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1. CONTEXTE ET OBJET DE LA SAISINE

1.1. Contexte

Les produits laitiers au lait cru et les fromages fabriqués a partir de lait cru font réguliéerement

| 6objet de proc®ppelesedepeevemai t°tre notamment i
de cas groupés de salmonelloses et de syndromes hémolytiques et urémiques (SHU). Les

derniéres alertes®p i d ®mi ol ogi ques interrogeat baeffdb®aatt
mesures de ma’ trise pouvant ° t des fromageseesautesn T uvr e
produits laitersf abr i qu®s ~ partir de | ait cru suilasi gue
réduction du risque pour le consommateur.

1.2. Objet de la saisine

La DGAL a sai si | 6Ansess pour r®aliser six action

Al Etablir quels sont les principaux dangers bactériens en lien avec les différents fromages
et produits laitiers fabriqués a partir de lait cru en France.

A2 i Reéaliser un bilan des connaissances relatives aux sources de contamination, aux

mesures de maitrise et a leur efficacité dans 3 principales filieres laitieres (bovins, ovins,

caprins), depuis |l e stadéadest a@keedagaistisgbuti on et
passant par le stade de transformation des fromages et des produits laitiers fabriqués a partir

de lait cru.
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A3 7T Evaluer | 6i mpact des mesur es de ma“ trise s
consommateur.
Adi Faire | e point sur | es m®t hodes analytiques (

recherche des pathogenes dans les matrices.
AT Quantifier | a performance de | 6®chantill onnag:¢

A6 T Proposer des pistes de recherche pour améliorer la maitrise des risques dans les
fromages et produits laitiers fabriqué a partir de lait cru.

Le présent avis porte uniquement sur les deux premieres actions.

2. ORGANI SATI ONPHREISE 6 E X

2.1. Modalités de traitement : moyens mi s en idatiomr e et organ

L6Anses a confi ® | 6i nas groupecde iravail (Gdl)e« Froneagies au lat ai si ne
cru » (FALC), créé par décision du 17 janvier 2020 etr att ach® au comi t® dbdexp
« Evaluation des risques biologiques dans les aliments » (CES BIORISK). Le mandat du GT
FALC est de réaliser les actions 1 et 2 objet de ce présent avis. Les actions 3 a 6 seront
conduites par un second groupe de travailetf er ont | 6obj et doédun rendu ul

Les travaux GBOFAXCosteété sowmes rédulierement au CES BIORISK (tant sur
les aspects méthodologiques que scientifiques), entre septembre 2019 et novembre 2020. Le
rapport produit par le GT FALC tient compte des observations et éléments complémentaires
transmis par les rapporteurs et les membres du CES BIORISK.

Ces travaux sont ai nsi i ssus dobébun coll ectif doex

Lbexpertise a ®t® r ®alis®e dadiboxQuakté en expeptisedt de |
prescriptions générales de compétence pour une expertise (mai 2003) ».

22.Pr ®vention des risques de conflits doéint®r*°t
L6Anses analyse les liens doéint®r°ts d®cl ar ®s pe
|l ong des travaux, afin doé®viter | es risganss de ¢
|l e cadre de | 6dexpertise.

Les d®cl arations déint ®r °t s sdre & site x jptermet s son

https://dpi.sante.gouv.fr/.

23.M®t hode dbéexpertise

Le champ dodéappl i cat i omcromotogiques trangmis pdr kesfrordages gte r s
autres produits laitiers au lait cru.

Le GT FALC mis en place rassemble des experts des domaines suivants : écologie des

pat hog nes da nsobibloi® etehygedre eles pnoduits laitiers, évaluation des

risques microbiologiques, technologie des procédés fromagers, épidémiologie et infectiologie

clinique et vétérinaire.

