluation et détermination de l’efficacité virale des traitements 
technologiques
L’application des traitements ou des procédés de décontamination 
des aliments a pour intérêt d’inactiver les particules virales 
infectieuses en altérant la capside et/ou le génome du virus pour 
empêcher le cycle viral de se mettre en place et rendre ainsi le 
virus non infectieux. Comme les norovirus humains et les souches 
environnementales du VHA ne sont pas cultivables en routine en 
laboratoire, il est indispensable de disposer de modèles viraux 
cultivables représentatifs de ces virus entériques pathogènes.
Les travaux réalisés ont permis de qualifier à l’échelle laboratoire 
différents procédés usuels (traitement thermique) et innovants 
(ozone, hautes pressions hydrostatiques) vis-à-vis du danger viral en 
utilisant des virus modèles appropriés que sont les bactériophages 
entériques.
La poursuite de cette UMT VIROcontrol (2017/2021) concernera 
la mise au point d’outils de validation des stratégies industrielles 
pour la décontamination virale des matières premières vulnérables. 
Différents procédés ou traitements seront étudiés pour étudier 
leurs niveaux d’efficacité dans des conditions représentatives des 
contraintes industrielles.
Les travaux réalisés et en cours font l’objet de nombreuses 
publications scientifiques (revues internationales à comité 
de lecture) et techniques (journées d’informations, réunions 
interprofessionnelles).

II.2 – UMT ACTIA PROTORISK
Contexte
Selon le dernier rapport de l’EFSA-ECDC (EFSA journal 2016), 
5251 épidémies d’origine alimentaire ont été rapportées en 2014 
en Europe. Parmi les agents étiologiques impliqués, les parasites se 
classent en 8ème position avec 33 épidémies d’origine alimentaire et 
hydrique rapportées (0,63% - 342 cas humains). Cependant, cette 
position est sans doute sous-estimée, étant donné que pour un très 
grand nombre d’épidémies alimentaires, l’agent n’est pas identifié 
(29,2%). De plus, les modifications des habitudes alimentaires 
(préférence pour des aliments frais/peu transformés, mondialisation 
du commerce alimentaire), du climat et des pratiques agricoles, 
et l’augmentation du nombre de personnes à risque (seniors, 
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se distinguer du panel de souches humaines par l’absence de phage 
Stx2a intégré dans wrbA ou yecE, profil retrouvé chez les souches 
humaines testées.
Par contre, lors de tests d’induction à la mytomycine C, aucune 
différence de niveaux d’induction n’a pu être mise en évidence 
selon l’origine des souches et selon le site d’insertion du phage Stx. 
Néanmoins, le niveau d’induction des phages Stx1 est plus faible 
que celui du phage Stx2, confortant l’idée sur les souches possédant 
un phage Stx1 sont moins virulentes que celles possédant un phage 
Stx2. L’induction des phages Stx peut être engendrée in vitro lors 
d’un stress salin ou oxydatif mais semble très limitée in vivo au 
cours de la transformation de fromages à Pate Pressée Non Cuite, 
technologie pourtant permissive pour la croissance de ces bactéries. 
Par ailleurs, la recherche de phages Stx libres dans les environnements 
d’ateliers laitiers n’a pas permis d’y mettre en évidence de quantité 
significative. Enfin, les expériences d’infection de souches AEEC 
par des phages Stx montrent que si le contact bactérie AEEC/phage 
conduit à la lyse de près de 54% des souches testées, la lysogénie 
(intégration du phage dans le chromosome) est un phénomène très 
limité pour les souches de terrain (en comparaison de souches de 
référence E. coli K12).
Les résultats obtenus au cours de cette action ont sans contexte 
permis d’améliorer le niveau de connaissances portant sur les 
phages codant pour la shiga-toxine Stx, le focus étant mis sur les 
STEC du sérotype O26 H11. Ils ont été valorisés via 4 publications 
scientifiques. D’un point de vue opérationnel, ces travaux ont été 
régulièrement présentés aux professionnels laitiers, pour les informer 
des caractéristiques des souches laitières. Le portage préférentiel 
du sous-type Stx1, moins inductible que le phage Stx2, l’absence 
apparente de dissémination des phages Stx dans les produits ou les 
ateliers sont des éléments rassurants. Ils n’occultent pas le besoin 
de maîtrise de ce pathogène, maîtrise qui peut être aidée par les 
méthodologies analytiques mises en place au cours de l’UMT, à 
l’exemple de la méthode de quantification des phages libres.

ii) de transférer aux acteurs de la sécurité sanitaire des outils efficaces 
pour le suivi et le contrôle, 
iii) d’améliorer l’étiologie des TIAC de type gastro-intestinal 
d’origine bactérienne difficilement différentiables d’un point de 
vue clinique (Staphylococcus aureus / Clostridium perfringens / Bc) et 
d’évaluer leur prévalence. 
L’étude de souches isolées de TIAC survenues en France de 2007 
à 2014 a permis de compléter et mettre en place un schéma de 
caractérisation approfondi des souches de Bc isolées de TIAC, 
comprenant une caractérisation phénotypique et génotypique 
et un typage moléculaire des souches. Ce schéma a été appliqué 
à la caractérisation des souches isolées à l’hôpital (patients et 
environnement) et de produits laitiers. Ce schéma pourra être 
également appliqué dans le cadre d’études de souches issues de 
diverses matrices alimentaires lors d’autocontrôles. Par ailleurs, 
cette étude, la plus approfondie sur des souches de Bc isolées de 
toxi-infections alimentaires à ce jour, corroborent et complètent 
les données précédemment publiées. Néanmoins, il a été souligné 
que d’autres facteurs de virulence pourraient être impliqués dans 
la pathogénicité et que le niveau de production de ces facteurs 
pourrait jouer un rôle majeur dans la détermination du potentiel 
pathogène des souches. Aussi une étude exploratoire de l’expression 
transcriptomique des ARNm par RNAseq pouvant permettre 
de caractériser les souches pathogènes de Bc, en particulier celles 
impliquées dans le syndrome diarrhéique, a été menée. Il en ressort 
que les souches non pathogènes étudiées ne clusterisaient pas 
avec les souches pathogènes et 36 marqueurs ont été identifiés, 
par leur présence ou leur surexpression, comme pouvant être de 
bons candidats pour différencier les souches pathogènes. Leurs 
fonctionnalités vont donc être testées dans un projet à venir. L’étude 
des souches d’origine clinique de B. cereus a permis de montrer 
que ce pathogène, considéré comme opportuniste, ne doit pas être 
négligé en hôpital et qu’un traitement plus approprié permettrait de 
diminuer le risque d’infections graves et la mortalité. 
Les méthodes de détection et quantification du céréulide ont été 
développées pour deux types de matrice, matrices amylacées et 
produits laitiers. Elles ont été validées et sont désormais appliquées 
lors de la caractérisation d’épisodes toxiques de type émétiques 
impliquant Bc. Il est désormais prévu d’étendre le périmètre de 
validation à d’autres matrices ou, via le couplage à d’autres méthodes 
analytiques, à l’analyse des iso-céréulides. 

Axe III : Réseau d’epidemio-surveillance de Salmonella enterica et 
Listeria monocytogenes
Cette action portait sur ces deux pathogènes majeurs d’intérêt en 
santé publique, dont la détection est soumise à la réglementation CE 
n°2073/2005. Il est issu de la volonté partagée entre l’Anses et les 
centres techniques (et plus particulièrement de l’Ifip) de faciliter la 
surveillance de ces deux dangers et de l’optimiser via deux axes de 
travail : 
1/ la création de bases de données nationales (mise en commun des 

données de typage caractérisant les souches isolées de la chaîne 
alimentaire et collectées aujourd’hui parallèlement par l’Anses 
(bases nationales multi-filières) et les centres techniques via les 
professionnels (bases spécifiques de filière));

2/ le transfert aux centres techniques des méthodes moléculaires 
de caractérisation alternative à la technique d’électrophorèse 
en champs pulsés (PFGE), technique de référence au niveau 
international en épidémiologie pour Salmonella et Listeria 
monocytogenes.

Les travaux menés ont permis des avancées que l’on peut qualifier 
de majeures dans la structuration de la surveillance de Salmonella 
enterica et Listeria monocytogenes, entre autorité de surveillance 

FIGURE 1
OBSERVATION AU 
MICROSCOPE ÉLECTRONIQUE 
À TRANSMISSION (MET) DE 
PARTICULES DE PHAGES STX 
ISSUES DE STEC O26:H11. 
(BARRE = 100 NM)

Axe II : Toxines bactériennes de Bacillus cereus
Les travaux concernant les toxines bactériennes ont été focalisés sur 
celles de Bacillus cereus (Bc) afin de répondre à un questionnement 
émergent notamment de la filière laitière. Bc est, depuis 2011, la 2ème 
cause de toxi-infections alimentaires collectives (TIAC) d’origine 
bactérienne en France. Ce micro-organisme est à l’origine de deux 
types de pathologie : 
i) une intoxication caractérisée par des symptômes diarrhéiques due 
à l’ingestion de cellules ou de spores produisant des entérotoxines 
dans l’intestin grêle ; 
ii) une intoxination caractérisée par des symptômes émétiques due à 
une toxine préformée dans les aliments, le céréulide. 
Dans ce contexte, il a été proposé de mettre en place et d’évaluer des 
méthodes de caractérisation des souches de Bc et de détermination 
quantitative du céréulide dans le but d’améliorer : 
i) les connaissances scientifique et technologique, 
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immunodéprimés), sont des facteurs qui contribuent à l’émergence 
des maladies parasitaires d’origine alimentaire ces dernières années 
(Broglia and Kapel, 2011). Dans ce contexte, un rapport de l’OMS 
et de la FAO, publié en 2014, classe Toxoplasma gondii en première 
position des parasites protozoaires à considérer dans le domaine 
alimentaire, suivi de Cryptosporidium spp et Giardia duodenalis 
(FAO/WHO, 2014).
Les formes environnementales (oocystes, kystes) de ces 
protozoaires, excrétées en très grande quantité par les hôtes infectés, 
sont très robustes, ce qui favorise leur survie pendant de longues 
périodes dans des environnements favorables (30 jours à 4,5 ans 
selon le parasite et conditions : Kniel et al. 2002 ; Lélu et al. 2012). 
Les eaux et les sols peuvent alors être contaminés par infiltration 
et lessivage (Palos Ladeiro et al. 2013), rendant vulnérables les 
végétaux et les mollusques au moment de leur production primaire. 
Aucune réglementation n’impose à l’heure actuelle, la recherche 
de Cryptosporidium spp, Giardia duodenalis et Toxoplasma gondii 
dans les matrices alimentaires, la raison principale étant l’absence 
de méthodes d’analyses standardisées. Cependant, ces protozoaires 
entrent parfaitement dans le cadre réglementaire de l’article 14 du 
règlement CE n° 178/2002 (section 4), qui est à la base du Paquet 
Hygiène en vigueur depuis 2006 au niveau européen.
De plus, une norme pour la détection/quantification des kystes de 
Giardia duodenalis et des oocystes de Cryptosporidium spp dans les 
végétaux à feuilles vertes et fruits rouges à baies, a récemment été 
publiée (NF EN ISO 18744). Par ailleurs, l’ANSES demande aux 
professionnels concernés d’intégrer ces dangers dans leur GBPH 
(Guide de Bonnes Pratiques Hygiéniques)

