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2.1.3 Instruments d'étalement: pipette à boule et râteau à étaler, 174

2.1.4 Instruments divers, 174

2.2 Manipulations de base

2.2.1 La zone de protection du bec Bunsen, 175 
l

2.2.2 Les hottes et postes de sécurité microbiologique (pSM), 175 |
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2.2.3 Techniques du transfert de culture, 176

2.2.4 Pr écautions pa rticu I ières, 1 78

Milieux et techniques générales de culture

3.1 Préparation des milieux de culture
3.1.1 Nature des milieux de culture. 178

3.1.2 Préparation des milieux liquides, 179

3.1.3 Préparation des milieux gélosés, 179

3.1.4 Précautions particulières de préparation, 179

3.1.5 Milieux et supports particuliers prêts à l'emploi, 180

3.2 Stérilisation du matériel et des milieux

3.2.1 Caractères généraux, 180

3.2.2 Stérilisation par la chaleur, 180

3.2.3 Stérilisation par filtration, 181

3.2.4 Stérilisation par les radiations, 182

3.2.5 Stérilisation par des agents chimiques, 182

3.3 Techniques générales de culture

3.3.1 Cultures en aérobiose, 182

3.3.2 Cultures en anaérobiose, '184

3.3.3 Réduction de la durée des cultures, 185

3.4 Conservation des micro-organismes

3.4.1 Repiquages successifs, 185

3.4.2 Dessication. 186

3.4.3 Congélation, 186

3.4.4 Lyophilisation, 186

Techniques de sélection et d'isolement

4.1 Principe et techniques de base

4.2 lsolement sélectif par compétition ou inhibition
4.3 Utilisation des milieux différentiels
4.4 Prélèvement des colonies isolées

Préparations et examens microscopiques

5.1 Le microscope optique (microscope photonique) et son fonctionnement
5.1.1 Principe, 188

5.1.2 Eléments du microscope, 188

5.1.3 Pouvoir de résolution et grossissement, 189

5.1.4 Utilisation du microscope, 190

5.2 Préparations microscopiques

5.2.1 Étatfrais, 191

5.2.2 Frottis. 191

5.2.3 Colorations, 191

5.3 Utilisation de microscopes spéciaux

5.3.1 Examen sur fond noir. 192

5.3.2 Microscopie en contraste de phase et microscopie interférentielle, 192

5.3.3 Microscopie en épifluorescence, 192

5.3.4 Microscopie électronique, 193

5.3.5 Traitement des images, 193
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ll * Technique d'estimation des populations microbiennes

1 Techniques de numération

1.1 Techniques de dilution
1.'1.1 Technique de base, 195

1.1.2 Techniques particulières, 196

1.1.3 Choix du diluant, 196

1.2 Techniques de concentration
1.2.1 Filtration, 196

1.2.2 Autres techniques, 196

1.3 Numération par microscopie

1.3.1 Comptage à l'hématimètre, 197

1.3.2 Numération sur frottis. 198

1.3.3 Numération microscopique directe après filtration : DEFT, 198

1.3.4 Numération microscopique après culture, '199

1.3.5 Analyse d'image, t99

1.4 Numération par comptage de particules

1.4.1 Variation de résistivité, 200

1.4.2 Cytométrie de flux; granulométrie à laser, 200

1.5 Numération après culture en milieu solide

1.5.1 Technique classique en boîte de Pétri, 202

1.5.2 Numération après filtration sur membrane, 204

1.5.3 Utilisation de milieux à immerger, 206

1.6 Numération après culture en milieu liquide
1.6.1 Principe, 206

1.6.2 Application aux fortes concentrations, 206

1.6.3 Application aux très faibles concentrations, 208

1.6.4 Cas des numérations réalisées à partir d'une seule dilution,208
1.6.5 Utilisation des microplaques, 208

1.7 Numérations sélectives

1.7.1 Utilisation de milieux sélectifs ou différentiels. 209

1.7.2 Utilisation de marqueurs, 209

2 Précision des numérations : exploitation statistique

2.1 Sources d'erreur
2.2 Études statistiques

2.2.1 Rappels théoriques, 209

2.2.2 Analyse d'un échantillon, 210

2.2.3 Analyse de plusieurs échantillons, 211

3 Techniques d'estimation de la quantité de biomasse

3.1 Dosage de constituants cellulaires

3.1.1 Biomasse totale, 21 1

3.1.2 Protéines, 212

3.1 .3 Autres constituants. 21 2

3.2 Détermination turbidimétrique et néphélométrique
3.2.1 Méthode comparative, 214
3.2.2 Turbidimétrie. 21 4
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3.2.3 Néphélométrie, 214

3.2.4 Utilisation de systèmes laser,215

3.3 Mesure de l'activité métabolique

3.3.1 Mesure de la luminescence naturelle des bactéries, 2l5
3.3.2 Modification des paramètres physicochimiques du milieu, 2'15

3.3.3 lmpédancemétrie, 215

3.3.4 Dosage des métabolites et substrats, 216

3.3.5 Mesure directe des échanges gazeux,217

3.3.6 Techniques radiométriques, 218

3.3.7 Dosage d'une activité enzymatique, 218

lll " Techniques d'étude et d'identification microbiennes

t Étude microscopique

1.'l Forme et structure de l'individu, mode de multiplication

1.2 Mensurations des micro-organismes

Z Étude biochimique et physiologique

2.1 Caractères culturaux

2.2 Type énergétique et respiratoire
2.2.1 Etude du rapport avec l'air ou type respiratoire, 221

2.2.2 Etude du métabolisme oxydatif ou fermentaire, 221

2.2.3 Mise en évidence d'une <respiration anaérobie>, 222

2.2.4 Mise en évidence du pouvoir réducteur, 223

2.2.5 Mise en évidence des enzymes respiratoires, 224

2.2.6 Étude de l'inhibition des enzymes respiratoires par le cyanure, 225

2.3 Étude du métabolisme glucidique

2.3.1 Méthode auxanographique, 225

2.3.2 Méthode par culture classique, 226

2.3.3 Utilisation de milieux complexes, 226

2.3.4 Utilisation d'hétérosides. 226

2.3.5 Caractérisation d'enzymes, 226

2.3.6 Dégradation des macromolécules glucidiques, 227

2.3.7 Étude d'intermédiaires de métabolisme, 227

2.3.8 Caractérisation de divers types fermentaires, 227

2.3.9 Excrétion de polysaccharides, 228

2.4 Étude du métabotise azoté et protéique

2.4.1 Étude des sources d'azote utilisables. 228

2.4.2 Dêgradation de I'urée,228

2.4.3 Hydrolyse des protéines, 228

2.4.4 Métabolisme des acides aminés, 229

2.5 Étude du métabolisme lipidique

2.6 Étude d'autres propriétés physiologiques générales

2.6.1 Mobilité, 231

2.6.2 Formation de pigments, 232

2.6.3 Besoins en vitamines ou en facteurs de croissance. 232

2.6.4 Halophilie et osmophilie, 232

2.6.5 Température optimale et limite. 232

2.6.6 Mise en évidence de la sporulation bactérienne, 232
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2.7 Résistance aux antibiotiques ou aux inhibiteurs