LeGTFALCa dbéabord d®&fini l es diff®rentes cat ®gori e

lait cru qui devaient étre intégrés dans| es tr avauxlLedd EALP a chbisi ane
classification basée sur les grandes étapes de fabrication laitiere et fromagere. Les différentes
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dénominations des fromages et autres produits laitiers fabriqués en France ont été associés
a chaque catégorie et les données de production ont été recensées (cf. partie3.1de I|)bavi s

Ensuite, afin de réaliser la premiere action relative aux principaux dangers bactériens en lien

avec les différents fromages et autres produits laitiers fabriqués a partir de lait cru en France,

leGTFALCs 6est appuy® sdubri ntfroorinsa tsioounr caebso r 32@3*3xt dans |
34 LeGTFALC a appliqu® son analyse ~° | 0ensembl e o
cette action. La premiere source d 6 i n f o comespondcanx données relatives aux alertes

alimentaires recensées ces derniéres années en France. La deuxiéme sourced 6 i nf or mat i o
correspond a la syntheése des données épidémiologiques humaines.Lat r oi si  me sdéappu
l a d®marche ascendantqaed b ®wWaleumaneind n pdidshses®ies par
2020a). LeGTFALC a identifi® | es sources doincertitud
dans la hiérarchisation des différents couples « danger / aliment ».

Afin de réaliser la deuxieme action relative aux mesures de maitrise en élevage et en
fabricati on, l e GT FALC sbest appuy® sur | es do
mesures de r®duction du risque pour l es conson
l'information des consommateurs en matiere de prévention des risques microbiologiques liés

aux aliments (Anses 2014a, 2015b) ont servi de base aux réflexions du GT.

3. ANALYSE ET CONCLUSIONS DU GT ET DES CES BIORISK ET ERCA

3.1. Fromages et autres produits laitiers fabriqués a partir de lait cru, définition et
détermination des volumes de production

3.1.1. Catégorisation des produits laitiers au lait cru

La dénomination « produits laitiers » est définie par le reglement (UE) No 1308/2013 du 17
décembre 2013, et couvre « les produits dérivés exclusivement du lait, étant entendu que des
substances nécessaires pour leur fabrication peuvent étre ajoutées, pourvu que ces
substances ne soient pas utilisées en vue de remplacer, en tout ou partie, I'un quelconque des
constituants du lait ». Cette définition englobe des dénominations exclusivement réservées
aux produits laitiers, tels que le fromage, la creme, le beurre, le lactosérum, le babeurre, et
doautres prloduits laitiers

Les définitions des fromages et des spécialités fromagéres sont données dans la
réglementation francaise (Anonyme 2015). La définition réglementaire des fromages est large?
et tient compte de la grande diversité de produits fabriqués en France. Les fromages et
spécialités fromageéres au lait cru sont également définis par la réglementation (Anonyme
2015),quis 6 a p p | i «qpuoduitseabnqués a partir de lait non chauffé au-dela de 40 °C ni

1 Les dénominations suivantes sont également réservées aux produits laitiers : butteroil, caséines, matiére grasse
laiti re anhydre (MGLA), yoghourt, k®&fir, kumi s, smetana, r
2 « La dénomination "fromage" est réservée au produit fermenté ou non, affiné ou non, obtenu a partir des matiéres

d'origine exclusivement laitiere suivantes : lait, lait partiellement ou totalement écrémé, creme, matiére grasse,
babeurre, utilisées seules ou en mélange et coagulées en tout ou en partie avant égouttage ou apres élimination
partielle de la partie aqueuse. La dénomination "fromage" peut également étre utilisée pour tout produit issu de
fromages tels que définis a l'alinéa précédent et aux articles 2 et 3, par mélange ou assemblage entre eux ou avec
des matieres premiéres laitieres mentionnées a l'alinéa précédent, pour autant que ce produit n'incorpore pas
d'autres ingrédients que ceux qui sont autorisés dans ces fromages par l'article 10. La teneur minimale en matiére
seche du produit ainsi défini doit étre de 23 grammes pour 100 grammes de fromage ».
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soumis a un traitement non thermique d'effet équivalent notamment du point de vue de la
réduction de la concentration en micro-organismes ».