Démarche
Cette UMT se déroule de 2015 à 2020 en partenariat avec l’EA 
3800 de l’Université de Champagne-Ardenne située à Reims. Elle 
est structurée autour de 3 axes :
- Axe 1 : Développement méthodologique
Cet axe central a pour objectif de proposer des méthodes moléculaires 
d’analyses rapides, performantes et économiquement intéressantes. 
Les matrices ciblées sont les végétaux et les mollusques en raison 
de leur exposition à la contamination environnementale au moment 
de leur production primaire et les développements portent sur 
l’extraction des matrices et les méthodes moléculaires de détection, 
quantification et caractérisation (génotypage et viabilité).
- Axe 2 : Evaluation et caractérisation de l’exposition au danger 
protozoaire
Des études de prévalence dans les matières premières (végétaux et 
coquillages) sont menées en parallèle de travaux visant à caractériser 
les facteurs de risque de contamination, dans le but d’établir des 
protocoles de gestion/maîtrise du risque protozoaire. 
- Axe 3 : Qualification des procédés industriels
Cet axe a pour objectif de déterminer les performances de procédés 
usuels ou innovants utilisés en industries alimentaires en termes 
de réduction de charge en parasites protozoaires et d’inactivation 
(réduction de la viabilité). Les procédés étudiés sont les hautes 
pressions, la chloration, l’ozone, la surgélation pour en citer quelques 
uns.
Les travaux réalisés et en cours font l’objet de publications 
scientifiques (revues internationales à comité de lecture) et 
techniques (journées d’informations, revues interprofessionnelles).

II.2 – UMT ACTIA ARMADA
Contexte et objectifs
L’UMT Armada s’est construite dans un contexte de mise en place 
des règlements du « Paquet Hygiène » dans le but d’apporter un 
soutien technique et scientifique aux différents acteurs de la filière 

alimentaire (professionnels, service de contrôle). Pour cela, les 
organismes assurant l’expertise auprès des acteurs publics (Anses) et 
privés (ITAI) doivent disposer d’outils et de méthodes comparables 
et travailler en complémentarité.
Ainsi au sein de cette UMT, l’Anses, via le Laboratoire de Sécurité 
des Aliments de Maisons-Alfort et, l’ACTIA au travers de deux 
centres techniques partenaires (ACTALIA (Unité Produits Laitiers) 
et l’Ifip) ont initié des actions de développement, de transfert de 
connaissance et d’expertise selon deux objectifs :
• améliorer et transférer les outils de détection-caractérisation des 

dangers microbiologiques des aliments en tenant compte des 
contraintes associées à la diversité des matrices alimentaires et à la 
variabilité des agents concernés, ainsi qu’à leur faisabilité technico-
économique pour des utilisations en routine ;

• adapter et transférer les méthodologies permettant d’apprécier 
la fiabilité sanitaire des processus de fabrication des aliments, 
afin d’anticiper les étapes à risque et améliorer les procédés en 
conséquence.

Ces deux objectifs principaux de l’UMT ARMADA ont été déclinés 
autour des trois sujets (nommés «actions») considérés comme 
prioritaires :
• Développement et transfert de méthodes d’évaluation de la 

pathogénicité «réelle» des souches de STEC isolées de produits 
(E. coli O157:H7, 026, 0103…) au travers de l’étude du principal 
facteur de virulence : polymorphisme et mobilité génétique des 
gènes stx,

• Actions de développement, de transfert de connaissance et 
d’expertise sur le danger lié aux toxines bactériennes et plus 
particulièrement aux toxines de Bacillus cereus,

• Optimisation de la surveillance nationale de Salmonella et de 
Listeria monocytogenes par la mise en commun des données de 
typage caractérisant les souches isolées de la chaîne alimentaire et 
collectées aujourd’hui parallèlement par l’Anses (bases nationales 
multi-filières) et les centres techniques via les professionnels 
(bases spécifiques de filière).

Principaux résultats obtenus
Axe 1: Evaluation de la pathogénicité «réelle» des souches de STEC 
isolées de produits au travers de l’étude du principal facteur de virulence: 
polymorphisme et mobilité génétiques des gènes stx
Les Escherichia coli producteurs de shiga-toxines (STEC) restent 
au cœur des problématiques actuelles des filières agro-alimentaires 
et en particulier, de la filière des produits laitiers fabriqués à partir 
de lait cru et de la filière viande. Si les facteurs de pathogénicité de 
ce sous-groupe d’E.coli sont nombreux et pour certains encore mal 
connus, la shiga-toxine en est l’un des éléments majeurs, responsable 
de la destruction des cellules intestinales. Les gènes codant les 
toxines Stx sont portés par des éléments génétiques mobiles, les 
bactériophages, qui, du fait de leur capacité à se transmettre au sein 
des E. coli, peuvent-être à l’origine de l’émergence de nouveaux 
clones de STEC pathogènes. La mobilité des phages porteurs de 
gènes stx peut également conduire à un diagnostic erroné si une 
souche STEC perd son phage lors de l’étape d’isolement. 
L’un des objectifs majeurs de ce projet était d’améliorer la 
connaissance du polymorphisme des gènes stx (i.e. relation avec 
la virulence) et des mécanismes conduisant à leur mobilité (i.e. 
dissémination des gènes stx dans les aliments et les environnements 
de production, impact des procédés, impact sur le diagnostic), en 
vue d’améliorer l’évaluation des risques associés. 
La caractérisation de 74 souches d’E. coli STEC O26 H11 de 
différentes origines a montré que les souches d’origine laitière 
possédaient quelques particularités, dont celle de porter 
majoritairement le sous-type Stx1a (pour 88% des souches) et de 
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microbiologique des aliments. Cette reconnaissance a été acquise 
de par la réalisation de nombreux projets de recherche publique 
avec des laboratoires académiques référents (Anses, CNRS, INRA, 
Universités…) tant sur les produits laitiers que sur les produits frais 
élaborés réfrigérés (plats cuisinés, produits de la mer transformés, 
produits végétaux transformés ……) souvent dénommés Ready To 
Eat (RTE).
Les programmes de recherche académiques permettent le 
développement de compétences pointues (mise au point de 
méthodes d’analyses par exemple) qui permettent ensuite de réaliser 
plusieurs types d’investigations :
- Des études de prévalence qui font un état des lieux de la présence 

du danger biologique concerné sur les matières premières et/ou 
les produits finis et qui peuvent permettre d’identifier des leviers 
de maîtrise en amont de la transformation (bonnes pratiques de 
production culturale, bonnes pratiques de récolte…)

- Des études de qualification et/ou d’optimisation de procédés de 
transformation traditionnels ou innovants afin de proposer des 
leviers de maîtrise technologique de la qualité sanitaire pour les 
transformateurs.

Ces investigations nécessitent des essais technologiques réalisés via 
l’inoculation des aliments avec le danger biologique étudié ; ceci, 
sous-entend donc l’utilisation d’un atelier dédié et confiné.
Pour les produits laitiers, les essais technologiques sont menés en 
lien avec la fromagerie expérimentale confinée de l’INRA d’Aurillac. 
Pour les autres filières, notamment les produits élaborés réfrigérés, 
il n’existait pas d’atelier technologique approprié. Ce constat est à 
l’origine de la création de la plateforme technologique confinée 
P3 à Saint-Lô qui a ouvert ses portes fin 2015 avec un soutien 
financier conséquent de l’Europe (Fonds FEDER), de l’Etat et des 
collectivités territoriales (Conseil Régional de Basse-Normandie, 
Département de la Manche et Agglomération de Saint-Lô). Le 
montant global du nouveau centre R&D ACTALIA sur Saint-Lô est 
supérieur à 7 millions d’euros.

III.2.1 – Pourquoi un confinement de niveau P3
Même si la majorité des micro-organismes pathogènes véhiculés 
par les aliments sont de classe 2 (voir tableau ci-après), à l’exception 
notable des E.coli STEC qui sont classés 3*, il apparaissait 
incontournable de réfléchir sur une installation totalement sécurisée 
pour éviter la dissémination potentielle de ces contaminants 
biologiques dans l’environnement et pour protéger les opérateurs 
durant les expérimentations.

III.2.2 – Caractéristiques de la plateforme confinée P3
Ce confinement est très bien connu dans le domaine des analyses 
de laboratoire mais constitue une innovation dans le cadre d’une 
plateforme technologique. La vocation de cette plateforme 
confinée de 230 m² est d’inoculer des matières premières et/ou 
des aliments transformés avec des micro-organismes pathogènes 
ou responsables d’altérations organoleptiques, de mettre en œuvre 
des technologies de transformation afin de quantifier leur efficacité. 
Cette manipulation se fait donc en milieu ouvert sans confinement 
primaire et requiert différentes protections.
•Au niveau du bâtiment
- Accès limité par badge personnalisé aux opérateurs formés à la 

biosécurité
- SAS personnel avec utilisation d’EPI (Equipements de Protection 

Individuelle) spécifiques. Ces EPI peuvent aller d’un équipement 
standard (combinaison intégrale, gants, bottes) jusqu’à un 
équipement plus important intégrant en particulier une protection 
oculaire et respiratoire (système de filtration de l’air insufflé dans 
une cagoule spécifique). Le choix de l’EPI se fait en fonction de 
l’analyse de risque réalisée compte tenu de la manipulation prévue.

- Cascade de dépression (-15 Pa) entre les différentes salles avec 
un maximum de dépression de – 60 Pa (voir plan ci-après). Cette 
dépression permet d’éviter toute dissémination potentielle de 
l’agent pathogène en dehors de la plateforme confinée.

- Renouvellement en air neuf dans chacune des salles de la plateforme 
(laboratoires et salles technologiques). Celui-ci varie de 10 à 30 

volumes air neuf/h 
du volume de la 
salle. Ainsi, une 
salle de 140 m3 
verra son volume 
d’air renouvelé 
au maximum 30 
fois/h, ce qui 
correspond à un 
apport d’air neuf 
de 4 200m3/h.

* : pas de transport par l’air

CLASSEMENT DES 
AGENTS BIOLOGIQUES 
SELON ARRÊTÉ DU 
18/07/1994

FIGURE 2 :
PLAN DE LA 
PLATEFORME 
CONFINÉE P3 AVEC 
LES DÉPRESSIONS EN 
PASCALS APPLIQUÉES 
PAR SALLE
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- Chaque salle est équipée d’une grille de soufflage et d’une grille 
d’extraction d’air équipée d’une cascade de filtres :

o Pré-filtration (tamisage) avec des filtres granulométriques G
o Filtration fine électrostatique avec des filtres F
o Filtration absolue avec des filtres HEPA H 14

La filtration de l’air entrant permet un maintien de la qualité 
particulaire de ces salles blanches alors que la filtration de l’air 
sortant assure la décontamination de l’air avant son rejet dans 
l’atmosphère extérieure.
- Chaque salle est équipée de matériaux parfaitement nettoyables et 
utilisés lors de la conception des salles blanches (résine spécifique, 
jonctions sol-mur arrondies)
- Chaque effluent liquide (eau de process, eau de nettoyage….) ou 
solide (matière première contaminée résiduelle, déchets…) doit 
être stérilisé avant élimination à l’extérieur de la plateforme, pour ce, 
2 autoclaves sont disponibles :

o Autoclave ACTIJOULE sur lequel arrive l’ensemble des 
effluents liquides canalisés au sol par des siphons (stérilisation à 
136°C/2 minutes)
o Autoclave double entrée GETINGE (130°C/20 minutes : 
variable selon la charge et la nature du solide) avec ouverture dans 
une zone L2 pour élimination des déchets stérilisés.