2.8 Études biochimiques multiples, galeries et tests rapides

Étude immunologique

3.1 Généralités

3.2 Principales techniques

3.2.1 Précipitation ou agglutination en milieu liquide,234
3.2.2 lmmunofluorescence, 235

3.2.3 Séparation des antigènes (ou anticorps), 235

3.2.4 lmmuno-enzymologie, 236

3.2.5 Réaction en gel, 238

3.2.6 Réactions diverses, 238

Autres méthodes d'identification

4.1 Étude du pouvoir pathogène

4.1.1 Recherche d'enzymes participant (ou liées) au pouvoir pathogène, 238

4.1.2 Recherche de toxines, 239

4.1.3 Pouvoir pathogène expérimental (méthodes biologiques), 240

4.'1.4 Autres méthodes. 241

4.2 Lysotypie

4.3 Analyse d'enzymes ou de produits du métabolisme

4.3.1 Chemotaxinomie, 241

4.3.2 Microcalorimétrie, 241

4.3.3 Électrophorèse d'enzymes, 241

4.3.4 Spectrométrie de masse de pyrolyse, 241

4.3.5 ldentification par spectroscopie Raman, 242

4.4 Techniques génétiques

4.4.1 Détermination de la taille du génome, 242

4.4.2 Compositions des acides nucléiques,242
4.4.3 Détermination du caryotype, 242

4.4.4 Hybridation de I'ADN, 242

4.4.5 Autres techniques, 245

4 . Application à l'étude des principaux groupes microbiens

1 Techniques d'étude des bactéries en général

1.1 Clé dichotomique

1.2 Culture et isolement

1.2.1 Milieux généraux, 248

1.2.2 Cas particuliers, 249
1.2.3 Milieux de transport, 249

1.3 Test de stérilité et désinfection ; sensibilité aux antibiotiques;
dosage de facteurs de croissance

2 Entérobactéries

2.1 Techniques de numération, d'isolement et de différenciation
2.1.1 Entérobactéries totales, 250
2.1.2 Colimétrie, 251

2.1.3 Méthodes d'enrichissement pour la recherche de Entérobactéries pathogènes, 253
2.1.4 Méthodes d'isolement sélectif des Entérobactéries