A partir de ces différentes définitions, le GT FALCa excl u de son c¢champ

produits laitiers qui, lors de leur procédé de fabrication, subissaient un traitement thermique
(équivalent a une thermisation ou une pasteurisation). Ont été également exclus les produits
laitiers qui pourraient étre fabriqués a base de lait cru, tels que les laits fermentés incluant les
yaourts, en raison de | 6absence de risque

Ainsi, les produits qui ont été considérés dans ces travaux sont les fromages, le beurre et la
créme au lait cru.

Les fromages ne peuvent pas étre considérés comme une catégorie homogene au regard des
risques microbiologiques. La classification des fromages en catégories pertinentes pour
| 6 ® vtienl desarisques sanitaires reste un défi (Donnelly 2018). Plusieurs systemes de
classification des fromages ont été proposés (Almena-Aliste et al. 2014; Fox et al. 2017). La
Commission du Codex alimentarius a initialement proposé un systéme de classification pour
| 6®ti quet age, bas @& esrume tlidgage et daehplr én®du ®ten atére
grasse du fromage (Commission du Codex alimentarius 1978). Une classification basée sur
lesval eurs de pH et dadcsdifférents fromages a égalenieid été proposée
( Tr netal 2017).

L Autorité européenne de sécurité des aliments (EFSA) a développé plusieurs classifications

do

aver ®.

des aliments (FoodEx2), r®pondant "’ di ff®rent s

aliments du point de vue du recensement des maladies zoonotiques. Cette hiérarchie
catégorise les produits laitiers, permettant de classer les fromages européens en fonction de
leur procédé de fabrication (brined cheese, ripened cheese, etc.), incluant parfois une

description des croltes (par ex. bloomy rind) ou des f | or es  d(&hitd &nd blaeg e

mold, etc.) (cf. Annexe 2). Cette classification repose également sur la notion de fermeté de la
pate des fromages, similaire a celle proposée par le Codex.

Telles que proposées, ces classifications ne répondent pas aux critéres permettant de classer
|l es fromages s onpast déspaedes de fabbrecatidn @es fromages sur les
dangers microbiologiques.

Une autre approche classe les fromages plus finement, en fonction des procédés
technologiques généralement mis en place a certaines étapes de la transformation fromagére
. la coagulation, I'égouttage et I'affinage des fromages (Almena-Aliste et Mietton 2014). Ces
procédés influent sur les parameétres physico-chimiques de la matrice (aw, pH, etc.). Le type
de coagulation influence la structure du caillé, sa fermeté et ses propriétés de cohésion.
L'égouttage du caillé s'effectue spontanément ou a la suite de son tranchage, de son brassage
et de son pressage. La température du lactosérum au moment du tranchage et du brassage
du caillé est un élément important dans la définition des catégories de fromages a péate
pressée. Enfin,l a dur ®e de | 6®t ape dobéaffinage et
per met dbéapprofondir | a cat®gorisation.

Cette approche a été choisie par le GT FALC,ellepr ® s ent e | 6avantage

les nombreux types de fromages produits en France et de correspondre a la classification
habituellement utilisée par les filieres professionnelles. En outre, elle peut servir a évaluer le
risque ou a communiquer avec les populations a propos du risque (Afssa 2010; Anses 2020c).

Basée sur cette approche de classification via les procédés, la Figure 1 présente les différentes
catégories de fromages en fonction des technologies utilisées au cours des étapes de caillage,
dé®gouttage et dbéaffinage.
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Figure 1: Typologie des fromages obtenue en fonction des technologies utilisées au cours des étapes de
caillage, d égouttage e t affin@age.
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Les dix catégories de produits laitiers au lait cru retenues par le groupe de travail sont donc :

- les pates lactiques fraiches (PLF, par ex. petit-suisse) ;

- les pates molles a crodte lavée (PMCL, par ex. livarot) ou fleurie (PMCF, par ex.
camembert) ;

- les pOtes persill ®es (PPS, par ex. bl eu doAu\
- les péates pressées non cuites a affinage court (PPNCC, par ex. reblochon) ou long
(PPNCL, par ex. cantal) ;

- les pates pressées demi-cuites (PPDC, par ex. abondance) ou cuites (PPC, par ex.
comté)(cf. | dannexe 3 pour |l a ligde compl te de

- lacréeme;
- le beurre.