•Plan et équipements de la plateforme confinée
2 laboratoires L3 et 3 salles technologiques
- Un laboratoire de bactériologie de 13m²
- Un laboratoire de virologie de 25m²

3 salles technologiques
- 1 salle dédiée aux opérations unitaires dites chaudes (pasteurisation, 
stérilisation, cuisson, fumage, séchage…) : 45 m² (157 m3) à 
température ambiante
- 1 salle dédiée aux opérations unitaires réalisées en ambiance 
réfrigérée : 55 m² (192 m3) avec une température de + 10°C
- 1 salle dédiée aux opérations de nettoyage et désinfection : 40 
m² (140 m3) avec régulation de la température (7 à 30°C) et de 
l’humidité relative (45 à 90%). Cette salle est dotée d’une Centrale 
de Traitement d’Air (CTA) spécifique qui peut être arrêtée pour 
des essais nécessitant une ambiance statique (décontamination des 
surfaces par voie aérienne : DSVA par exemple). Cette salle permet 
de tester l’efficacité des opérations de nettoyage et de désinfection 
sur surfaces ouvertes (tapis, paroi…..), sur surfaces fermées 
(installation NEP) et dans l’air.
Ces 3 salles technologiques sont équipées des fluides nécessaires 
au bon fonctionnement des pilotes (air comprimé, eau, vapeur, gaz 
spéciaux…)
Des passe plats (0,1 à 0,2 m3) sécurisés, permettent des jonctions 
avec les laboratoires P2 (préparation des souches à inoculer dans les 
aliments et analyse des échantillons contaminés) 

Remarque : 
- l’ensemble des paramètres de fonctionnement de la plateforme 
confinée est relié à une GTC (Gestion Technique Centralisée).
- une halle technologique conventionnelle adjacente de 420m² 
peut être utilisée pour préparer les aliments avant passage en zone 
confinée pour inoculation

•Des équipements polyvalents reproduisant une large gamme de 
technologies
- Four de restauration collective
- Cellule de séchage, étuvage et fumage (à chaud et à froid) avec 

production de fumée par combustion de sciure ou fumée liquide
- Un autoclave permettant la stérilisation et la pasteurisation par 

aspersion d’eau chaude
- Une cellule de refroidissement rapide et de surgélation mécanique 

(-30/-40°C)
- Des systèmes d’enregistrement de température à cœur (Ellab) ou 

embarqué (Datapack)
- Une machine pour mise sous vide et réinjection d’atmosphère 

protectrice avec mélangeur (O2/CO2/N2)
- Une laveuse de salade avec un générateur d’ozone pour production 

d’eau ozonée
- Un cutter multifonctions double enveloppe de 5 litres
- Un système de traitement de l’air par ozone
- Une NEP avec plusieurs cuves (350L/250L/150L…), plusieurs 

pompes (centrifuge, volumétrique….) et un échangeur tubulaire 
vapeur, injection vapeur, l’ensemble étant instrumenté avec 
débitmètres, capteurs de température et de pression.

- Plusieurs systèmes de DSVA pour nébulisation de biocides (acide 
péracétique, peroxyde d’hydrogène par exemple)

- Un canon à mousse pour la détergence

Cette liste n’est pas exhaustive et est susceptible d’évoluer selon 
les études à réaliser. Afin de pouvoir rentrer et sortir, de façon 
exceptionnelle, du matériel d’essai, un SAS de décontamination de 
9 m² (25 m3) est prévu entre la plateforme P3 et la zone L2. Cette 
décontamination se fait au peroxyde d’hydrogène avec utilisation 
d’indicateurs biologiques d’efficacité (cupules de 104 et 106 spores 
de Geobacillus stearothermophilus ou autre indicateur biologique 
selon besoin).
III.2.3 – Nature des essais réalisables dans cette plateforme confinée

SALLE DSVA AVEC LE SYSTÈME DE NEP

Les micro-organismes pouvant être étudiés sont à la fois des 
micro-organismes de classe 2 (Listeria monocytogenes, Salmonella, 
Staphylococcus aureus, norovirus, virus de l’hépatite A, parasites de 
type Giardia, Toxoplasma et Cryptosporidium…..) et de classe 3 (E. 
coli STEC, Virus de l’Hépatite E…) ainsi que des agents de salubrité 
(levures, moisissures, pseudomonas, entérobactéries, phages 
lactiques par exemple).
Ces 3 salles dotées d’équipements spécifiques ouvrent une large 
gamme d’expérimentations :
- Qualification des procédures de nettoyage et désinfection (salle 
dédiée) :
o En laboratoire selon différentes normes : NFT 72.281, NF EN 
13697, NF EN 1650
o En salle dédiée :
- Norme NFT 72 281 (DSVA) en utilisant d’autres conditions 

environnementales (T°C/HR) et d’autres cibles microbiologiques 
- Qualification pour permettre le retour des opérateurs après DSVA 
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(mesure résidus)
- Optimisation des paramètres d’une NEP sur des micro-organismes 

introduits sur coupon inox à l’intérieur de la NEP
- Efficacité du rinçage et impact de la conception hygiénique sur 

l’élimination de résidus de biocides (ammoniums quaternaires par 
exemple)

- Efficacité de nouveaux biocides (ozone,…) pour la décontamination 
de l’air

- Reconstitution de biofilms et efficacité d’une procédure de 
nettoyage et désinfection

- Qualification d’opérations unitaires (2 autres salles dédiées)
o Efficacité des traitements technologiques sur Listeria monocytogenes 
(fumage, refroidissement rapide, …)
o Efficacité de la surgélation mécanique et cryogénique sur les 
parasites protozoaires présents sur les végétaux crus
o Efficacité de l’eau chlorée et de l’eau ozonée sur la destruction des 
norovirus sur les végétaux crus découpés
o Influence du barème de pasteurisation sur les spores de Bacillus 
cereus dans des plats cuisinés sous-vide.
o …

Les expertises originales et les équipements innovants décrits 
dans cet article sont ouverts aux professionnels (prestations sur-
mesure, contractuelles et confidentielles) et à la recherche publique 
(partenariats de recherche dans le cadre de projets régionaux, 
nationaux et européens donnant lieu à diffusion des résultats), 
ACTALIA étant agrée par le CIR (Crédit Impôt Recherche) en tant 
que CRT et ITAI.
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alimentaire (Anses) et les ITAI. Ils ont ainsi permis :
1/ de fortement améliorer les performances de typage PFGE des 

laboratoires partenaires et participant, (5 essais inter-laboratoires 
organisés et ouverts à d’autres laboratoires ITAI ou Anses que ceux 
partenaires de l’UMT).

2/ l’obtention de deux BDD partagées fonctionnelles, connectées aux 
bases EFSA pour une surveillance intégrée de L. monocytogenes 
et Salmonella.

A titre d’exemple, en septembre 2016, la base de données sur 
Listeria monocytogenes de l’UMT ARMADA rassemble près de 1600 
profils moléculaires (PFGE) combinés générés avec les enzymes 
de restriction AscI et ApaI. Le typage par MLST a été réalisé pour 
167 souches dans 167 pulsotypes combinés différents et mis à la 
disposition des utilisateurs. Les souches se répartissent par origine 
alimentaire : produits carnés (524 souches dont 241 isolées de 
produits à base de porc), produits laitiers (189 souches), produits 
de la pêche (179 souches), produits composés (213 souches), 
végétaux (59 souches), prélèvements animaux et environnementaux 
non-alimentaires (45 souches).
A la même époque, la base des données SalmNet de l’UMT-
ARMADA compilait 190 profils PFGE XbaI correspondant à 21 
sérovars parmi les plus fréquemment isolés de la chaîne alimentaire. 
Parmi les sérovars présents dans cette base de données, figurent : 
-les 6 sérovars de Salmonella considérés comme étant d’importance 
pour la santé publique en vertu des règlements de l’Union 
Européenne (les sérovars réglementés): Typhimurium, Infantis, 
Virchow, Hadar, Enteritidis et Kentucky ;
-le variant monophasique de Typhimurium: S.4, [5], 12: i: - ;
- différents sérovars parmi les 5 les plus fréquemment isolés en 
France (Senftenberg, Mbandaka, Kedougou, Derby et Dublin) et 
d’autres fournis par les centres techniques partenaires. 
A noter qu’une charte d’utilisation de ces bases de données régit 
les conditions d’alimentation de la base de données par l’utilisateur 
et les conditions de mise à disposition des données de la base 
par l’Anses. La propriété et la confidentialité des données y sont 
également précisées.
3/ le développement d’outils de typage MLVA plus discriminant 

pour les sérovars d’intérêt de Salmonella dans les filières lait et 
porc. Basé sur un protocole standardisé au niveau européen, 
un protocole de typage par MLVA pour S. Typhimurium et son 
variant monophasique a été mis en place. Deux autres protocoles 
MLVA ont ensuite été développées pour les sérovars S. Dublin et 
S. Derby. 

L’ensemble de ces travaux ont largement été valorisés au niveau 
national et international, aussi bien dans la presse nationale 
spécialisée que dans des congrès scientifiques. 
A la suite de cette UMT, un nouveau projet d’UMT (2017-2021) a 
été déposé. Il vise à :
- développer et rendre accessible les procédures de traitement de 

l’information génomique globale (WGS) des dangers microbiens 
alimentaires afin d’en renforcer la surveillance et la prévention via 
l’utilisation de bases de données partagées entre opérateurs des 
filières agro-alimentaires et organismes de surveillance

- Valoriser les informations génétiques générées pour définir les 
marqueurs appropriés permettant de renforcer l’investigation et 
l’intervention lors des crises sanitaires.

Ces actions seront menées sur deux pathogènes majeurs des aliments 
en France, Salmonella enterica et Listeria monocytogenes.