(en particulier Entérobactéries pathogènes), 255

232

232

233

233

234

4 238

238

241

241

247

247

247

248

249

250

250



C - Techniques d'analyse microbiologique

2.2 Techniques d'identification physiologiques et biochimiques

2.2.1 Mobilité. 258

2.2.2 Fermentation avec ou sans gaz. utilisation du lactose et production d'HrS, 258

2.2.3 Dégradation de l'urée et production d'indole, 258

2.2.4 Réactions RM-VP (rouge de méthyle et Voges-Proskauer), 259

2.2.5 Utilisation du citrate. 259

2.2.6 Autres tests, 259

2.2.7 Galeries rapides et systèmes spéciaux, 260

2.3 Clés dichotomiques d'identification biochimique

2.3.1 Clé générale, 260

2.3.2 Clé des Proteus, des Salmonella et des Shigella,260

2.4 ldentification immunologique

2.4.1 Généralités, 261

2.4.2 E. coli,262

2.4.3 Salmonella,263

2.4.4 Shigella,264

2.5 Lysotypie

2.5 ldentification par hybridation

2.7 Recherche de la pathogénicité et autres tests

3 Bacif les Gram - du groupe Pseudomonas

3.'l Techniques d'isolement

3.2 Techniques d'identification
3.2.1 Caractères morphologiques, 266

3.2.2 Type respiratoire et métabolique, 266

3.2.3 Autres caractères, 266

3.2.4 Galeries d'identification rapide, 267

3.2.5 ldentification immunologique, 267

3.3 Clé dichotomique des bactéries Gram-saprophytes

3.4 Bactéries acétiques

3.4.1 Techniques d'isolement, 269

3.4.2 Techniques d'identification, 269

3.4.3 Clé dichotomique, 270

3.4.4 Etude de la production d'acide acétique, 271

4 Vibrions

4.1 Vibrio

4.1.1 Techniques d'isolement, 272

4.1.2 Techniques d'identificaTion, 272

4.1.3 CIé dichotomique, 274

4.2 Aeromonas, Plesiomonas

4.2.1 Techniques d'isolement, 274

4.2.2 Techniques d'identificalion, 27 4

4.3 Campylobacter

4.3.1 Techniques d'isolement, 274

4.3.2 Techniques d'identification, 275

4.4 Pectinatus
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Brucella et Legionella

5.1 Techniques d'isolement et d'identification des Brucella

5.2 Techniques d'isolement et d'identification des Legionella

Coques non lactiques : staphylocoques et microcoques

5.1 Techniques d'isolement

6.1.1 lsolement, 277

6.1.2 Enrichissement, 278

6.2 Techniques d'identification
6.2.1 ldentification des genres, 278

6.2.2 ldentification des espèces, 279

6.2.3 ldentification immunologique, 279

6.2.4 Autres identifications, 280

6.3 Clé d'identification simplifiée

6.4 Caractérisation du pouvoir pathogène, identification immunologique des toxines

6.5 Tests technologiques

Coques lactiques

7.1 Techniques d'isolement

7.1.1 Streptocoques en général, 283

7.1.2 Lactococcus, 283

7 .'1.3 Streptococcus, 283

7.1.4 Enterococcus, 284

7.1.5 Leuconostoc, 285

7.'1.6 Pediococcus, 285

7.2 ldentification
7.2.1 Streptococcus, Lactococcus, Enterococcus, 285

7.2.2 Leuconostoc,2ST

7.2.3 Pediococcus,2ST

7.3 Typage sérologique

7.4 Tests technologiques

7.4.1 Caractère homo ou hétérofermentaire, 289

7.4.2 Comportement par rapport aux conditions du milieu. 290

7.4.3 Pouvoir acidifiant, 290

7.4.4 Production de composés aromatiques, 290

7.4.5 Activité protéolytique, 290

7.4.6 Sensibilité aux antibiotiques, 290

7.4.7 Sensibilité aux bactériophages, 290

Lactobacillus et autres bacilles lactiques

8.1 Techniques d'isolement des Lactobacillus

8.2 Techniques d'identification des Lactobacillus

8.3 Clé dichotomique et caractéristiques des Lactobacillus

8.4 Camobacterium

8.5 Bifidobacterium

8.6 Brochothrix
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9 Listeria

Techniques d'enrich issement

Techniques d'isolement

Techn iques d'identif ication

10 Actinobactéries

'10.1 Bactéries corynéformes

10.2 Bactéries propioniques

10.2.1 Techniques d'isolement, 299

10.2.2 ldentif ication. 299

'10.3 Streptomyces

10.4 Mycobactéries

11 Bactéries sporulées aérobies (Bacillus)

11.1 Techniques d'isolement

1 1.2 Techniques d'identification
1 1.2.1 Caractère sporulé, 302

1 1.2.2 Caractères physiologiques, 304

12 Bactéries sporulées anaérobies

12.1 Techniques d'isolement
12.1.1 Cas général, 305

12.1.2 lsolements spécifiques, 306

12.2 Techniques d'identification

12.3 Pathogénicité

12.3.1 Mise en évidence des toxines botuliniques, 310

12.3.2 Mise en évidence de l'entérotoxine de C/ostridium perfringens, 310

13 Levures

13.1 Techniques d'isolement et de numération

13.1.1 lsolement d'une flore totale de levures, 310

13.1.2 lsolement différentiel de levures, 311

'13.2 Techniques d'identification
13.2.1 Étude des caractères culturaux, 313

13.2.2 Étude des caractères morphologiques cellulaires, 313

13.2.3 Étude des caractères biochimiques et physiologiques, 314

13.2.4 Conduite de l'identification et clé dichotomique simplifiée, 317

13.3 Clé dichotomique des levures rencontrées dans l'industrie alimentaire

13.4 Tests technologiques

13.4.1 Assimilation de substrats spécifiques, 320

13.4.2 Conditions générales de culture, 320

13.4.3 Contrôle de la vitalité après une utilisation industrielle. 320

13.4.4 Floculence, 320

13.4.5 Autolyse, 320

13.4.6 Mesure de I'atténuation, 320

13.4.7 Paramètres respiratoires et fermentaires, 320
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14 Moisissures

14.1 Techniques d'isolement et de numération

14.1.'l Milieux de base, 321

14.1.2 Milieux sélectifs, 321

14.1.3 Techniques particulières, 322

14.2 Techniques d'identification
14.2.1 Étude des caractères culturauL 323

14.2.2 Étude des caractères morphologiques, microscopiques et de la sexualité, 323

14.3 Clé de détermination des principales moisissures intéressant I'alimentation

14.3.1 Clé générale, 328

14.3.2 Clê des principaux genres de Mucorales, 328

14.3.3 Clé des principaux genres d'Ascomycètes, 328

14.3.4 Clé des principaux genres de Deutéromycètes, 328

14.3.5 Clé des principaux groupes d'espàes d'Aspergillus,328
14.3.6 Clé des principales séries d'espèces de Penicillium, 329

14.4 Tests technologiques
14.4.1 Conduite des cultures en milieu liquide : taux et rendements de croissance. 329

14.4.2 Source d'azote et de carbone utilisable, 330
't4.4.3 Étude physiologique générale : conditions de développement, 330

14.4.4 Étude des activités enzymatiques, 331

14.5 Étude du pouvoir toxique : recherche et dosage des mycotoxines
14.5.1 Techniques chimiques et physicochimiques, 332

14.5.2 Techniques immunologiques, 333

15 Autres micro-organismes

15.1 Protozoaires et autres parasites

15.2 Algues

15.3 Virus
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| . Les méthodes d'analyse en microbiologie alimentaire

Généralités

1.1 Buts de l'analyse

12 Principes et stratégie

Éôantillonnage et prélèvements

2.1 Définitions

22 Sffigae et schémas d'échantillonnage
2-2.1 Principe de l'echantillonnage, 340

2-2-2 hincipaux schémas utilisés, 340

2.2.3 Choix des echantillons, 341

2.2.4 Fréquence des prélèvements et analyses, 342
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2.3 Techniques de prélèvement 342
2.3.1 Conditions générales de prélèvement, 342

2.3.2 Prélèvements pour le contrôle microbiologique des surfaces, 343

2.3.3 Prélèvement pour le contrôle de l'air, 344

2.3.4 Prélèvement des produits alimentaires, 344

2.4 Traitement de l'échantillon avant l'analyse 345

2.4.1 Conditions de conservation et de transfert des échantillons, 345

2.4.2 Préparafion de l'échantillon : ouverture des récipients et emballages, 345

2.4.3 Homogénéisation et broyage, 346

2.4.4 Standardisation de la suspension mère, 347

3 Analyse microscopique 347

3.t Étude microscopique générale 347

3.2 Études particulières 347

3.2.1 Recherche du bacille tuberculeux. 347

3.2.2 Etude des cellules animales, 348

3.2.3 Recherche des parasites, 348

4 Analyse quantitative 348

4.'l Problèmes généraux et techniques de revivification 348
4.1.1 Principes,348

4.1.2 Principales techniques, 348

4.2 Principales techniques de dénombrement 349
4.2.1 Dilutions. 349

4.2.2 Numération en milieu liquide, 349

4.2.3 Numération par étalement ou inclusion en milieu gélosé. 350

4.2.4 Numération par filtration sur membrane, 350

4.2.5 Numérations microscopiques, 351

4.2.6 Autres techniques, 351

4.3 Flores étudiées 351

4.3.1 Flore (totale) ou <globale> : flore aérobie mésophile totale (FAMT), 351

4.3.2 Groupes physiologiques particuliers, flores < indicatrices >, 352

4.3.3 Entérobactéries, coliformes et Escherichia coli, 353
4.3.4 Entérocoques (streptocoques <fécaux>), 355

4.3.5 Autres flores (test de contamination fécale>. 355

4.3.6 Staphylocoques, 356

4.3.7 Levures et moisissures. 356

5 Analyse qualitative et recherche des germes pathogènes 356

5.1 ldentification des flores <non pathogènesr 356

5.2 Mise en évidence et identification des bactéries pathogènes 357

5.2.1 Techniques d'enrichissement et de concentration. 357

5.2.2 Recherche des germes, 357

6 Analyses complémentaires 360

7 Interprétation des résultats, réglementation 360

7.1 Exploitation des résultats 360

7.1.1 lnterprétation en fonction des objectifs,360
7.1.2 lnterprétation vis-à-vis des plans à 2 et 3 classes, 361

7.1.3 Probabilité d'acceptation par rapport à un critère, 363
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7.2 Règlementation, systèmes de normalisation 363

7.2.1 Textes de référence,363

7.2.2 Organismes de contrôle, 364

7.2.3 Procédure, 354

7.2.4 Méthodes officielles, normes et critères, 364

7.2.5 Systèmes de normalisation, 365

ll * Analyse de I'eau 369

1 Nature des eaux 369

2 Prélèvement des échantillons 369

2.1 Volume et fréquence des prélèvements 369

2.2 Techniques de prélèvement 369

2.2.1 Prélèvement en vue d'un captage destiné à la distribution ou à l'utilisation industrielle, 370

2.2.2 Prélèvement sur un réseau de distribution et au niveau de I'usager, 371

2.2.3 Prélèvement d'eaux de traitement ou de circuits industriels, 371

2-3 Précautions concernant l'échantillon

2.4 Cas particuliers : analyse biologique et virologique

3 Méthodes d'analyse quantitative

3.1 Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale (germes <totaux>)

