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Pour des aliments sains :

Savoir maitriser les risques en alimentation

D Mercredi 28 novembre 2012
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' Introduction : écosystemes microbiens des aliments et
biopréservation




Introduction : écosystemes microbiens des aliments et
biopréservation
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« Maitriser I'écosystéme au cours de la transformation/conservation

« Décrire, comprendre, modéliser, prédire
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' Conservation de la biodiversité microbienne des aliments :
role des Centres de Ressources Biologiques




La préservation des ressources biologiques : Le CIRM, 5 sites
thématiques organisés en réseau
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http://www.genoscope.cns.fr/spip/IMG/jpg/image4.jp

Origine des ressources biologiques et missions du CIRM
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' Diversité bactérienne au sein des aliments, apport des
approches metagénomiques
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Caractériser les flores majoritaires de l'altération
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Lactobacillus
Leuconostoc
Lactococcus
Carnobacterium
Brochothrix
Photobacterium
Hados. Sed. Eubac. 3
Serratia
Streptococcus
Vagococcus
Staphylococcus
Weissella
Listonella

Vibrio
Shewanella
Clostridium
Aerococcus
Enterococcus
Trichococcus
Aeromonas
CK-1C4-19
Morganella
Planomicrobium
Pseudomonas
Maritella
Janthinobacterium
Hydrogenophilus
Yersinia

Hafnia
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Caractériser I'écosysteme de produits non fermentés
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« Top60 » d’abondance parmi 40 fromages étudieés

specie
Lactococcus lactis subsp. cremori
Lactobarillus delbruecii subsp. |
Psychrobacter aquimris ER1S_1:
Streptococous thermophilus LME.
Corynebacterium varizbile DSM<
Arthrobacter bergerel Ca106
Brevibacterium linens B2
Lactococeus lactis subsp. lactis 111
Psychrabacter immobilis PGL
Pseudoalteromons haloplanktis
penicillium camembertii
Geofrichum candidum
Leuconostor citreum LBAE E16.
Lactobarillus casei ATCC 334
‘Weissella confusa LBAE (392
Streptococous macedonicus ACA-
psychrobacter celer 51
Listeriaoese bacterium TTU M1-0
Halomonas sp. 1M45
Brevibacillus laterosporus G1-9
Pediococcus pentosaceus [E-3
Estherichia coli XHODL
penicillium roguefortii
Lactococtus raffinolactis V4
Lactobacillus casei str. Zhang
Arthrobacter arilaitensis Re117
Prevotella micans F0438
Lactobarillus casei BD-1I
Lactobarillus paracasei subsp. pa
Arthronacter sp. Ti2c
Arthrobacter arilaitensis 3M03
Brevibacterium antiquum CNAZ9
Gemmata obscuriglonus UQM 22.
Leucanostor mesenteroides sub:
Brachybacterium alimentarium C
Dysgonomonas gadel ATCC BAA-
Psychrabacter faecalis CIP 10611
Corynebacterium casei UCMA 38
Catenibacterium mitsuokai DSM
Leuconostor lactis 1283
Corynebacterium ammoniagene:
Riemerella anatipestifer ATCC 11
Eubacterium hallii DSM 3353
Desulfovibrio sp. 6_1 46AFAA
Lactobarillus helveticus DPC 457
Selenomonas artemidis F0399
Scapulariopsis flava FM06I
Baclus cereus R309303
Halomonas sp. 3F2F

Halomanas alkaphila 3A7M
Halomonas venusta 307M
Sphaerochaeta coccoides DSM 17
Raoultella temigena Pi13
Debaryomyces hansenii CBST67
Lattococrus garvieae g2
Microbacterium ubbeenense M
Shigella sonnei 536
Psychrobacter namhaensis 1433
Serratia liquefafaciens 184%
Prevotella oulorum F0350
Klebsiella oxytoca 10-5246
Psychrobacter arcticus 273-4
Psychrobacter ayohalolentis K5
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us [l actococcus lactis subsp. lactis 111
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Pseudoalteromonas haloplanktiz
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eotrichum candidum
suconostoc citreum LBAE E16
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Listeriaceae bacterium TTU M1-0
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Escherichia coli XHO01
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actococcus raffinolactis v4
actobacillus casei str. Zhang
Arthrobacter arilaitensis Rell7
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Voir les genes du Munster
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Voir les genes du Munster
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' Interactions microbiennes au sein des produits laitiers et
biopréservation




Les fromages aux communautés microbiennes complexes :
des produits auto-biopréservés

— Haut degré de sécurité microbiologique avec de faibles pourcentages de
non conformités par rapport aux critéeres microbiologiques (réglement
2073-2005) (EFSA, 2012)

— Responsables de seulement 3,4% des toxi-infections alimentaires en
Europe (EFSA, 2011, 2012).