3.1.2. Volume de production des catégories de fromages et autres produits laitiers au lait
cru

LeTableaulpr ®sente | 6esti mation des tonnages de prod
de fromages définies par le GT FALC ainsi que pour la créme et le beurre. Cette synthése
sbappuie sur | es informations disponibles pour

| origine (produits | aidel @r Neh&rQd’ doarées issBés)du s u r | e
Service statistique ministériel de I'agriculture (Agreste). L 6 a B rdé&taille la liste des
dénominations et des données de production de fromages appartenant a chacune de ces

catégories, ainsi que des créemes et beurres.

Tableau 1: Catégoriesdepr odui ts consi d®r ®s par | e GT. Lbéannexe 3 four
cat®gorie (ann®es, sourcese)

CATEGORIES TYPE DE LAIT PRODUCTION AU LAIT CRU (T/AN)
Pate lactique fraiche - PLF chevre, vache et brebis 3603
Pate molle crodte fleurie - PMCF chévre 7860

vache 11089
Pate molle crodte lavée - PMCL vache 5744
Pate persillée - PPS brebis 17656

vache 1071
Pate pressée cuite - PPC vache 52719
Pate pressée demi-cuite - PPDC vache 1722
Pate pressée non cuite a affinage court - PPNCC  brebis 2350

vache 33762
Pate pressée non cuite a affinage long - PPNCL vache 6170
Créme vache 2634
Beurre vache 9275

3 https://www.fromages-aop.com/les-aop-laitieres/les-aop-laitieres-francaises/ (consulté en juillet 2020)

page 7/ 126


https://www.fromages-aop.com/les-aop-laitieres/les-aop-laitieres-francaises/%20(consulté

Avis de | 6Anses
Saisine n°2019-SA-0033

Le Tableau 1 recense également les espéces animales associées aux différentes catégories

de fromages et de produits laitiers au lait cru. Deux espéces sont considérées pour les PMCF

(vache et chevre), les PPNCC (vache et brebis) et les PPS (brebis et vache). Il est possible

de retrouver sur le marché certains fromages ne correspondant pas a des catégories de ce

tableau. Par exemple, il existe des fromages a pate molle a crodte fleurie (PMCF) et lavée

(PMCL) au lait de brebis, ou des péates pressées non cuites a affinage court (PPNCC) au lait

de ch vre. Mais | b6absence de statistiques sur |e
est négligeable au regard de celles des catégories présentées dans le Tableau 1.

3.2. Données des alertes sur les fromages, la creme et le beurre fabriqués a partir
de lait cru

321.Description des syst mes dobéalerte en place poul

En France, les non-conformités relatives aux denrées d'origine animale ou aux produits en
contenant sont recensées par la Mission des urgences sanitaires (MUS) de la Direction
g®n®rale de IDGAL) i chentMatniien ¢ e c h Desgréultatsenonl 6 agr i ¢

conformes sur des analyses de produits alimenta
contréles officiels planifiés ou non (plans de surveillance et plans de contrdle, PS/PC), ainsi
sur des analysesdans | e <cadr e fasirnt auiteedsdes gigaaleinemts ge cas
humains pouvant avoir un |lien avec | édalimentatic
notifi®s ° | a DGAL/ MUS et donnent Iléeu ~ | b6enreg