3.1.1 Dénombrement classique, 373

3.1.2 Dénombrement par filtration, 373

3.2 Dénombrement des germes de contamination fécale

3.2.1 Dénombrement des coliformes, coliformes thermotolérants et E. coli,374
3.2.2 Dénombrement des entérocoques, 375

3.2.3 Dénombrement des spores de bactéries anaérobies et de C/ostrldium sulfito-réducteurs, 375

3.2.4 Dénombrements des contaminants fécaux par filtration, 375

3.2.5 Dénombrement par la technique des micro-algues, 376

3.3 Dénombrement des germes putrides

3.4 Dénombrement d'autres flores

3.5 Autres techniques de dénombrement ou d'estimation des populations

4 Recherche des germes pathogènes

4.1 Entérobactéries pathogènes

42 Vibrio

43 Æeudomonas aeruginosa

1.1 Lqionella

5 Redrerches particulières

5.1 Redterôe et dénombrement de contaminants en milieu industriel

52 Andfe virologique et biologique

52-l DÉtermination quantitative des virus, 378

5.2.2 lsolement des virus par concentrâtion, 378

5.2.3 Redrcrdte et caractérisation des bactériophages <fécaux>, 379

5.2.4 Analyse biologique, 379
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5.3 Mesure des demandes en oxygène

5.3.1 Demande biochimique en oxygène (DBO), 379

5.3.2 Demande chimique en oxygène (DCO), 380

6 Schémas d'analyse

5.'l Analyse de type officiel d'eaux distribuées par un réseau collectif public ou privé

6.1.1 Types d'analyse, 380

6.1.2 Fréquence officielle d'analyses bactériologiques, 381

6.1.3 Limitedequalitébactériologiquedeseauxbrutesdestinéesàlaconsommationhumaine,33l

6.2 Analyse sanitaire complète

6.3 Analyse des eaux dans les entreprises alimentaires
5.3.1 Analyse officielle pour un approvisionnement (non public>, 382

6.3.2 Analyse de routine d'eaux de traitement en usine, 382

6.3.3 Analyse pour recherche d'un accident de fabrication en usine, 382

6.4 Analyses d'eau conditionnée et de glace alimentaire

6.5 Analyse d'eau minérale naturelle

6.6 Analyse d'une eau usée

7 Normes et textes réglementaires

7.1 Critères microbiologiques des eaux

7.1.1 Limites de qualité des eaux destinées à la consommation humaine. 383

7.'1.2 Cas des eaux conditionnées, 383

7.1.3 Qualité des eaux destinées à la production d'eau, 383

7.2 Critères concernant les eaux minérales naturelles

7.3 Normes industrielles

7.4 Méthodes normalisées d'analyse (AFNOR)

7.5 Règlementation

f, . Analyse du lait

1 Prélèvement des échantillons

Échantillonnage

1.1.1 Contrôle de qualité du lait à la production, 387

1.1.2 Contrôledequalitédanslecadreduplandesurveillancedesétablissements
de transformation, 387

1.1.3 Échantillonnage pour analyse microbiologique complète, 387

Techniques de prélèvement

1.2.1 Lait en vrac, 388

1.2.2 LaiT conditionné, 389

1.2.3 Lait concentré, 389

1.2.4 Lait en poudre, 389

1.2.5 Produits congelés, 389

Traitement de l'échantillon

1.3.1 Conditions de conservation, 389

1.3.2 Préparation de l'échantillon au laboratoire, 390

1.1
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380
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O, - nnatyse microbiologique des aliments

2Ana|ysesphysico-chimiquesutiIiséespour|'appréciation- 
de la quaiite hygienique et microbiologique du lait

2.1 Test de filtration

2.2 Mesure de l'acidité

2.2.1 PH, 390

2.2.2 Acidité Dornic, 390

2.3 Méthodes d'estimation de l'activité microbienne

2.3.1 Réduction des colorants,391

2.3.2 Autres méthodes, 392

2.4 Mise en évidence des laits anomaux (test de whiteside : california mastitis test)

2.5 Test de lactofermentation

2.6 Recherche des antibiotiques

2.6.1 Méthode par culture sur lait au TTC ou au BCP' 393

2.6.2 Méthode des disques, 393

2.6.3 Méthode immunologique, 393

2.7 Autres tests de qualité

2.7.1 ÉPreuve à l'alcool, 393

2.7.2 ÉPreuve d'ébullition' 393

2.7.3 Examen des caractères physiques et organoleptiques' 394

2.8 Méthodes de contrôle du degré de chauffage du lait

2.8.1 Recherche de la phosphatase' 394

2.8.2 Autres tests de pasteurisation, 395

2.8'3 Contrôle de |a stériIisation : test de turbidité d,Ashaffenburg, 395

2.8.4 Contrôle de la catégorie de traitement thermique' 395

3 Analyse microbiologique classique

3.'t Étude microscoPique

3.1.1 Étude gérnérale: coloration de Gram, 396

3.1.2 Numération des cellules par la technique de Breed' 396

3.1.3 Formules leucocYtaires, 396

3.1.4 Recherche du bacille tuberculeux, 396

3.2 Préparation des dilutions 397

3.3 Dénombrement de la flore aérobie mésophile (FAMT, flore <totalen ou <globale>r) 397

3.3.1 Méthode classique en milieu gélosé, 397

3.3.2 Méthodes à l'anse calibrée, 397

3.3.3 Autres méthodes en milieu gélosé, 398

3.3.4 Numération par comptage de particules et autres méthodes' 398

3.3.5 Autres estimations de la biomasse, 398

3.4 Dénombrement de flores particulières

3.4.1 Flore indologène, 399

3.4.2 Flore putride, 399

3.4.3 Flore thermorésistante, 399

3.4.4 Flore thermoPhile, 399

3.4.5 Flore PsychroPhile, 399

3.4.6 Levures et moisissures, 399

3.4.7 Flore sPorulée aérobie, 400

3.4.8 Flore anaérobie, 400

392

392

392
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D - Analyse microbiologique des aliments