III DES OUTILS UNIQUES POUR LA MAITRISE DE LA SECURITE 
MICROBIOLOGIQUE DES ALIMENTS
III.1 – De la microbiologie prévisionnelle à l’Analyse 
Quantitative des Risques (AQR)

La microbiologie prévisionnelle consiste, comme son nom 
l’indique, à utiliser des modèles mathématiques pour prévoir le 
comportement des microorganismes en fonction des caractéristiques 
environnementales dans lesquelles il se trouve. Ces caractéristiques 
sont par exemple, la température, le pH, l’aw de l’aliment, la 
présence de conservateurs… Différents logiciels de microbiologie 
prévisionnelle été développés (Tenenhaus et Ellouze, 2015), 
couvrant diverses situations d’application. Ces logiciels sont des 
outils d’aide à la décision qui doivent avoir été validés, la validation 
étant généralement basée sur des articles scientifiques. Ils peuvent 
être utilisés comme outils d’aide à la décision dans l’appréciation 
de l’efficacité des mesures de maîtrise (impact d’un traitement 
thermique, conditions de conservation servant à déterminer une 
DLC….). Parmi ces logiciels, citons Sym’Previus (www.symprevius.
eu), outil d’expertise français, développé à l’initiative des Ministères 
chargés de l’Agriculture et de la Recherche. C’est un système d’aide 
à l’expertise dans le domaine de la sécurité et de la salubrité des 
aliments, fondé sur des données obtenues sur matrices alimentaires 
et utilisant un outil de calcul probabiliste. 
La microbiologie prévisionnelle est également utilisée dans les 
démarches d’Appréciation Quantitative du Risque (AQR). Ces 
démarches servent de fondements à la sécurité des aliments au 
niveau mondial (Accord SPS, codex Alimentarius, règlement 
CE n°178/2002) pour le choix des critères microbiologiques ou 
chimiques pour garantir la sécurité des aliments. A travers ses 
différentes étapes (identification du danger, caractérisation du 
danger, évaluation de l’exposition et caractérisation du risque), 
l’AQR est une démarche scientifique pour la définition de ces 
critères.
En modélisant l’ensemble du devenir d’un danger au cours du 
procédé de transformation alimentaire, il est possible de simuler 
sa prévalence et le niveau atteint dans un aliment à divers étapes de 
la fabrication ou, in fine, au moment de sa consommation. Cette 
démarche constitue l’Appréciation Quantitative de l’Exposition 
(AQE), une des étapes de l’Analyse Quantitative du Risque 
(AQR), le passage de l’exposition au risque nécessitant de disposer 
d’informations de consommation et de dose-réponse. Si des 
modèles AQR ou AQE ont été développés et sont disponibles dans 
la littérature pour quelques couples «pathogènes/aliments» (à 
l’exemple de Listeria monocytogenes dans le saumon fumé [Pouillot 
et al, 2007] ou en fromage à pâte molle [Tenenhaus et al., 2013], la 
complexité de ces démarches les rendent bien souvent difficilement 
accessibles aux entreprises. En France, la filière laitière, à travers le 
soutien et l’investissement de son interprofession (Cniel) a initié 
depuis plus d’une dizaine d’années, la formalisation et le déploiement 
de cette démarche pour la rendre disponible aux entreprises 
laitières. Après une dizaine d’années, ce travail de transfert est 
opérationnel : il se traduit notamment par la mise à disposition 
pour les entreprises d’une interface web sécurisée d’utilisation 
du modèle AQE spécifique à leurs situations de production. Les 
informations obtenues permettent de simuler l’impact de mesures 
de maîtrise (ex niveau de contamination de la matière première, 
modifications de paramètres de fabrication et de conservation, plan 
d’échantillonnage….) sur la contamination des produits à diverses 
étapes de fabrication ou en fin de conservation. Ce type de démarche 
est en cours de déploiement dans d’autres filières agro-alimentaires 
(conserves, porc), des outils visant à faciliter cette approche étant 
travaillés au sein du RMT ACTIA QUALIMA (http://www.actia-
asso.eu/fiche/rmt-75-qualima.html).

III.2 – Une plateforme technologique confinée P3 unique en 
Europe
ACTALIA est, au plan national, un centre référent en sécurité 
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ABSTRACT
During the act of purchase, the packaging has to attract the customer, 
convince him that the product which it contains will know how 
to meet his/her needs. The construction of the  representation of 
the product by the consumer is based on a natural and universal 
phenomenon called the sensation transference. This phenomenon 
consists in the translation of the visual information (colors, shape, 
state of the surface) in other sensory information (textural, olfactory, 
gustative) or in values. Consequently, the more the physical 
characteristics of the packaging will be in adequacy with the sensory 
properties of the packed product, the more the representation built 
by the consumer will be close to reality and the more satisfying will 
be the consumption.
The Actia Sensorialis and Propack Food networks (RMT) 
members pooled their skills to study the phenomena of sensation 
transference between the packaging and the packed product. The 
conclusions of the project highlighted an impact of the packaging 
on the appreciation of the packed product. A congruence between 
expectations conveyed by the shape of the packaging and the 
characteristics of the product allowed to significantly increase the 
consumer’s satisfaction and his intention to purchasing the product. 
On the contrary, a packaging which does not correspond to the 
product, lead to strengthening a negative appreciation in particular 
on the taste.
Keywords : packaging, product, sensation transfert, congruence, sensory

INTRODUCTION
Contexte
Les qualités organoleptiques d’un produit alimentaire sont les 
éléments clés qui apportent plaisir et satisfaction au consommateur. 
Cependant, lors de l’acte d’achat, c’est à l’emballage de séduire 
le client, de le convaincre que le produit qu’il contient saura 
répondre à ses besoins. En effet, près de 7 décisions d’achat sur 10 
sont prises directement sur le point de vente mettant l’emballage 
en première ligne. Face au produit, toutes les informations portées 
par le packaging deviennent accessibles. En quelques secondes, 
le client confronte des informations intangibles, comme le 
souvenir d’une publicité, à des informations tangibles, comme la 
couleur, la forme, la marque, la dénomination, afin de construire 
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Lors de l’acte d’achat, l’emballage doit séduire le client, le convaincre que le produit qu’il contient saura répondre à ses 
besoins. La construction de la représentation du produit se base sur un phénomène naturel et universel appelé le transfert 
de sensations. Ce phénomène consiste en la traduction des informations visuelles (couleurs, forme, état de surface, …) en 
d’autres informations sensorielles (texturales, olfactives, gustatives…) ou en valeurs. Par conséquent, plus les caractéristiques 
physiques de l’emballage seront en adéquation avec les propriétés sensorielles du produit emballé, plus la représentation 
que s’en fait le consommateur sera proche de la réalité et plus il y trouvera de la satisfaction lors de sa dégustation.
Les RMT Actia Sensorialis et Propack Food ont mutualisé leurs compétences pour étudier les phénomènes de transfert de sensations 
entre l’emballage et le produit emballé. Les résultats obtenus ont mis en évidence un impact de l’emballage sur l’appréciation 
du produit emballé. Une congruence entre les attentes véhiculées par la forme de l’emballage et les caractéristiques du produit 
a permis d’augmenter significativement la satisfaction du consommateur et les intentions d’achat du produit. A l’inverse, un 
emballage qui ne correspond pas au produit entraîne un renforcement négatif notamment sur l’appréciation du goût du produit. 
Mots clés : emballage, produit, transfert de sensation, congruence, sensoriel

une représentation plus ou moins juste du produit. C’est ensuite 
sur cette représentation, souvent imparfaite, que se fonde l’acte 
d’achat. 
La construction de la représentation du produit se base donc 
sur un phénomène naturel et universel appelé le transfert de 
sensations. Ce phénomène a été étudié pour la première fois en 
marketing par le Pr. Cheskin(1) dans les années 50. Il consiste en 
la traduction des informations visuelles (couleurs, forme, état 
de surface...) en d’autres informations sensorielles (texturales, 
olfactives, gustatives…) ou en valeurs. Par conséquent, plus les 
caractéristiques physiques de l’emballage seront en adéquation 
avec les propriétés sensorielles du produit emballé, plus la 
représentation que s’en fait le consommateur sera proche de la 
réalité et plus il y trouvera de la satisfaction lors de sa dégustation.

Il apparaît donc comme fondamental de mieux comprendre 
comment l’information portée par l’emballage peut venir perturber 
l’évaluation du produit emballé. Cependant, une difficulté pour 
travailler sur ces associations produit / emballage vient du fait que, 
bien souvent, les développements du produit et de son emballage 
se font de manière parallèle et que le couple « produit emballage » 
n’est constitué qu’à l’issue de ces développements.

Un enjeu important est donc d’identifier des moyens qui 
permettent de travailler sur les transferts de sensations entre 
produit et emballage en utilisant ces deux éléments dissociés : 
- soit sur la base de l’emballage en analysant les promesses qu’il 

véhicule et les propriétés attendues pour le produit 
- soit sur la base du produit en cherchant à identifier au travers 

des évocations et de la symbolique du produit, quels seront 
les vecteurs d’informations les plus appropriés à adopter au 
niveau de l’emballage.

Mieux comprendre ces transferts de sensations, développer 
des moyens pour les mesurer et les optimiser en choisissant le 
couple emballage/produit qui offre la meilleure congruence 
des informations véhiculées par les différents sens impliqués 
sont donc des enjeux considérables. C’est pour répondre à cette 
problématique que les réseaux mixtes technologiques Actia 
Sensorialis et Propack Food ont mis en place le projet Transept.

DOSSIER

ORGANISATION DU PROJET TRANSEPT
Les partenaires :
Le projet a réuni des partenaires issus de deux réseaux mixtes 
technologiques coordonnés par l’ACTIA(2), le RMT Propack food, 
représenté par l’ENSAIA, Université de Loraine, et le RMT Actia 
Sensorialis(2), représenté par Actalia, Aérial, Agrotec et l’Enilia 
Ensmic. Ce projet a bénéficié du soutien financier de l’Actia.

Les produits et emballages :
L’étude de la littérature a montré que le phénomène de transfert de 
sensations a été étudié à plusieurs reprises sur des produits laitiers. 
Des produits de type yaourt ont donc été choisis pour approfondir 
les expérimentations déjà conduites par d’autres équipes. Une pré-
sélection des yaourts a été réalisée par les laboratoires d’analyse 
sensorielle partenaires de l’étude. Trois yaourts ont été retenus : 
Yopa nature, Danone nature, Taillefine nature. Deux emballages de 
même matière, mais de forme différente, arrondie ou anguleuse, ont 
été choisis (figure 1). 

COMMENT MESURER L’EFFET DE CONGRUENCE OU 
INCONGRUENCE DE L’EMBALLAGE ET DU PRODUIT ? 
Le mode opératoire :
Les produits et les emballages doivent dans un premier temps être 
évalués de manière dissociée afin d’analyser la perception du produit 
« nu », sur la base de ses seules caractéristiques organoleptiques 
d’une part et des attentes véhiculées par les emballages seuls d’autre 
part. Dans un second temps les produits et emballages sont associés 
de façon croisée (toutes les combinaisons produit/emballage sont 
étudiées) de manière à voir dans quelle mesure une association 
donnée impacte la perception finale du produit. 

Que mesure-t-on pour évaluer l’effet de congruence ou 
incongruence ?
Dans un effet de congruence, on s’attend à ce qu’une convergence 
des caractéristiques du produit « nu » et des attentes véhiculées par 
l’emballage contribue à un renforcement positif de la satisfaction. 
On attend l’effet inverse dans un cas d’incongruence. L’évaluation 
repose donc sur une mesure de l’acceptabilité, mais aussi sur des 
mesures d’intensité de certaines caractéristiques sensorielles clés 
(par exemple dans le cas du yaourt, l’onctuosité, la consistance 
épaisse, l’arôme de crème et le goût acide). Ces mesures d’intensité 
nous permettent de voir si le fait d’associer un produit à un emballage 
donné contribue à modifier la perception des caractéristiques 
sensorielles du produit.