Pour la présente expertise, une extraction des données des alertes sur la période 2014-2018
a été demandée a la DGAL. Les alertes trouvent leur origine sur le territoire national, sur celui
dédun pays europ®en ou ddédun pays tiers. Les sighn
°tre fabri qu®s eautrespays.nltaet nobeuquedcasrdennédsine représentent
pas la totalité des non-conformités détectées sur le territoire national mais seulement celles

qui ont ®t® transmi s es-draalaMUS).ekes recoupent lesandbn- ( c 6 e st
conformitésqui n®cessitent des mesures d-@drgdéslorson au
gue | a distribution de | 6aliment dangereux nbes
encore celles qui demandaient une information du consommateur (par exemple au moyen

déoaffiches pr®venant | es consommateurs dans | es
Les alertes enregistr®es par | a MUS peuvent cond

sur les produits, notamment le retrait (défini comme « toute mesure visant a empécher la
distribution et I'exposition a la vente d'un produit ainsi que son offre au consommateur ») et le

rappel («kt out e mesure visant ~ emp°cher, apr s distri
débun produit par | e 6cionnfsoornmmeart eduur deatn/goeur "qu6i | c o
déja consommeé le produit »). Le retrait et le rappel des produits relévent de la responsabilité

de | 6 e xles ateites penvent également conduire a des controles renforcés.

Le retrait de produits du marché est une procédure normalement utilisée par précaution. Le

rappel , guant ° L ui, a pour objectif de r®duire
produits et doal erter |l es consommateurs afin q
survenue de symptébmes (et q u 0 i | ke cas échéant, emirtfformer leur médecin afin de
faciliter | e diagnostic et l a mise en route rap
sont transmises au moyen déaffiched tv@re deappos ®e
communi qu®s de presse | ocaux, r®gi onaux ou nat.
consommateurs.
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3.2.2. Analyse des données

Une extraction des alertes concernant les fromages et autres produits laitiers au lait cru de
2014a2018aétéréalisée.l | ndéa pas ® ® not® de di ff®  ences n
ou les pathogénes impliqués entre les différentes années. Cette extraction comporte 510

alertes pour les dangers microbiologiques (| 6 ensembl e des alertes
EHEC/EPEC, Salmonella, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ou les
enterotoxines). Parmi ces alertes, seules 11 concernent des produits fabriqués en dehors de

|l a France (principal ement l 61 talie et | 6Espagne
distinctes ayant conduit & des actions de gestion distinctes. Ces alertes représentent moins

de 10% des alertes recensées p o u r | 6ensembl e des, sans vadatidnt s al i
significative sur cette période. Les autocontrdles sont majoritairement (84%) " | 6 odeceg i n e
alertes. Les contrtles officiels et |l es PS/PC r®
de 12% des alertes. Les plaintes de consommateurs ou les alertes suivant la survenue de cas

cliniques représentent 4% des alertes.

Parmi les 510 alertes, 25, 1% ndéont pas conduit Tparckeueles etr ait
produits étaient encore chez le fabricant (56,3%), ou étaient entierement distribués chez les
consommateurs (11,7%) ou la date limite de consommation (DLC) était dépassée (32%). Les

retraits dans leur grande majorité avaient une portée nationale (seuls 5% des retraits avaient

une portée locale); 6 0 % des produits ont fait |l 6objéet dour
destination des consommateurs dans les lieux de vente.

Beurre
—— crémme
bovi PPNCC
Vins
Listeria monocytogenes
\\\\
PMCF
S XN o
chévres 2 » - PPS _Sff“ i P auieus =
g o e PMCL ‘jgﬂh '
| [ PPNCL*. &%, ~ Salmonella |
| brebis == PLF N .
—
—— mixte — FPDC
EHEC/EPEC

NC
] l X

Figure 2 : Répartition des alertes de 2014 a 2018 concernant les produits laitiers (fromages, creme,
beurre) au lait cru en fonctiondel 6 ori gi ne du | ait, de | a cat®gorie de prod:i
(NC non connu).