3.4.9 Flore lipolytique, 400

3.4.10 Flore protéolytique, 400

3.4.11 Flores diverses, 400

3.5 Coliformes, Entérobactéries et entérocoques

3.5.1 Colimétrie en milieu Iiquide,401

3.5.2 Dénombrement de routine sur milieu solide. 401

3.5.3 ldentification de E. coli et des coliformes, 401

3.5.4 Numération des entérocoques et des Entérobactéries, 40.l

3.6 Recherche des germes pathogènes et des toxines

3.6.1 Brucella, 401

3.6.2 Entérobactéries pathogènes, 401

3.6.3 Streptocoques pathogènes, 402

3.6.4 Staphylococcus aureus, 402

3.6.5 Clostridium perfringens, 402

3.6.6 Listeria. 402

3.6.7 Bacille tuberculeux. 402

3.6.8 Autres recherches, 402

3.7 Recherche des phages

4 Schémas d'analyse

4.1 Contrôle de qualité du lait cru à la production

4.1.1 Laits < individuels>, 403

4. 1.2 Lait en vrac, 403

4.2 Contrôle du lait cru mis en vente en l'état
4.3 Contrôle du lait traité

4.3.1 Lait pasteurisé, 404

4.3.2 Lait stérilisé ou stérilisé UHT. 404

4.4

4.3.3 Lait thermisé. 405

Contrôle des laits concentrés

4.4.1 Lait concentré non sucré. 405

4-4.2 tait concentré sucré. 405

Contrôle des laits en poudre

4.5.1 Matière première, 406

4.5.2 Produit fini, 406

4.6 Contrôle de dérivés du lait
4.6.1 Lactosérum,406

4.6.2 Caséines et caséinates, 406

4.6.3 Produiti laitiers frais, 406

4.7 Contrôles de propreté des ustensiles et du matériel en laiterie

Normes et textes réglementaires

5.1 Composition microbiologique
5.1.1 Généralités. 406

5.1.2 Lait ctu, 407

5.'l .3 Lait traité. 408

5.1.4 Lait concentré, 409

5.1.5 Laits en poudre (ou laits secs),409

5.'l .6 Produits liquides à base de lait, 410
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D - Analyse microbiologique des aliments

5.1.7 Autres produits à base de lait, 410

5.1.8 Lactosérum et lactose < alimentaire >, 41 1

5.1.9 Caséines et caséinates, 41 1

5.2 Méthodes d'analyses normalisées

5.2.1 Normes AFNOR, 411

5.2.2 Normes tlt. 411

5.3 Législation

lV * Analyse des laits fermentés, fromages et autres produits laitiers frais

1 Prélèvement et traitement des échantillons

1.1 Échantillonnage
1.1.1 Laits fermentés et desserts lactés frais, 41 5

1.1.2 Fromages, 415

1.2 Techniques de prélèvement

1.2.1 Laits fermentés et desserts lactés frais,415
1 .2.2 Fromages, 41 5

1.2.3 Prélèvements particuliers pour la recherchè de germes pathogènes
(Sa I mo nel I a, Liste ri a), 41 6

1.3 Précautions de transport

1.4 Traitement des échantillons

2 Méthodes d'analyse

2.1 Dilutions

2.2 Examen microscopique

2.3 Dénombrement de la flore <globaler (FAMT)

2.4 Dénombrement des agents bactériens de fabrication ou d'affinage

2.4.'l Flore lactique, 4'17

2.4.2 Bactéries intervenant dans l'affinage, 418

2.5 Flore anaérobie

2.6 Levures et moisissures

2.7 Colimétrie

2.8 Flores diverses

2.9 Recherche des germes pathogènes

2.9. 1 Staphylocoques, 420

2.9.2 Entérobactéries pathogènes, 420

2.9.3 Listeria, 42O

2.9.4 Autres germes pathogènes, 420

2.10 Analyses complémentaires
2.'l 0.1 Test de pasteurisation (ou de traitement thermique) : test de la phosphatase, 420

2.10.2 Test de stabilité. 420

2.10.3 Épreuves spécifiques aux levains lactiques, 420

2.10.4 Épreuve de l'acidité, 421

2.10.5 Recherche des amines biogènes, 421

3 Schémas d'analyse

3.1 Laits fermentés (yaourt ou yoghourt; kéfyr)

3.1.1 Analyse sanitaire et de qualité générale, 421

3.1.2 Contrôle de fabrication. 422

412

415

415

415

415

416

415
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417
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D - Analyse microbiologique Oes atinrents

3.2 Desserts lactés frais
3.3 Fromages

3.3.1 Analyse sanitaire et de qualité générale, 42.1

3.3.2 Contrôle de fabrication, 422

3.4 Levains lactiques

4 Normes et textes réglementaires

4.1 Composition microbiologique
4.1.1 Desserts lactés frais, 422
4.1.2 Laits fermentés et fromages, 422
4.1.3 Ferments lactiques, 424

4.2 Méthodes normalisées

4.3 Législation

V * Analyse du beurre et des matières grasses

1 Prélèvement et préparation des échantillons
1.1 Échantillonnage

1.2 Techniques de prélèvement
1.2.1 Beurre ou margarine en vrac, 421
'1.2.2 Beurre ou margarine conditionnés, 427
'1.2.3 Autres matières grasses, 427

1.3 Conservation des échantillons
1.4 Préparation des échantillons

1.4.1 Beurre et margarine,427
1.4.2 Crème, 429

1.4.3 Autres produits, 42g

2 Méthodes d'analyse

2.1 Dénombrement de la flore <totale>r
2.2 Colimétrie

2.3 Flores particulières

2.4 Recherche des germes pathogènes
2.4.1 Staphylocoques pathogènes, 42g
2.4.2 Salmonella et Shigella, 42g
2.4.3 Listeria monocytogenes, 42g

2.5 Analyses complémentaires
2.5.1 phosphatase,42S

2.5.2 Test de la réductase au bleu de méthylène, 429
2.5.3 Mesure de I'acidité et de l,activité acidifiante. 429

Schémas d'analyse

3.1 Crème

3.2 Beurre

3.3 Graisses animales

3.4 Margarine et matières grasses végétales composées
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p- 4n3ly5e microbiologique des aliments

3.5 Autres matières grasses

3.5.1 Huiles et graisses végétales anhydres' 430

3.5.2 Pâtes à tartiner, 430

3'5'3 Mayonnaises et sauces condimentaires ou non condimentaires, vinaigrettes, 430