Par exemple 2009 : données EFSA
Salmonella 19 cas <0,1% non conforme

STEC 18 cas Pas de norme (0-4,9% positifs, plus si uniquement
recherche des genes de virulence)
Listeria monocytogenes 2 cas
— Fromages vache pate molle lait pasteurisé 0-5.2%
— Fromage vache pate molle lait cru 0-1.1%
— Fromage vache pate dure lait pasteurisé 0, 4-1,9%
— Fromage vache pate dure lait cru 0,2-4%

Toxines produites par Staphylococcus : 88 cas (21% fromages au lait cru, 3,4%
produits laitiers, 2,3% lait) Peu de données sur non conformité
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Stratégie de biopreservation

e Gestion de la biodiversité microbienne en amont au niveau
de la production de lait
— Eliminer les bactéries pathogenes et préserver la biodiversité
=> Connaissances des flux microbiens des environnements au lait

. ]
i

communautés

mjcrobiennes des
CARREFOURS —mmmgayves.d'affinage
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Inhibition de L. monocytogenes par des communautés
microbiennes de crolte de Saint-Nectaire

7,00 avec seulement Penicillium Leuconostoc
6.0 Pseudomonas mesenteroides
. psychrotolerans Ent i
5,00 avec suspension de Seratia P
crolte de fromages Saint- proteamaculans
4,0( Nectai lait Marinilactibacillus
ecCtalre au lalt cru . . psychrotolerans
3.0 Brevibacterium
linens
2,00 Arthrobacter Camobacterium
arilaitensis i
Lo mobile
0.0 \ i 1 Staphylococcus Ca:?obactsrium
’ \ ¢ . ) maltaromaticum
! ‘ ‘ ’ ’ ’ pubereri Vagococcus fluialis

< Inhibition avec des communautés microbiennes complexes de surface de Saint-Nectaire
< Dominance d’une grande diversité de bactéries lactiques non inhibitrices de Listeria in vitro

2 Présence d’espéces halophiles peu décrites dans le lait mais souvent détectées en surface de
fromages a cro(te lavée

Callon et al, 2012 _/ —
0 CARREFOURS
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Reconstitution de communautés

LogN Croissance (a 28 j) de Listeria monocytogenes

77 surcrodte de fromages au lait pasteurisé
6 -
5
4 -
- m
:| T T T T T T 1

Consortium REC. 1 REC. 2 REC. 3 REC. 4 REC. 5

naturel N \ \ \Penicillium

-

< Inhibition quand dominance du groupe Vagococcus-Carnobacterium-Enterococcus

Marinilactobacillus psychrotolerans au détriment des bactéries d’affinage

<Inhibition associée a la production d’acides organiques (acétate) et au catabolisme du citrate
Callon et al, 2012
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Des communautés microbiennes de surface de fromages
aux propriétés antilistéria

smear cheese

munster
Arthrobacter arilentensis

Dominance Dominance Dominance

Leuconostoc mesenteroides Arthrobacter arilentensis Vagococcus-Carnobacterium-
Lactobacillus Staphylococcus equorum Enterococcus
Vagococcus-Carnobacterium- Marinilactobacillus psychrotolerans

Enterococcus ——
Marinilactobacillus psychrotolerans |.

Les propriétés anti-listéria de communautés microbiennes ne sont pas associées

0 au degré de diversité de la communauté
O aux propriétés anti-listéria des individus in vitro

-

Callon et al, 2012 ; Bleicher et al, 2010 ; Monnet et al, 2010 o
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* La biopréservation peut influencer I'état physiologique (de virulence) des
bactéries dans la matrice alimentaire et ainsi influer sur I'effet apres ingestion :

* En culture liguide et MCD, comme en matrice fromagere, la virulence
de S. aureus est atténuée par la présence de L. lactis

* Des genes régulateurs de la virulence sont affectés, ainsi que certains
genes d’entérotoxines, mais le gene de I'entérotoxine A n’est pas affecté

DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE
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' Interactions microbiennes au sein des produits carnés et
biopréservation




En matrice saucisson, Staphylococcus xylosus accélere la
croissance de Lactobacillus sakei

La présence de L. sakei diminue légerement la population
finale de S. xylosus

Les deux especes survivent bien
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En matrice saucisson, |'effet positif de S. xylosus sur L.
sakei disparait lorsque le sel nitrité est omis

pmax (h™)

L. sakei ¢ L.sakei+S. xylosus

¢ L. sakei - nitrite 4 L. sakei+S. xylosus - nitrite
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Un cocktail de souches pour la biopréservation du carpaccio

Témoin To Altération naturelle T14 Cocktail SFP01 T14

T P
;{.’:‘- Jg " [ B
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Projet ABA, 2008-2010 A
Projet MEM, 2012-2013 CARREFOURS
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. Conclusion




Conclusion

Les travaux menés au sein de I'INRA

Permettent des avancées utiles
a la connaissance des écosystemes microbiens des aliments
a leur maitrise
a I'amélioration des qualités (microbiologiques)
pour la biopréservation
Garantissent
la conservation de la biodiversité microbienne utile
et son exploration
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