La Figure 2 présente la répartition des alertes par danger pour la période allant de 2014 a
2018. L. monocytogenes est impliquée dans la majeure partie des alertes (62,3%). Les
Escherichia coi EHEC/ EPEC r epr ®sent ent |l a secsumigipgr sour C e
Salmonella (14,9%) et S. aureus ( pr ®s ence dbdent ®r ot oétevésa@s ou d
S. aureus) (5%). Les fromages PPNCC et PMCF représentent respectivement 42% et 23%
des alertes. Le beurre et | a cr tromalertasuEnfing6d% cr u n
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des alertes sont associées a des produits au lait de bovins. Les répartitions en fonction des
dangers, des catégories de produits laitiers et de type de lait ne semblent pas étre impactées
par | dor i gi ne-cahtedkes, @htrélestofecels)( aut o

3.2.3. Conclusions

Bien qubdelles ne s®3 edadn p®ae salenwkidicds datldi MiJ$ euvent
étre considérées comme un indicateur de surveillance pour un danger ou une catégorie de

produits. La plupart des alertes sont déclench®e s ~ | a sui t eLesdfrbraagesetc ont r 1 |

produits laitiers représentent 15% des alertes recensées pour les denrées alimentaires. Parmi
ces alertes, celles associées aux produits fabriqués a partir de lait cru sont majoritaires (65%).

Léanal yesaean®des doal erte <08 rédela sup @tteifaiblk @roparot 4

des alertes, une implication importante (65%) des fromages PPNCC et PMCF parmi les
produits laitiers au lait cru. Toutefois, ces données ne doivent pas étre interprétées comme un
indicateur direct du niveau de risque. Les détections de produits non conformes, donc les
alertes, entrainent la non mise sur le marché de ces produits, leur retrait et/ou leur rappel, et
de ce fait le risque pour la santé publique est réduit. Ces données indiquent seulement les
couples aliment/danger q u i ont f ai tgrandnorbbreedté acdcud i pInss de

Pour chaque catégorie de fromages au lait cru, i | est donc possible
ddédalertes traduise un r®el niveau de risque

par une pression de contrble élevée de la filiere professionnelle (ou encore la conjonction des
deux situations). Lapres si on de contrt!le r®alis®e par
impossible de trancher entre ces deux hypothéses.

3.3. Place des fromages et autres produits laitiers au lait cru dans le fardeau des
maladies humaines transmises par les aliments

3.3.1.Bilan des épidémies

1 Epidémies au niveau national
0 Sources de données

En France, la surveillance des infections alimentaires repose sur la déclaration obligatoire
(DO) des toxi-infections alimentaires collectives (TIAC). Une synthése des données des TIAC
est publiée annuellement sur le site de Santé publique France (SpF). Les Centres nationaux
de référence (CNR) effectuent en routine, dans le cadre de la surveillance de maladies a
déclaration obligatoire (par ex. listériose, botulisme) ou non (par ex. salmonelloses non
typhiques, campylobactériose), le typage des microorganismes pathogeéenes (souches) qui leur

sont adr ess®s. L a caract®risati on des souches

gesti
exemple, | dapplication ddédune hygi ne renforc®e

e

guol
s

ma i

e s

fréequencedesous-t ypes (d®f inis par | a g®noneheg)alertarg o ur
sur de possibles épisodes de casgroupésou de | 6®mergence de nouveaux

group®s d®tect®s font | 6objet dbébinvestigations

Ces deux sources de données (base de données des TIAC de SpF et bilan des épidémies par
pathogeéne révélées par les CNR ou par SpF) ont été récemment analysées afin de recenser
les événements en lien avec les fromages au lait cru (De Valk 2020) pour la période allant de
2004 & 2017 pour la DO TIAC, de 2014 a 2019 pour les EHEC et de 2014 a 2018 pour
Salmonella et L. monocytogenes. Ce travail est présenté dans les sections suivantes.

o Données des TIAC
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De 2004 a 2017, parmi prés de 14000 recensements de la base de données TIAC, 24 % des