4 Normes et textes réglementaires

4.1 ComPosition microbiologique

4.1.1 Crème, 430

4.1.2 Beurre,431

4.1.3 Graisses animales, 431

4.1.4 Margarine,431

4.1.5 Huiles et graisses végétales anhydres' 431

4.1.6 Pâtes à tartiner, 431

4.1.7 Mayonnaises et sauces condimentaires' 432

4.1'8 Mayonnaises et sauces non condimentaires (non acides)' 432

4.1.9 Vinaigrettes, 432

4.2 Méthodes normalisées

4.3 Législation

Vl * Analyse de la viande et des produits carnés

1 Prélèvement et traitement des échantillons

1.1 Échantillonnage

1.1.1 Viandes crues à l'abattage' 435

'L1.2 Viandes crues à la distribution, 435

1.1.3 Produits de charcuterie et produits carnés divers' 435

1.1.4 Gufs, 435

1.2 Techniques de Prélèvement
1 .2.1 Prélèvement de viandes f raîches, 435

1.2.2 Prélèvement des produits de charcuterie' 436

1.2.3 Prélèvement de produits divers, 436

1.3 Conditionnement et transport des échantillons

1.4 Préparation de l'échantillon au laboratoire

1.4.1 Méthode générale, 436

1.4.2 Viande (muscle), 436

1.4.3 Os' 437

1.4.4 Foie, rate, rein, ganglions, 437

1.4.5 Produits de charcuterie, 437

1.4.6 Gufs, 437
'1 .4.7 Gélatine alimentaire,43T

2 Techniques d'analYse

2.1 Examen macroscopique des viandes

2.2 Examen microscoPique

2.2.1 Examen histologique, 438

2.2.2 Examen microbiologique, 438

2.3 Dilutions

2.4 Dénombrement de la flore <totale> mésophile et psychrophile

430
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2.5 Dénombrement de flores particulières

2.5.1 Flore indologène et putride : lndice | + S, 439

2.5.2 Flore sporulée aérobie mésophile et thermophile, 439

2.5.3 Levures et moisissures, 439

2.5.4 Flore lactique, 439

2.5.5 Flores diverses, 439

2.6 Colimétrie et recherche d'Escherichia coli

2.6. 1 Colimétrie de routine sur milieu solide, 440

2.6.2 Colimétrie en milieu liquide, 440

2.6.3 Entérobactéries totales, 440

2.6.4 Escherichia coli, 440

2.7 Autres dénombrements
2.7.1 Entérocoques, 440

2.7.2 Pseudomonas, 440

2.7.3 Brochothrix, 440

2.7.4 Germes anaérobies sulfito-réducteurs. 440

2.8 Recherche et dénombrement des germes pathogènes ou toxinogènes

2.8.1 Salmonella, 441

2.8.2 Staphylocoques pathogènes, 442

2.8.3 Listeria monocytogenes, 442

2.8.4 Clostridium perfringens, 442

2.8.5 Bacillus cereus, 442

2.8.6 Autres germes pathogènes et toxines, 442

Analyses €omplémentaires à I'analyse microbiologique

3.1 Mesures du pH

3.2 Étude du métabolisme azoté

3.2.1 Dosage des nitrates et des nitrites, 442

3.2.2 Dosage de l'azote basique volatil total (ABVT), 443

3.2.3 Recherche de la cadavérine,443

3.2.4 Recherche de l'histamine, 443

3.2.5 Autres amines, 443

3.3 Épreuve de fermentation pour recherche des antiseptiques

3.4 Recherche des antibiotiques

3.5 Test de pasteurisation pour les ovoproduits : épreuve de I'c-amylase

4 Schémas d'analyse

4.1 Viande fraîche

4.1.1 Analyse de routine pour les carcasses et quartiers, 444

4.1.2 Analysederoutinepourlespiècesnonconditionnéesetlesdécoupessousvide,444
4.1.3 Analyse de routine pour les unités de vente (consommateurD,445

4.1.4 Analyse sanitaire complète, 445

4.1.5 Analyse par étuvage,445

4.1.6 Analyse d'organes, 445

4.2 Viande hachée

4.2.1 Analyse de routine des quartiers et pièces destinés à la fabrication, 446

4.2.2 Analyse des produits finis, 446

4.3 Viande cuite

440

439

440

441

442

442

442

444

444

444

444

444

446

l

l

I

I

I

i

I

I

)

446

)oo(|ll



4.4 Produits de charcuterie

4.4.1 Produits crus hachés (non séchés), 446

4.4.2 Produits crus secs, 447

4.4.3 Produits cuiLs, 447

4.4.4 Cas des produits tranchés conditionnés sous film plastique' 447

Semi-conserves de viande

Volailles

4.6.1 Carcasses et produits de 1'", 2" et 3" transformation, 448

4.6.2 Abats' 448

4.7 Gufs et ovoProduits

4.7.'l G.ufs, 448

4.7.2 Ovoproduits liquides pasteurisés, 448

4.7.3 Blancs d'æufs non pasteurisés, 448

4.7.4 Ovoproduits congelés ou en poudre, 448

4.7.5 Pâtisseries et crèmes à base d'æufs, zl48

4.8 Gélatine alimentaire

4.9 Sang

4.10 Potages déshydratés à base de viande

4.11 Contrôle des circuits de fabrication

5 Normes et textes réglementaires

5.1 Composition micobiologique

5.1.1 Viandes, 449

5.1.2 Abats, 452

5.1.3 Charcuterie,452

5.1.4 Semi-conserves de viande, 454

5.1.5 Volailles ou gibier, 454

5.1.6 Gufs et-ovoProduits, 456

5.1.7 Sang et produits à base de sang, 456

5.1.8 Gélatine alimentaire, 457

5.1.9 Hydrolysats de protéines destinés à des aliments à utilisation particulière,457

5.'1.10 Potages déshydratés à base de viande,457

5.2 Méthodes d'analyses normalisées ou recommandées

5.3 Législation

Vll . Analyse des poissons et produits d'origine aquatique

1 Prélèvements

1.1 Échantillonnage

1.2 Techniques de prélèvement et de conservation de l'échantillon

1.2.1 Prélèvement,461

1.2.2 Transfert et conservation des échantillons, 461

1.3 Traitement des échantillons

1.3.1 Poissons. céphalopodes et crustacés, 461

1.3.2 Coquillages, 461

4.5

4.6

D - Analyse microbiologique des aliments
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2 Techniques d'analyse

2.1 Étude macroscopique : appréciation de l'état de fraîcheur

2.1.1 Poissons, 462

2.1.2 Autres produits, 462

z.z Étude de la <flore globale>

2.3 Étude des germes de contamination fécale

2.3.1 Procédés de dénombrement, 463

2.3.2 Coliformes et Escherichia coli. 463

2.3.3 Streptocoqries fécaux, 464

2.3.4 Germes anaérobies sulfito-réducteurs, 464

2.4 Recherche des germes pathogènes

2.4.1 Entérobactéries pathogènes, 464

2.4.2 Vibrio,464

2.5 Recherches complémentaires

2.5.1 Dosage de I'ABW, de la TMA, 465

2.5.2 Recherche de l'histamine, 465

2.5.3 Recherche des autres amines.466

2.5.4 Recherche de toxines, 466

3 Schémas d'analyse

3.1 Eau de mer

3.2 Poissons et autres produits frais ou congelés

3.2.1 Poissons marins. 466

3.2.2 Poissons d'eau douce. 466

3.2.3 Crustacés et céphalopodes, 466

3.2.4 Coquillages frais (mollusques bivalves et gastéropodes), 467

3.3 Produits salés, séchés ou fumés

3.3.1 Poisson salé ou séché,467

3.3.2 Poissons fumés, 467

3.4 Produits élaborés

3.4.1 Produits marinés ou saumurés, 467

3.4.2 Surimi, charcuteries et plats cuisinés de poisson, 467

3.4.3 Conserves. 467

4 Normes et textes réglementaires
tl.'l Composition microbiologique

4.1.1 Eau de mer, 468

4.1.2 Poissons crus ou congelés,468

4.'1.3 Crustacés. 468

4.1.4 Céphalopodes, 469

4.1.5 Cuisses de grenouilles et escargots,469

4.1.6 Coquillages, 469

4.1.7 Poissons salés et séchés,470

4.1.8 Poissons fumés. 470

4.1.9 Autres produits, 470

42 Normes

tl.3 Législation
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Vlll . Analyse des boissons alcoolisées et non alcoolisées