L’EFFET DE CONGRUENCE OU RENFORCEMENT 
POSITIF : CAS DU PRODUIT YOPA  
Les mesures effectuées sur le produit « nu », montrent que le yaourt 
Yopa est caractérisé par une texture plus épaisse, plus onctueuse avec 
un goût acide moins développé et un arôme de crème plus présent 
que Danone et Taillefine. 
Les attentes véhiculées par les deux types d’emballage montrent que 
l’emballage rond est plus adapté pour une association à un yaourt 
et que les consommateurs s’attendent, avec l’emballage rond, à 
un yaourt plus épais, plus onctueux avec un arôme de crème plus 
développé et moins acide.
L’association du yaourt Yopa à l’emballage rond conduit à une 
augmentation de l’appréciation globale (par rapport au même yaourt 
goûté dans un pot neutre). Elle conduit aussi à une augmentation 
de l’appréciation de la texture et une texture perçue plus onctueuse, 
mais ces derniers effets sont aussi observés quand le yaourt est 
présenté dans l’emballage anguleux.
On observe donc dans ce cas un effet de congruence entre les 
caractéristiques du yaourt et l’emballage rond. Cet effet de 
congruence amène une augmentation de l’appréciation globale du 
produit.

Le protocole expérimental :
Le protocole repose sur 3 étapes. La première correspond à 
l’évaluation des caractéristiques sensorielles des produits «nus», la 
seconde correspond à l’évaluation de la perception des emballages 
et des attentes sensorielles qu’ils génèrent, la dernière correspond 
à l’évaluation des associations produits/emballages qui porte sur 
toutes les combinaisons produit/emballage. L’association produit/
emballage a été étudiée selon deux protocoles : un protocole 
d’association directe où le yaourt est consommé dans l’emballage 
étudié ; un protocole d’association indirecte où le produit est 
consommé dans un contenant neutre et les sujets observent en 
parallèle la photographie de l’emballage associé.
Les mesures d’acceptabilité sont effectuées sur des échelles continues 
(échelle bornée de « je n’aime pas du tout » à « j’aime vraiment 
beaucoup »), ainsi que les mesures d’intensité des caractéristiques 
sensorielles (échelle bornée de « très liquide » à « très épais »).

Les sujets interrogés : 
Trois groupes de 103 à 106 sujets issus des panels RMT Actia 
Sensorialis, consommateurs de yaourt nature au moins 2 fois par 
mois et appréciant les yaourts nature sans sucre. Les groupes sont 
constitués selon une répartition par âge : 30% (18-34 ans) ; 40% 
(35- 54 ans) ; 30% (55 ans et +), et une répartition équilibrée par 
sexe : 50% Femmes (+/- 10%) ; 50% Hommes (+/- 10%). 
• Le premier groupe a réalisé l’évaluation des yaourts et emballages 

dissociés, 
• Le second groupe a réalisé l’évaluation des yaourts dans l’emballage 
• Le troisième groupe a évalué les yaourts associés à une photographie 

de l’emballage.

FIGURE 1 : YAOURTS (CI-DESSOUS) ET EMBALLAGES (CI-DESSUS) 
RETENUS POUR L’ÉTUDE : A : VERRINE RONDE, B : VERRINE ANGULEUSE

A B

FIGURE 2 : REPRÉSENTATION DES NOTES MOYENNES POUR LE PRODUIT YOPA 
« NU » ET PRÉSENTÉ DANS LES EMBALLAGES ROND ET ANGULEUX 
O = RENFORCEMENT POSITIF DE L’APPRÉCIATION.
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L’EFFET D’INCONGRUENCE OU RENFORCEMENT NÉGATIF  
L’effet d’incongruence est moins évident dans le cadre de cette 
étude. Nous avons néanmoins constaté dans le cas du yaourt 
Danone un renforcement négatif de l’appréciation de la texture 
lors de l’association à l’emballage rond et à l’emballage anguleux. 
La perception de la texture se trouve modifiée et semble encore 
moins épaisse et onctueuse quand le yaourt Danone est présenté 
dans l’emballage anguleux : ceci traduit le renforcement négatif. Les 
mesures dissociées montrent en effet que : 
- Les caractéristiques du yaourt Danone « nu » reposent sur : une 

texture moins épaisse, moins onctueuse, un goût moins acide et un 
arôme de crème moins développé. 

- L’emballage anguleux génère une attente d’un yaourt moins 
onctueux, de consistance moins épaisse, avec un arôme de crème 
moins développé et plus acide.

La correspondance des caractéristiques véhiculées par l’emballage 
anguleux et perçues au niveau du produit Danone aurait pu conduire 
à un renforcement positif, or l’inverse est observé dans ce cas pour 
l’appréciation de la texture. On observe également ce renforcement 
négatif dans le cas de Taillefine, pour lequel l’association à un 
emballage anguleux induit une diminution de l’appréciation du goût.

Dans le cas du yaourt Yopa, l’intention de consommation est 
significativement plus importante lorsque le yaourt est dégusté 
directement dans l’emballage. Pour toutes les caractéristiques 
sensorielles et appréciation mesurées, la perception n’est pas 
modifiée selon le type d’association.
Dans le cas du yaourt Taillefine, la consistance est perçue plus 
liquide quand le yaourt est consommé dans l’emballage. Les autres 
caractéristiques ne sont pas modifiées. Pour la référence Danone, 
on n’observe pas de différence selon le type d’association emballage 
produit.

CONCLUSION
Le phénomène de transfert de sensations entre la forme d’un 
emballage et son contenu est confirmé dans cette étude. Nous 
avons montré que l’évaluation d’un produit en aveugle ou avec son 
emballage conduit une perception et une appréciation différente du 
produit, mais aussi que ces réponses sont modulées selon la forme 
de l’emballage associé. Dans le cas d’étude mené sur les yaourts avec 
deux formes d’emballage : rond ou anguleux, l’association des yaourts 
à un emballage rond conduit à des intentions de consommation plus 
favorables et une meilleure appréciation du goût, que l’association à 
un emballage anguleux.
Lorsque l’emballage suggère des attentes en accord avec les 
propriétés sensorielles du produit, un effet synergique positif est 
obtenu qui se traduit principalement par une augmentation du 
plaisir client. A l’inverse, un emballage incongruent peut conduire 
à une sous-évaluation du produit. Le choix du bon emballage peut 
donc être raisonné par rapport aux attentes véhiculées par le 
produit. 
Les résultats de cette étude montrent cependant que l’interprétation 
anticipée d’une potentielle synergie sur la base des études dissociées 
du produit et de l’emballage, peut être erronée. En effet, on 
attendait une synergie dans l’association du yaourt Danone et de 
l’emballage anguleux, or l’association conduit à un renforcement 
négatif de l’appréciation de la texture. Une hypothèse sur cet effet 
inattendu repose sur le faible niveau d’adhésion des consommateurs 
à l’emballage anguleux proposé initialement. Il est probable que 
les consommateurs aient eu plus de difficultés à projeter leur 
consommation de yaourt dans cet emballage, qui d’emblée était 
moins adapté que l’emballage rond. De ce fait une des conditions 
indispensables à l’étude des associations emballage produit 
reposerait sur de fortes intentions de consommation vis-à-vis de 
l’emballage proposé. Ces derniers résultats confirment la nécessité 
de poursuivre les investigations sur la question du transfert de 
sensations, en élargissant à d’autres produits et d’autres variables 
liées à l’emballage. 
Ils incitent également à privilégier autant que possible une évaluation 
de l’association emballage produit. Sur ce plan les résultats observés 
dans notre étude, basés sur une association indirecte de l’emballage 
(sous forme de photographie) et du produit, sont encourageants. 
Ils montrent que ce type d’association indirecte reflète bien les 
conclusions observées lors d’une association directe, dès lors que les 
visuels employés sont réalistes.

REFERENCES
(1)Cheskin, L. ; Ward, L.B. 1948. «Indirect Approach to Market  

Reactions,» Harvard Business Review.
(2)ACTIA : Association de coordination technique pour l’industrie 

agro alimentaire.
(3)RMT Sensorialis : Réseau Mixte Technologique Sensorialis 

coordonné par l’ACTIA et animé par Actalia, impliquant 6 autres 
partenaires, Agrotec, Aérial, Institut Français de la vigne et du vin. 

FIGURE 3 : REPRÉSENTATION DES NOTES MOYENNES POUR LE PRODUIT 
DANONE « NU » ET PRÉSENTÉ DANS LES EMBALLAGES ROND ET ANGULEUX 
O = RENFORCEMENT NÉGATIF DE L’APPRÉCIATION.

IMPACT DU PROTOCOLE D’ASSOCIATION EMBALLAGE 
PRODUIT : DIRECT OU INDIRECT
Les résultats présentés ci-dessus sont issus du protocole direct 
d’association du yaourt avec son emballage. Ils sont très proches de 
ceux obtenus par l’association indirecte : produit accompagné de la 
photographie de l’emballage. La comparaison des caractéristiques 
mesurées sur les produits montre que, selon le mode d’association 
la perception n’est pas modifiée, à l’exception du goût de crème 
des yaourts qui est plus intense en moyenne quand il est consommé 
dans l’emballage. D’autres effets du mode d’association ont été 
observés au niveau des intentions de consommation, ou de la 
consistance mais se manifestent différemment d’un produit à l’autre.

FIGURE 4 : REPRÉSENTATION DES NOTES MOYENNES POUR LE PRODUIT YOPA 
DANS UN EMBALLAGE (ROND OU ANGULEUX) ET ASSOCIÉ À LA PHOTOGRAPHIE 
DES EMBALLAGES
O = RENFORCEMENT DES INTENTIONS DE CONSOMMATION DANS L’EMBALLAGE
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Industries Alimentaires et Agricoles  •  Mars-Avril 2017 - 1 - 

Agréé depuis 2008 par le ministère en charge de l’Agroalimentaire, 
le RMT Actia ProPack Food développe ses travaux sur la 
maîtrise de la qualité et la sécurité sanitaire des aliments 
par une approche intégrée des procédés de transformation des 
emballages et des aliments. Ses actions sont orientées sur les 
quatre thématiques suivantes :

• Emballages et risques chimiques (mécanismes de formation 
des composés néoformés, développement d’outils prédictifs et 
d’analyses de risques, nanoparticules…) ;
• Fonctionnalisation des emballages (emballages actifs à activité 
antimicrobienne et/ou antioxydante, modélisation des transferts 
de gaz pour les conditionnements sous atmosphères modifiées, 
optimisation des propriétés barrière des matériaux…) ;
• Emballages et environnement (outils d’écoconception, 
emballages biosourcés, paramètres impactant la recyclabilité, 
évaluation de la biodégradabilité et de la compostabilité…) ;
• Emballages et aptitude à l’usage (caractérisation des fonctions 
d’aptitude et d’usage, compréhension de l’impact des variables 
physiques sur les transferts de sensation chez le consommateur…).