TI AC recens®es pr®sentaient des informations sur
ces 3 712 événements, seuls 4,4% (soit 164 TIAC) concernaient des produits laitiers. Le
ni veau doéinformation sur | es produits concern®s

autres produits laitiers au lait cru que dans 34 cas. Salmonella et les entérotoxines de S.

aureus sont les principaux dangers impliqués dans les TIAC impliquant les fromages au lait

cru. La Figure 3 présente la répartition des fromages associés aux différents dangers
microbiologiques retrouvés dans les TIAC. On retrouve en plus de Salmonella et des
enterotoxines de S. aureus, Campylobacter, norovi r us, Cniptéspharidiumaled ne et
fromages a pate molle a croute fleurie (PMCF) et & pate pressée non cuite (PPNC) sont les
principaux fromagesTI"ACOHoCe tgtiemef idesr € apr @ekent e ®
laits crus utilisés. Les laits crus de bovins sont majoritairement impliqgués dans les TIAC.

Cryptosporidiom Fromage frais
l:l Norovirs - Lait cru
- Campylobacter

PMCF

Salmonella

Bovin

\ PENCC
Staphylococecus aurens - PPS \ ; i /
Een \ Caprin
b3 d —
B e o

[ e e .

Figure 3 : Répartition des TIAC avec aliment confirmé selon le pathogéne, la catégorie de produits laitiers
et | 6origine anmurfapérode®04-2047i(n=34); & partir de la base de données TIAC de SpF

0 Synthése des épidémies pour les EHEC

Parmi les dix épidémies recensées par SpF entre 2004 et 2019, six impliquaient les fromages
au lait cru. Les autres épidémies impliquaient les viandes hachées dans trois cas (Anses
2017c) et les graines germées dans un autre (King et al. 2012). Le Tableau 2 recense les
caractéristiques des six épidémies, qui représentent au total 48 cas de SHU et 79 % des cas
concernent des enfants de moins de 5 ans. Cing épidémies concernent des fromages au lait
cru de vache et la sixieme un fromage au lait cru de chévre.
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Tableau 2 : Caractéristiques des épidémies de cas de SHU associés a la consommation de fromages au
lait cru sur la période 2014-2019, a partir de la base de données TIAC de SpF

Catégorie de

Espéce Nombre de  Age

Sérotype Référence
P fromage animale cas de SHU médian
026 :H11 PMCF (deux . .
2019 fromages Bovin 14 22 mois #Ec6 (Jones et al. 2019)
(HC10 75047) oy
différents)
026:H11 stx2a .
2018 eaeb ehxA PPNCC Bovin 2 #ECS Si't':”SSFHU 2018
(HC5 65006) P
026 stx2a
2018 eaeb ehxA PPNCC Bovin 13 24 mois #Ec4 (Jones et al. 2020)
(HC5 65006)
0157 stx2 eae . (Institut de veille
2013 hiyA PMCF Bovin 5 #Ec3 sanitaire 2015)
2005 ~ O26:HLL PMCF Bovin 12 15mois  #Ec2 (Institut de veille
stx2+ eae+ sanitaire 2007)
2004 0157 stx2 eae  Fromage frais = Caprin 2 #Ecl (Espié et al. 2006)

0 Synthése des épidémies pour L. monocytogenes

Concernant les cas de listériose, les fromages au lait cru ont causé 14 épidémies (soit 37%
des épidémies) pour un total de 103 cas sur la période 2012-2018 (Tableau 3).