Techniques de prélèvement

Techniques d'analyse microbiologique des boissons non alcoolisées

2.1 Essais de stabilité

2.2 Examen microscopique

2.3 Analyse des jus de fruits (et légumes), limonades, sodas

2.3.1 Préparation de l'échantillon, 473

2.3.2 Dénombrement des constituants de la flore par culture classique en milieu gêlosé, 474

2.3.3 Méthodes par filtration, 474

2.3.4 Autres méthodes, 475

2.4 Analyse des concentrés et extraits de fruits (et légumes)

2.4.1 PÉpatation de l'échantillon, 475

2.4.2 Dénombrement de la flore, 475

2.5 Analyse des sirops de sucre utilisés dans les industries de boissons

Techniques d'analyse microbiologique des boissons alcoolisées

3.1 Vins et moûts

3.1.1 Étude microscopique, 476

3.1.2 Dénombrement des micro-organismes par culture en milieu solide, 476

3.1.3 Dénombrement après filtration ou par d'autres méthodes, 476

3.1.4 Étude de la stabilité du vin,476
3.1.5 Utilisation de méthodes microbiologiques de dosage,477

3.1.6 Recherche des amines biogènes, 477

3.2 Cidre

3.3 Bières, moûts et levains de brasserie

3.3.1 Étude microscopique, 477

3.3.2 Étude de la stabilité biologique de la bière, 478

3.3.3 Mise en évidence et dénombrement classique des constituants de la flore, 478

3.3.4 Méthode de détection sur membrane, 479

3.3.5 Autres méthodes, 479

Analyses complémentai res

4.1 Examen organoleptique

4.2 Détermination du pH et de l'acidité

4.3 Dosage de l'anhydride sulfureux

4.4 Titre alcoolique
4.4.1 Pycnométrie, 480

4.4.2 Aérométrie. 480

4.4.3 Ébulliométrie, 480

4.4.4 Dosage chimique, 480

4.4.5 Autres méthodes, 480

4.5 Mesure de la densité

4.6 Teneur en sucres et en sucres réducteurs

4.7 Dosage du CO.

4.7.1 C-as des produits peu chargés en COr, 481

4.7 .2 Cas des produits très chargés en COr, 481

1
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4.8 Recherche biologique des antiseptiques

4.9 Analyse des composés volatils et arômes

5 Normes et textes réglementaires

5.1 Composition microbiologique

5.1.1 Boissons non alcoolisées, 482

5.1.2 Bière,482

5.2 Législation

. Analyse des produits végétaux et des aliments dérivés

I Échantillonnage et prélèvements

1.1 Schémas d'échantillonnage
1.1.1 Produits en vrac (céréales, farines), 485

1.1.2 Produits en sacs (céréales, légumes secs, farine, sucre, etc.).485
1.1.3 Produits conditionnés (conditionnement de petite taille), 485

1.2 Techniques générales de pr.élèvement

2 Analyse des produits végétaux bruts (fruits, légumes, céréales)

2.1 Prélèvement et préparation des échantillons

2.2 Techniques d'analyse
2.2.1 Analyse classique, 486
2.2.2 Flore phytopathogène, 485

2.2.3 Techniques particulières d'étude de la flore fongique, 486

2.3 Critères microbiologiques

3 Analyse des produits transformés crus, congelés ou déshydratés

3.1 Produits de la <<lV" gammeD

3.1.1 Prélèvements et traitement des échantillons. 487

3.1.2 Méthodes d'analyse, 487

3.1.3 Schémas d'analyse et critères microbiologiques, 487

3.1.4 Réglementation, 488

!L2 Autres produits transformés
3.2.1 Graines germées crues, 488

3.2.2 Salades ensaucées, 488

3.2.3 Salades de fruits frais, 489

3.2.4 Préparation de végétaux crus comportant de la semoule
eUou des produits végétaux cuits, 489

iL3 Produits végétaux déshydratés ou congelés

3.3.1 Produits congelés, 489

3.3.2 Produits déshydratés. 489

ll Analyse des farines et produits de boulangerie

I ânalyse des sucres et produits dérivés
' lll Rélèvement et préparation de l'échantillon

!t2 Iéthodes d'analyse

52.1 Flore aérobie mésophile (totale), 491

52.2 Flore sporulée, 491
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482

482

482
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485

485

485

485

486

486

486

487

487

487

488

489

490

491

491
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5.2.3 Flore fongique, 491

5.2.4 Flore osmophile, 491

5.2.5 Recherche de Leuconostoc mesenteroides, 491

5.2.6 Remarque sur I'emploi des techniques de numération sur membrane, 492

5.3 Estimation des infections microbiennes en sucrerie par un test rapide (réductase)

5.4 Critères microbiologiques

6 Analyse du chocolat et dérivés

6.1 Techniques d'analyses

6.2 Critères microbiologiques

7 Analyse des épices et herbes aromatiques

7.1 Préparation de l'echantillon

7.2 Méthodes d'analyse

7.2.1 tlore aérobie mesophile <totale),493
7.2.2 Coliformes et Escherichia coli, 493

7.2.3 Flore sporulée, 493

7.2.4 Flore fongique, 493

7.2.5 Staphylocoques, 493

7.2.6 Salmonella, 493

7.3 Normes et critères

8 Analyse des produits fermentés et en saumure

8.1 Préparation de l'échantillon

8.2 Méthodes d'analyse

8.2.1 Examen microscopique, 494

8.2.2 Flore (totale) (FAMT), 494

8.2.3 Flore fongique, 494

8.2.4 Flore lactique, 494

8.2.5 Flore halophile, 494

8.2.6 Autres flores, 494

8.2.7 Autres études, 494

9 Analyse des produits végétaux pour animaux

9.1 Ensilages

9.2 Autres produits

10 Recherche des mycotoxines

10.1 Aflatoxines

10.2 Autres mycotoxines

Analyse des produits alimentaires divers

1 Analyse des glaces et crèmes glacées

1.1 Techniques de prélèvement et de préparation des échantillons
1.1.1 Prélèvement des échantillons, 497

1.1.2 Transfert et conservation des échantillons,497
1.'1.3 Préparation des échantillons au laboratoire, 497
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1.2 Techniques d'analyses