Reposant sur ces quatre thématiques, le programme de travail 
du RMT se décline sur trois actions : programmes collaboratifs 
de Recherche et Développement, actions de transfert vers 
l’industrie et promotion des nouvelles connaissances dans 
l’enseignement supérieur et technique (Cf. la plate-forme web 
http://rmt-propackfood.actia-asso.eu).
Le RMT Actia ProPack Food regroupe actuellement 17 
partenaires français, experts sur la thématique et répartis sur le 
territoire national.

Pour ce dossier spécial «Emballage et conditionnement», 
les partenaires du RMT Actia ProPack Food ont souhaité 
présenter des articles de synthèse sur la technique RMN 
permettant l’identification des composés néoformés, les 
nanomatériaux, la structure et les propriétés du liège, la 
congruence entre l’emballage et l’aliment, ainsi que les résultats 
des travaux issus d’une coopération franco-thaïlandaise portant 
sur les enrobages comestibles et les emballages actifs pour la 
conservation d’aliments périssables.

Suite à notre symposium MATBIM 2017, organisé fin avril sur 
Porto au Portugal, deux posters présentés par les équipes sont 
également insérés dans ce numéro : 
• la migration indirecte des papiers-cartons via un film de 
polypropylène ;
• l’UMT (Unité Mixte Technologique) Actia SafeMat dédié à 
la sécurité des matériaux et emballages au contact, agréée depuis 
janvier 2017 par le ministère en charge de l’Agroalimentaire.

Chacun demeure à votre écoute pour approfondir avec vous leurs 
résultats et leurs travaux.

Catherine LORIOT
Direction des Essais LNE

Coordinateur du RMT Actia ProPack Food

Didier MAJOU
Directeur Général ACTIA

DOSSIER  

EMBALLAGE
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ARTICLES RÉSEAU ACTIA CARNISSIME

Acyvia permet d’évaluer l’impact environnemental de procédés de transformation 
agro-industriels, de l’entrée des matières sur le site de transformation à la sortie 
des produits finis, conditionnés ou en vrac.

Mener une démarche environnementale, notamment dans l’agro-alimentaire, nécessite des données fiables. 
Ces données sont utiles aux professionnels de l’agro-alimentaire à la fois pour l’affichage environnemental, 
l’analyse de cycle de vie (ACV) de leurs produits et pour leurs démarches d’écoconception. Le projet Acyvia 
propose une base de données d’inventaires de cycle de vie (ICV) représentatifs de certains procédés de 
transformation agro-industriels en France. L’ICV est un bilan complet des flux entrants et des flux sortants, 
c’est-à-dire des ressources énergétiques, matières premières et transports nécessaires, et des déchets et 
coproduits sortants.

Un grand nombre de filières ont participé à l’élaboration de la base de données Acyvia dont les filières 
viande bovine (Idele - Institut de l’élevage) et viande porcine (Ifip, Institut du porc).
Un grand nombre de procédés ont été évalués pour chaque filière. Des règles transparentes et communes
à toutes les filières ont été appliquées garantissant la qualité des données. De plus, elles sont issues
de données collectées sur sites industriels et non pas de modèles donc bien plus fiables et représentatives 
de la réalité.

Cette base de données est complétée d’un référentiel méthodologique de production de données d’ICV
pour la transformation agroalimentaire et d’un rapport « Bilan, enseignements, perspectives ».
Acyvia s’adresse à différents acteurs :
les industriels de la transformation agro-industrielle : pour diminuer les impacts de leurs procédés ;
les acteurs des filières du secteur agro-alimentaire dans leur ensemble (agriculteurs / viticulteurs,
transformateurs, fabricants, distributeurs), pour faire de l’écoconception, de l’analyse de cycle de vie
ou de l’affichage environnemental sur les produits qu’elles fabriquent ou vendent ;
les structures qui les accompagnent : instituts techniques, bureaux d’étude…
Destiné aux acteurs de la transformation, il complète ainsi la base de données Agribalyse
qui permet de connaître l’impact environnemental des productions agricoles.
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Qui dit Bio, dit pas standardisé. Pour les industriels, qui doivent garantir une qualité constante
au consommateur, c’est un défi. Ils s’en sortent plutôt bien, et voici comment.

Au siège des magasins d’alimentation Bio La Vie Claire, près de Lyon, c’est un rituel. Une fois par semaine
au moins, les équipes qualité et marketing se retrouvent dans une petite cuisine. Leur mission ? 
Goûter les produits de leurs fournisseurs pour décider de leur lancement, ou non, sous la marque propre
de l’enseigne. Cette année encore, une centaine de mets seront validés par cette dizaine d’expertes,
formées à la dégustation. « Il ne s’agit pas de dire «j’aime / j’aime pas», mais d’évaluer la texture, l’odeur 
et bien sûr le goût, explique Stéphanie Delmau, directrice marketing. Plus ça va, plus nos consommateurs 
attendent de la variété et de la gourmandise. »

Oubliez le Bio austère ! Industriels et distributeurs concoctent désormais des centaines de nouvelles re-
cettes par an. Des grands classiques du Bio revisités (steaks de tofu au curry ou au basilic…) ou des best-
sellers de l’alimentation conventionnelle déclinés en AB (cookies…). Mais chaque fois avec un même souci 
de qualité gustative. « Avant, il fallait qu’on se “fasse mal” avec le Bio, sourit Daniel Tirat, DG de Bjorg. 
Aujourd’hui, les produits doivent être bons, et en plus Bio. » Cette double exigence se paie parfois cher 
(des pizzas fraîches sont vendues à plus de sept euros, des paquets de biscuits à plus de trois euros) et 
c’est inévitable. Les coûts industriels sont élevés, les marges des commerçants confortables… Et avant tout, 
l’élaboration de ces recettes tourne vite au casse-tête !

>> À lire aussi - Les produits Bio sont-ils vraiment meilleurs pour la santé ?

D’abord il faut composer avec des ingrédients Bio

S’ils sont souvent meilleurs – les volailles, élevées plus longtemps et à l’air libre, sont par exemple plus 
fermes que les gallinacés de batterie –, ils sont aussi moins standardisés. Les farines ? « Leur teneur en 
protéines est plus variable, explique Éric Sarret, PDG de Roger, fabricant de biscottes. Il faut être très vigilant 
à la fermentation, sinon l’aspect du produit final s’en ressent. » Les pommes de terre ? « Elles sont souvent 
plus petites, explique Gilles Benkemoun, DG du spécialiste des chips Sibell. Nous devons sélectionner les 
plus grosses, sinon les pétales n’ont pas la taille qui plaît aux consommateurs. » Un travail de sourcing com-
pliqué, car les matières Bio manquent. « Nous sommes déjà tombés en rupture de lait de coco ou d’oseille 
par exemple, raconte Amandine Rachenne, chez Danival. Nous sommes obligés d’anticiper davantage les 
achats et de nous accommoder de cours très volatils. » Comme en 2014, quand le prix du quinoa bolivien
a triplé.

>> En vidéo - Le marché du Bio, où en est-on ?

Lecture
Retrouvez l’étude sur la distribution de produits Biologiques et de très nombreuses études sectorielles
sur le portail de www.xerfi.com. Retrouvez toutes les vidéos de Xerfi sur XerfiCanal TV. Le groupe Xerfi
est le leader des études économiques sectorielles.

Les industriels doivent aussi tenir compte de multiples contraintes. Quand le conventionnel autorise l’usage 
de 300 additifs, le cahier des charges AB n’en tolère qu’une cinquantaine. De surcroît, le féru de Bio attend 
de toute façon des compositions zéro défaut ! Pas d’huile de palme, le moins d’arômes possible, pas trop de 
sucre… Dans ces conditions, proposer des produits alléchants est parfois impossible : les abricots secs sans 
sulfites seront forcément plus marron qu’orange pétard. Mais les nombreux fournisseurs ne manquent pas 
de ressources. « Les entreprises du secteur ont grossi, précise Cyril Bertrand, coordinateur du réseau d’ex-
perts RMT Actia TransfoBio. Les services R&D se sont étoffés et un savoir-faire industriel s’est développé. » 
En voici quelques illustrations…

RMT TRANSFOBIO
MAI
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L’UMT BALI (Biodisponibilité alimentation lipides intestin)

Le marché des aliments santé connaît une croissance vouée à se poursuivre sur les prochaines années
(progression du marché des aliments santé de 5 % à 10 % par an en moyenne d’ici 2018).

Ce marché est porté par des tendances lourdes : le vieillissement de la population, le développement
de maladies chroniques (diabète, hypertension, cancer…) et une prise de conscience croissante du lien
entre alimentation et santé.

Le programme de recherche de l’Unité mixte de recherche (UMT) BALI prévoit d’apporter au monde
socio-économique des données scientifiques destinées :
 -  à améliorer la valeur nutritionnelle de matières grasses, d’aliments ou de compléments alimentaires  
  en définissant les paramètres de la matrice alimentaire à moduler pour respecter l’homéostasie  
  intestinale, voire la contrôler, si nécessaire ;
 -  à valoriser au plan nutritionnel la fonctionnalité de nutriments lipidiques ou liposolubles
  naturellement présents dans les matières premières oléagineuses, végétales, marines
  (tels que les acides gras polyinsaturés (AGPI), les vitamines A, E et D…) ou matière grasse laitière  
  anhydre (MGLA), vis-à-vis de la santé intestinale.

Les partenaires du programme :

ITERG, équipe nutrition métabolisme & santé ;

Bordeaux sciences agro, laboratoire de microBiologie et Biochimie appliquée (LMBA), UMR 5248, équipe 
« Interactions bactéries proBiotiques hôte » ;

Unité Inserm U1060 /INRA 1 235 / université Lyon1 / Insa Lyon  Carmen équipe « Lipides et lipoprotéine post-
prandiaux : régulations et impacts fonctionnels (Lipo) ».

La structuration des trois partenaires ci-dessus en UMT permettra de proposer une expertise originale au 
niveau national et européen. L’UMT est un outil de partenariat entre institut technique et unité de recherche 
publique, mis en place et soutenu par le ministère chargé de l’agroalimentaire.
L’agrément de l’UMT BALI est valable jusqu’au 31 décembre 2020.

Cette expertise sera mise en œuvre dans le cadre de projets de recherche et développement aval
mais également dans le cadre de projets contractuels sur la base du réseau industriel de chacun
des trois partenaires (producteurs et transformateurs des corps gras, IAA, alimentation animale,
industrie pharmaceutique, fournisseurs d’ingrédients).
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ARTICLES RÉSEAU ACTIA AGRO-MÉDIA

Le laboratoire national de métrologie et d’essais joue la carte de la sécurité alimentaire et 
annonce le lancement de l’Unité mixte technologique « Sécurité des matériaux et emballages 
au contact » qui sera officiellement présentée ce 21 juin 2017. La contamination des produits 
alimentaires conditionnés dans des systèmes d’emballages est un problème de santé publique 
majeur. Dans ce contexte, le LNE et l’INRA / AgroParisTech ont créé l’UMT SAFEMAT.

Sous l’égide de l’ACTIA (Association de coordination technique pour l’industrie agro-alimen-
taire), l’UMT SAFEMAT (Unité mixte technologique - sécurité des emballages) regroupant les 
équipes du LNE et de l’INRA / AgroParisTech Massy a été agréée le 12 janvier 2017.

L’UMT SAFEMAT, dont l’objectif est de travailler sur la « Sécurité des matériaux et emballages
au contact des aliments et des produits Biologiques », permet de mutualiser avec les équipes 
d’INRA / AgroParisTech Massy, les moyens et savoir-faire en termes de modélisation des
phénomènes de transfert des matériaux et des emballages notamment pour des applications 
alimentaires.

Un enjeu de sécurité
L’enjeu industriel est de doter les entreprises d’outils d’aide à la décision pour la prévision
de la conformité réglementaire des emballages dès leur conception (Safe by design), ce qui est 
essentiel, notamment avec le développement des matériaux Biosourcés, Biodégradables,
nanocomposites et matériaux issus du recyclage.

Le LNE est également qualifié ITAI (Institut technique agro industriel) dans le domaine de l’em-
ballage alimentaire depuis 2007 et coordonne le RMT ProPack Food regroupant 17 partenaires 
experts sur la thématique Emballage / Procédé / Aliment depuis 2008, agréments délivrés
également par le ministère en charge de l’Agro-alimentaire et pilotés par l’ACTIA.

Au cours de cette cérémonie, une présentation de l’UMT illustrera son ambition, les objectifs 
à atteindre et les moyens mis en œuvre par les partenaires pour répondre aux enjeux scienti-
fiques, industriels et sociétaux concernant les matériaux et emballages au contact des aliments, 
produits cosmétiques et médicaments.
Thomas Grenon, directeur général du LNE : « Je me réjouis de la création de l’UMT SAFEMAT qui 
va permettre de mettre à la disposition des industriels des outils de prédiction, d’évaluation et 
de modélisation pour concevoir des emballages toujours plus performants et respectueux
de la santé et de l’environnement ».

UMT
SAFEMAT

SÉCURITÉ
DES EMBALLAGES
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TERIFIQ
JUILLET

ARTICLES RÉSEAU ACTIA HORIZON 2020

Actualité 03.07.2017
L’excès de consommation de sel, sucre et matière grasse est responsable de troubles graves de la santé 
des populations : hypertension, obésité, cancer, diabète, problèmes cardiovasculaires. Ces enjeux de 
santé publique sont directement abordés par le projet Terifiq, financé par l’UE.

Les objectifs de Terifiq sont clairement affichés : reformuler des aliments de consommation courante avec 
moins de sodium, de matière grasse (saturé) et de sucre avec une bonne acceptabilité par le consommateur.

Terifiq vise, par la recherche et l’innovation technologique, une réduction significative de sodium,
matières grasses et sucres dans les aliments. Ces ingrédients sont impliqués dans différentes caractéris-
tiques de l’aliment telles que la texture, la perception des saveurs et des arômes, la durée de conservation, 
les propriétés nutritionnelles et l’acceptabilité par le consommateur.

Différentes stratégies propres à chaque type d’aliment (fromages, charcuteries, gâteaux, sauces salées et 
sucrées) ont permis de réduire très significativement les teneurs en sel et matières grasses, d’une part,
et en sucre et matières grasses, d’autre part.

Pour une très grande majorité, les produits reformulés sont acceptables par les consommateurs
et se positionnent très bien par rapport aux produits commerciaux de même catégorie.

Certains produits développés dans le projet sont déjà commercialisés 
car ils répondent aux contraintes des industriels.



Actia . articles de presse 2017

Actia . 16 rue Claude-Bernard . 75231 Paris Cedex 05 . téléphone : 01 44 08 86 20 . www.actia-asso.eu

UMT SAFEMAT
JUILLET-AOÛT

ARTICLES RÉSEAU ACTIA PROCESS

ACTIA NON CITÉE



Actia . articles de presse 2017

Actia . 16 rue Claude-Bernard . 75231 Paris Cedex 05 . téléphone : 01 44 08 86 20 . www.actia-asso.eu

Actia . articles de presse 2017

Actia . 16 rue Claude-Bernard . 75231 Paris Cedex 05 . téléphone : 01 44 08 86 20 . www.actia-asso.eu

Actia . articles de presse 2017

Actia . 16 rue Claude-Bernard . 75231 Paris Cedex 05 . téléphone : 01 44 08 86 20 . www.actia-asso.eu

Actia . articles de presse 2017

Actia . 16 rue Claude-Bernard . 75231 Paris Cedex 05 . téléphone : 01 44 08 86 20 . www.actia-asso.eu

Actia . articles de presse 2017

Actia . 16 rue Claude-Bernard . 75231 Paris Cedex 05 . téléphone : 01 44 08 86 20 . www.actia-asso.eu

UMT NEWCARN
SEPTEMBRE

ARTICLES RÉSEAU ACTIA CARNISSIME UMT NEWCARN
SEPTEMBRE

ARTICLES RÉSEAU ACTIA
VIANDES &

PRODUITS CARNÉS

Un article paru dans Viandes & Produits Carnés présente les principaux axes de 
travail et du programme de l’UMT 17.02 « NewCarn ».

Le ministère de l’Agriculture a agréé, en janvier 2017, neuf Unités mixtes technologiques (UMT), pour cinq 
ans, après consultation du Conseil scientifique et technique de l’ACTIA. En matière de produits carnés, une 
nouvelle UMT « NewCarn » succède à l’UMT « Aprocel », avec les mêmes partenaires scientifiques : Adiv, 
l’unité Qualité des produits animaux (QuaPA) de l’Inra et l’Institut Pascal de l’université Clermont-Auvergne.

La nouvelle UMT est pilotée par un comité constitué d’une personne de chacun des trois partenaires : Lau-
rent Picgirard (Adiv), Pierre-Sylvain Mirade (Inra-QuaPA) et Fabrice Audonnet (Institut Pascal).

Cette UMT vise notamment à proposer des produits innovants destinés à des populations particulières 
(juniors, seniors), mais aussi à étudier et valoriser de nouvelles technologies de transformation pour déve-
lopper de nouveaux marchés et limiter les gaspillages, à développer de nouveaux outils de prédiction de la 
qualité des produits carnés, et enfin, à répondre à la demande de produits durables et « clean label ».

Vous pouvez retrouvez tous les détails de l’article concernant l’UMT « Newcarn » sur le site web de Viandes 
& Produits Carnés.

http://viandesetproduitscarnes.com/index.php/fr/861-l-umt-newcarn-2017-21-entend-developper-les-produits-carnes-de-demain
http://viandesetproduitscarnes.com/index.php/fr/861-l-umt-newcarn-2017-21-entend-developper-les-produits-carnes-de-demain
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ARTICLES RÉSEAU ACTIA PROCESS
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UMT PROTORISK
OCTOBRE

ARTICLES RÉSEAU ACTIA RIA

10.10.2017

Grâce à l’UMT Actia Protorisk, la détection de Toxoplasma gondii, Cryptospo-
ridium spp. et de Giardia duodenalis dans les fruits, légumes et mollusques 
progresse. Des tests d’efficacité de certains procédés sur l’inactivation des 
protozoaires dans les aliments ont également débuté.

Un rapport de l’OMS et de la FAO de 2014 met en avant l’émergence des maladies parasitaires d’origine 
alimentaire, et notamment celles causées par Toxoplasma gondii, Cryptosporidium spp. et Giardia duode-
nalis. En Europe, l’Efsa souligne le manque de données sur ces protozoaires (1) dans les aliments. Dans ce 
contexte, en France, Actalia a constitué l’UMT Actia Protorisk avec l’équipe EA3800, basée dans les univer-
sités de Reims (51) et de Rouen (76).

Mettre au point une méthode de détection
« En 2009, Actalia avait déjà travaillé sur ces trois protozoaires dans le cadre de l’ANR Protofood, pour 
mettre au point une méthode de détection dans les matrices alimentaires, avec l’équipe EA3800 »,
explique Stéphanie La Carbona, d’Actalia, animatrice de l’UMT dont les activités ont débuté début 2015,
pour cinq ans.

Comme les virus, ces trois parasites ont besoin de leur(s) hôte(s) pour se multiplier, incapables de le faire 
dans l’environnement. « Ils sont tous les trois éliminés dans les fécès, explique le Pr Isabelle Villena, au 
CHU de Reims. Or certains process de station d’épuration ne détruisent pas en totalité G. duodenalis et 
certaines espèces de Cryptosporidium spp. De ce fait, les eaux rendues potables peuvent être contaminées 
et, par la suite, infecter l’homme directement ou indirectement via les fruits et légumes irrigués ou
les mollusques filtrant l’eau traitée rejetée dans la mer. »

L’hôte définitif de T. gondii est le chat, qui excrète la forme environnementale (oocyste) du protozoaire(1) qui 
peut ensuite contaminer l’eau, les végétaux, les fruits, les mollusques. Ces oocystes peuvent être ingérés 
par des hôtes intermédiaires (porc, bœuf, mouton…) et après dissémination dans l’organisme se retrouver 
sous forme de kystes dans la viande.

T. gondii touche 40 % de la population
La toxoplasmose est liée à l’ingestion de l’une ou l’autre de ces formes et est particulièrement surveillée 
chez la femme enceinte et l’immunodéprimé. « L’UMT se focalise uniquement sur les végétaux, fruits et 
mollusques et la forme environnementale dont on connaît encore peu de chose », souligne Stéphanie La 
Carbona. Environ 40 % de la population adulte en France a été en contact avec le parasite et héberge des 
kystes dans leur organisme. « Dans 80 % des cas, il n’y a pas de symptômes, explique Isabelle Villena.
Pour les 20 % restants, ils sont bénins, à savoir fièvre, ganglions, asthénie. T. gondii est grave seulement 
s’il y a transmission au fœtus et chez les immunodéprimés, où il peut entraîner des décès. »

Moins de 3 % pour cryptosporidium et giardia
Les oocystes de Cryptosporidium spp. et les kystes de Giardia duodenalis (formes directement infectantes) 
sont excrétés par l’homme mais également par des animaux sauvages ou domestiques, dont les ruminants. 
Le fumier ou le lessivage des sols peuvent alors contaminer les matrices végétales. « Chez les personnes 
ne souffrant pas d’immunodépression, l’infection par Cryptosporidium spp. se traduit par une diarrhée 
de type diarrhée virale, précise le professeur. Les symptômes disparaissant en quelques jours, la maladie 
n’est généralement pas diagnostiquée. La prévalence est donc sous-estimée. Chez les immunodéprimés, 
les diarrhées, très importantes, peuvent entraîner la mort. » Giardia duodenalis est, quant à lui, l’un des 
parasites les plus présents dans l’environnement, partout dans le monde. « Chacun peut donc être conta-
miné. La giardiose doit être traitée sinon elle peut engendrer des complications de type syndrome du côlon 
irritable », indique le Pr Isabelle Villena. Mais dans les pays développés (fort niveau d’hygiène), le nombre 
de personnes touchées par ces deux protozoaires serait inférieur à 3 %.