1.2.1 Dénombrement de la flore (totale), 498

1.2.2 Dénombrement de la flore psychrophile, 498

1.2.3 Colimétrie,498
1.2.4 Dénombrement des bactéries thermorésistantes, 498

1.2.5 Dénombrement des levures et des moisissures, 498

1.2.6 Recherche et dénombrement des staphylocoques pathogènes, 498

1.2.7 Recherche des Sa/monella, 499

1.2.8 Recherche des llstera, 499

1.2.9 Contrôle de pasteurisation du lait utilisé, 499
'l .2.10 Épreuve de la réductase microbienne, 499

1.3 Schémas d'analyse

1.3.1 Glaces et produits assimilés (produits finis),499

1.3.2 Matières premières, 499

1.3.3 Chaîne de fabrication, 499

1.4 Normes et dispositions réglementaires

1.4.1 Composition microbiologique, 499

1.4.2 Méthodes normalisées, 500

1.4.3 Législation, 500

I Analyse des autres produits congelés

Zl Techniques de prélèvement et de préparation de l'échantillon
2.1.1 Échantillonnage et prélèvement, 500

2.1.2 Préparation de l'échantillon, 500

22 Techniques et schémas d'analyse

2.2.'l Examen microscopique, 501

2.2.2 Dénombrement de la flore <totale> (FAMT), 501

2.2.3 Colimétrie, 501

2.2.4 Recherche des staphylocoques pathogènes, 501

2.2.5 Dénombrement des anaérobies sporulées et de C/ostridium pertringens, SOl

2.2.6 Recherche des Sa/monella, 501

2.3 Critères microbiologiques et textes

3 Analyse des produits déshydratés

3-l Techniques de prélèvement et de préparation des échantillons

3.1.1 Échantillonnage et prélèvements, 502

3.1.2 Préparation de l'échantillon, 502

!|.2 Techniques et schémas d'analyse

3.2.1 Dénombrement de la flore aérobie mésophile (FAMT), 502

3.2.2 Colimétrie, 502

3.2.3 Dénombrement des levures et moisissures, 502

3.2.4 Autres recherches, 502

!13 Critères et normes

I Analyse des plats cuisinés et autres produits (manipulésD

|.1 Techniques de prélèvement et de préparation des échantillons
4.1.1 Échantillonnage et prélèvements, 503

4.1.2 Préparation de l'échantillon, 503

499
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500

500

501
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502

502

502
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4.2 Techniques d'analyse
4.2.1 Examen microscopique, 503

4.2.2 Dénombrement de la flore (totale) (aérobie mésophile), 503
4.2.3 Colimétrie, 503

4.2.4 Dénombrement des entérocoques, 503

4.2.5 Dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs, 503
4.2.6 Recherche des staphylocoques pathogènes. 503
4.2.7 Recherche des Sa/rnonel/a. 503

4.2.8 Autres recherches, 504

4.2.9 Valeur pasteurisatrice et plats cuisinés, 504

4.3 Schéma d'analyse

4.4 Normes et textes réglementaires

5 Pâtisseries

6 Aliments diététiques et de régime de I'enfance
7 Produits divers

7.1 Vinaigre

7.2 Levures de boulangerie

7.3 Aliments pour animaux

Xl o Analyse des conserves

1 Techniques de prélèvement et de préparation des échantillons
1.1 Échantillonnage

1.2 Prélèvements et préparation des échantillons

2 Techniques d'analyse
2.1 Examen préliminaire

2.2 Étude du bombage ou des microfuites
2.2.1 Étude du gaz provoquant le bombage, 508
2.2.2 Étude de la pression interne, 50g
2.2.3 Détection des microfuites, 50g

2.3 Contrôle de la stabilité

2.4 Examen macroscopique, organoleptique et physico-chimique
2.5 Examen microscopique

2.6 Analyse microbiologique classique
2.6.1 Préparation d,une suspension, 509
2.6.2 Étude de la flore aérobie mésophile <totale>, 509
2.6.3 Étude de la flore sporulée mésophile et thermophile, 509
2-6.4 Études de flores particulières appartenant à la flore mésophile, 510

2.7 Recherche de toxines

3 Schémas d'analyse
3.1 Ana\re des conserves de type classique

3.1.1 Analyse des conserves normales, 5.10

3.1.2 Analyse des conserves apparemment altérées, 511

3.2 Analyse des semi-conserves
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4 Normes et dispositions réglementaires

4.1 Composition microbiologique

4..|.1 Conserves,512
4.1.2 Semi-conserves, 512

4.2 Méthodes d'analyses normalisées

4.3 Législation

Xll * Recherche des causes d'une intoxication alimentaire

* Hygiène des personnels

Milieux et réactifs

Colorants

Réactifs

Milieux de culture

Fournisseurs de matériel et de milieux

Organismes de normalisation et de référence

Bibliographie
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I N DUSTRI ES AC ROALIMENTAI RES

Joseph-Pierre Guiraud

MICROBIOLOGIE
ATIMENTAIRE

La connaissance de la microbiologie alimentaire et la maîtrise du contrôle
microbiologique des aliments sont indispensables pour assurer la qualité
des fabrications, respecter la santé des consommateurs et la législation en
vigueur, qui devient de plus en plus contraignante. Le développement de
nouvelles techniques de plus en plus sophistiquées et souvent coûteuses
exige une bonne connaissance théorique et pratique des mécanismes et
manipulations mis en æuvre.
Cet ouvrage constitue un outil de travail complet et pratique pour ceux sur
qui repose la responsabilité de la fabrication et de l'analyse des aliments.
lls y trouveront toutes les connaissances fondamentales, données pratiques
et rappels réglementai res nécessai res.

ll s'adresse aussi bien aux industriels et aux techniciens de laboratoire
qu'aux enseignants et chercheurs dans le domaine de la microbiologie
alimentaire.

La première partie de l'ouvrage donne les connaissances de base concernant
les micro-organismes et leurs caractéristiques et propriétés.
La deuxième est consacrée aux groupes microbiens intervenant dans
l'industrie alimentaire, à leur activité, aux conséquences sur la santé et les
process, à la microbiologie des divers prôduits, aux concepts d'assurance
qualité et HACCP.

La troisième partie est consacrée aux techniques de la microbiologie
applicables à l'industrie alimentaire: isolements, numérations, identification
et étude des principaux groupes microbiens. Une large place est consacrée
aux nouvel les tech n iques rapides, i m mu no-enzymologie, sondes n ucléiques,
etc.

La quatrième partie présente pour chaque aliment le principe et la pratique
du contrôle microbiologique avec le rappel des critères et normes et celui
de la législation en vigueur.

Enfin, une abondante annexe donne les formules et modes de préparation
des réactifs et milieux de culture, ainsi que d'aulges données utiles.
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