Détection des cellules viables et infectieuses
Il existait déjà une norme de détection dans l’eau de Cryptosporidium spp. et G. duodenalis basée sur la 
microscopie(2), à partir de laquelle a été proposée une méthode de détection dans les aliments.
« Cependant, celle-ci étant peu adaptée à l’analyse de routine, le programme ANR Protofood avait mis au 
point une méthode de détection de l’ADN par PCR en temps réel et de caractérisation de la viabilité des 
protozoaires par reverse-transcriptase (RT)-qPCR », précise Stéphanie La Carbona. La détection de l’ADN 
est reconnue comme étant plus sensible que celle de l’ARNm. Mais l’ADN peut être présent dans toutes les 
cellules (viables infectieuses ou non infectieuses et cellules mortes), tandis que l’ARNm n’est produit que 
par les cellules au métabolisme actif (cellules viables infectieuses et non infectieuses). « La première étape 
est donc de détecter l’ADN de ces protozoaires par PCR, analyse très facile à faire. En cas de résultat positif, 
on pratique une RT qPCR pour détecter l’ARNm. Cependant, en détectant les cellules viables infectieuses
et non infectieuses, la RT qPCR peut surévaluer le risque », détaille l’animatrice de l’UMT.

Identifier des marqueurs moléculaires
À ce jour, la seule solution pour vérifier si l’échantillon est toujours infectieux est d’avoir recours aux mo-
dèles animaux. « Mais est-ce utile de vérifier l’infectiosité quand peu de cellules infectieuses sont néces-
saires pour rendre malade le consommateur ? » se demande Isabelle Villena. L’EA3800 essaie
cependant de trouver des marqueurs moléculaires d’infectiosité des protozoaires pour disposer
d’une méthode de détection plus rapide et moins lourde que le modèle animal.

Mais pour détecter les protozoaires à un seuil très bas, il faut déjà les extraire efficacement des aliments. 
Cet aspect est actuellement travaillé dans le cadre de l’UMT. « À l’heure actuelle, nous optimisons une 
méthode pour chaque matrice -  végétaux, fruits, mollusques - voire pour chaque état du produit, précise 
Stéphanie La Carbona. Notre objectif est de proposer une méthode commune à toutes les matrices.
Des résultats prometteurs viennent d’être obtenus. »

Inactiver les micro-organismes sur produits crus
« Une cuisson suffisante des coquillages et des fruits et légumes contaminés élimine déjà le risque », 
rappelle le Pr Isabelle Villena. Reste à gérer le risque sur les produits consommés crus. Si, dans ses fiches 
de description de danger microbien transmissible par les aliments, l’Anses (Agence nationale de sécurité 
sanitaire) donne quelques résultats (issus de la littérature) de procédés appliqués sur les protozoaires, ce 
sont essentiellement des tests réalisés sur protozoaires dans l’eau. « Une partie de notre travail consiste 
donc à réévaluer ces procédés pour chaque protozoaire et matrice », souligne Stéphanie La Carbona.

Études sur modèles animaux
Des tests d’efficacité des hautes pressions sur les trois protozoaires ont déjà été réalisés sur purée
de fruits rouges. « Nous n’avons pas observé de réduction de la concentration en protozoaires, mais cela 
ne signifie pas que leur pouvoir infectieux n’a pas diminué. Il faut pousser les analyses jusqu’au modèle 
animal pour le savoir. Nous allons aussi tester la surgélation des matrices alimentaires dans le cadre d’un 
process industriel car nous savons que la congélation de Giardia duodenalis et Cryptosporidium spp. dans 
l’eau est très efficace pour éliminer leur pouvoir infectieux. Cela l’est un peu moins sur T. gondii »,
termine-t-elle. L’effet du chlore et de l’ozone sur salade va également être étudié dans les années à venir 
dans le cadre d’un projet ANR et d’un FUI(3).

Chantal Urvoy

(1) Les protozoaires sont des organismes unicellulaires possédant un vrai noyau (contrairement aux bactéries).
(2) La taille des kystes de G. duodenalis est de l’ordre de 8 à 16 µm, 5 à 8 µm pour les oocystes de Cryptosporidium spp. et 10 à 12 µm pour ceux de T. gondii.
(3) Fonds unique interministériel.

Évaluation de l’exposition du consommateur
Actalia a réalisé la première étude française de prévalence de trois protozoaires sur la mâche en partena-
riat avec des industriels. Pour le moment, les données existantes étaient seulement européennes.

Le CHU de Reims a également conduit une étude sur les coquillages en partenariat avec l’Ifremer,
dans le cadre d’un contrat avec l’Anses en 2014-2015. « Nous avons seulement trouvé T. gondii dans 
quelques huîtres, précise le Pr Isabelle Villena. Mais l’étude a été conduite avant que l’on ait les
méthodes de détection PCR les plus performantes. Il faudrait la reconduire avec un plan d’échantillonnage 
plus important. Mais il faut d’abord que nos méthodes de détection des cellules infectieuses soient plus 
robustes. » Reste aussi à savoir si les résultats de ces études permettront d’être facilement étendus
à d’autres matrices alimentaires.

UMT Actia Protorisk : trois axes de travail pour deux partenaires
Développer des méthodes d’analyses des trois protozoaires.

Les méthodes mises en œuvre pour la détection de ces micro-organismes doivent pouvoir distinguer les 
germes morts ou inactifs, des germes actifs. L’emploi de la Biologie moléculaire détecte la présence ou 
l’absence, parfois la viabilité. Des tests complémentaires en culture cellulaire ou en essai sur animaux 
s’avèrent nécessaires. Actalia est spécialiste des méthodes de Biologie moléculaire tandis que l’EA3800
se positionne sur la culture cellulaire ou les modèles animaux.

Évaluer et caractériser l’exposition du consommateur. C’est surtout Actalia qui y travaille, l’EA3800
étant plus compétent dans l’évaluation de l’exposition dans l’environnement : comment circulent
les protozoaires et comment ils contaminent les matrices alimentaires.

Trouver quels procédés peuvent réduire et / ou inactiver la charge en protozoaires dans les matrices à 
risque. Actalia y travaille avec l’appui de l’EA3800, les modèles animaux étant parfois nécessaires pour 
évaluer le risque infectieux à la suite de l’application des procédés.

UMT
PROTORISK

PARASITES PROTOZOAIRES
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RMT SENSORIALIS
OCTOBRE

ARTICLES RÉSEAU ACTIA RIA

Couple emballage-produit 
L’étude Transept, menée par le RMT Sensorialis,
met en lumière une différence de perception, selon que l’emballage
est rond ou anguleux.

L’emballage d’un produit alimentaire joue-t-il un rôle sur la perception qu’a le consommateur du produit et 
sur ses attentes ? Dans le cadre de l’étude Transept (Transfert de sensations entre emballage et produit), 
le réseau Sensorialis* a étudié la question en choisissant l’exemple du yaourt. Les chercheurs ont travaillé 
sur deux contenants individuels de même taille, conçus dans le même matériau, un plastique transparent, 
mais l’un était rond et l’autre anguleux.

Rond ou anguleux
Trois yaourts nature - Yopa, Taillefine 0 % et Danone – ont tout d’abord été goûtés en gobelet blanc neutre, 
afin d’identifier leurs caractéristiques sensorielles. Puis des tests ont été réalisés pour définir comment 
les consommateurs percevaient les emballages ronds et anguleux seuls, avant de passer aux associations 
produit-emballage. Trois groupes de cent personnes ont été interrogés.

« L’étude a bien mis en évidence des phénomènes de transfert de sensation entre emballage et produit 
emballé, souligne Patricia Vignoboul, chargée d’études sensorielles à Agrotec. La forme de l’emballage, 
associée au yaourt, a un impact sur l’appréciation du produit et les intentions de consommation. »

Moins acide et plus crémeux
L’analyse globale montre ainsi que l’emballage rond est associé à un yaourt épais, très onctueux,
avec un arôme de crème développé et peu acide et que l’intention de consommation est plus favorable 
avec ce contenant qu’avec un emballage anguleux.

Par ailleurs, l’appréciation globale du produit augmente quand le yaourt est goûté dans l’emballage rond. 
La texture du yaourt Yopa est, par exemple, perçue comme plus onctueuse.

À l’inverse, la verrine anguleuse est associée à un yaourt moins onctueux, sans aromatique très
développée et plutôt acide. On note que le Danone semble moins épais et moins onctueux, lorsqu’il est 
présenté en emballage anguleux, et qu’il est donc moins apprécié. Enfin, le Taillefine paraît plus liquide 
dans l’emballage rond. « Il semble donc bien que dans l’imaginaire du consommateur, la forme
de l’emballage du yaourt suscite des attentes très claires quant au produit emballé », conclut Patricia 
Vignoboul.

Florence Jacquemoud

* Le RMT (Réseau mixte technologique) Sensorialis regroupe Actalia, Aérial, Agrotec, l’Énilia Ensmic et l’Ensaia.

ACTIA NON CITÉE
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ANDRÉ POUZET
NOVEMBRE

ARTICLES RÉSEAU ACTIA RIA

Succédant à Laurent Spanghero, après cinq années d’engagement auprès des 
instituts techniques agro-industriels, André Pouzet a été élu à la présidence de 
l’Actia.

Diplômé de l’INA-PG, de l’Orstom et de l’IAE, André Pouzet a été en charge à l’Orstom du suivi agro-pédolo-
gique des terres nouvellement mises en valeur dans le centre de la Côte d’Ivoire. Puis, il intégra le Cetiom 
(aujourd’hui Terres Inovia), en 1978, comme chargé d’études en agronomie et entomologie, avant de devenir 
responsable du département études et recherches en 1987, et assurer la direction de cet institut dès 1995. 
Pleinement investi dans la filière des oléo-protéagineux, il dirigea également les deux interprofessions, 
l’Unip et l’Onidol jusqu’à leur fusion, qui a abouti à Terres Univia, en 2015.

Conscient de l’importance des activités collectives, le nouveau Président de l’Actia poursuit ses activités au 
travers de ses fonctions de président de l’Iterg, Institut technique agro-industriel spécialisé dans les huiles 
et matières grasses d’origines végétales et animales.
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PRÉSIDENT ACTIA
DÉCEMBRE

ARTICLES RÉSEAU ACTIA PROCESS

PRÉSIDENT ACTIA
DÉCEMBRE

ARTICLES RÉSEAU ACTIA LES MARCHÉS

Publié le Vendredi 15 décembre 2017

Président du conseil d’administration de l’Institut des corps gras spécialisé dans les 
huiles et matières grasses d’origines végétales et animales (Iterg), André Pouzet a été 
élu à la présidence de l’Actia (Association de coordination technique pour l’industrie 
agroalimentaire). Pleinement investi dans la filière des oléoprotéagineux, il a dirigé 
les deux interprofessions, Unip et Onidol, jusqu’à leur fusion ayant abouti à Terres 
Univia, en 2015.



Actia . articles de presse 2017

Actia . 16 rue Claude-Bernard . 75231 Paris Cedex 05 . téléphone : 01 44 08 86 20 . www.actia-asso.eu

ARTICLES SCIENTIFIQUES

Cedric Hartard (LCPME-université de Lorraine), Sandrine Banas (LCPME-université de Lorraine), 
Romain Rivet (LCPME-université de Lorraine), Nicolas Boudaud (Actalia),
Rapid and sensitive method to assess human viral pollution in shellfish using
infectious F-specific RNA bacteriophages: Application to marketed products,
Elsevier, Food Microbiology 63 (2017) 248e254, janvier 2017, 7p.
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