Tableau 3 : Caractéristiques des épidémies de listériose associées a la consommation de fromages au
lait cru sur la période 2012-2018, a partir de la base de données TIAC de SpF

Complexe Catégorie de . : Nombre de cas de Age o
clonal fromage Espece animale listériose médian S REICIEHEE

2018 - PMCF Caprin 2 65 #Lm14

2017 - Non déterminée  Ovin 3 83,5 #Lm13

2017 - PPNCC Bovin 2 74,5 #Lm12

2016 | - PMCE Ecc’)\\//ii:,+ Cap(fig;ilement 19 91 #Lm11

2016  CCl1 PPNCC Bovin 23 77 #L.m10 (CNR des Listeria
2017)

2015 - PMCF Bovin 2 51 #Lm9

2013 - PMCF Bovin 17 76 #L.m8

2015 - PNCC Bovin 6 84 #Lm7

2015 - PMCF Bovin 2 80 #L.m6

2015 - PPNCC Bovin 2 46 #Lm5

2013 - PPNCC Ovin 4 37 #L.m4

2013 - PPNCC Ovin 4 49,5 #Lm3

2013 - PMCF Ovin 6 44 #L.m2

2012 | CC4 PMCE Bovin 11 48 #Lm1 | (Tourdjmanet al.
2014)

@ Non spécifié : information issue de SpF
1 est noter que | e nombre do®pi d®mi es est

séquencage des souches en cause, qui a permis de détecter plus de cas groupés. En effet,
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plus de relations sont établies entre les souches grace au meilleur pouvoir discriminant de

| 6i nvestigation bas®e sur | a m®t hode c¢cgMLST.

de cas groupés est la diminution du hombre médian de cas par épidémie. Celui-ci est passé
de six cas/épidémie avant 2015 contre deux apres 2015 (Moura et al. 2017). Ces 14 épidémies
ont impliqu® 103 personnes dont 14 f emmes
materno-néonatales est élevé (76 ans). Prés de 80% des cas présentaient des comorbidités.
Le taux de létalité sur ces cas de listériose était de 10%. L6information
clonaux (CC) de L. monocytogenes est connue pour deux épidémies. lls appartiennent aux
CC reconnus comme les plus virulents.

0 Synthése des épidémies pour Salmonella

Concernant Salmonella, parmi les 50 épidémies avec aliment confirmé entre 2008 et 2018, 18
ont pour origine les fromages au lait cru (soit 34% des épidémies). Les caractéristiques de ces
18 épidémies sont présentées dans le Tableau 4. Les sérovars Enteritidis, Dublin et Newport
sont les plus frequemment incriminés. Salmonella Newport semble étre fortement associée

encei

aux fromages de cheévre. Ces 18 ®p i d ®mi e s s 0 n1ll4'casldédsalmdneallosedont d e

19 déces (taux de létalité de 2%).

Tableau 4 : Caractéristiques des épidémies de salmonellose associées a la consommation de fromages
au lait cru sur la période 2008-2018, a partir de la base de données TIAC de SpF

#sS18 ,
2018 Enteritidis PPNCC Bovin 104 33
PMCE . #S17 (Robinsoret al.
2018 Newport Caprin 147 46 2020)
2017 Eastbourne PMCF Bovin 30 63 #S16
2017 Diarizonae PPNCC Bovin 44 66 #S15
2016 Enteritidis PPNCC Bovin/ovin/ 55 34 #S14 5
2 fromages (1 #S13
2016  Dublin PPNC, 1 PMCL)  Bovin 83 70 (Unget al. 2019)
Typhimurium  + #S12
PPN
2015 | Enteritidis cc Bovin 116
2014 Kedougou PPNCC Bovin 31 72 #S11 ©
2014 | Enteritidis - Bovin/ovin/ = 181 40 #S10
2013 | Newport - Caprin 4 65 #S9
#S8 | (Vignaudet al.
PPN
2012 | Dublin cc Bovin 103 49 2017y
2012 Oranienburg PPNCC Ovin 81 44 #S7

+ https://www.santepubliquefrance.fr/lesactualites/2018/epidemiede-salmonellosea-s -enteritidis-en-haute-savoie
investigationsen-cours

s https://www.santepubliquefrance.fr/regions/nouvellaquitaine/documents/bulletirregional/2016/suveillance
sanitaireen-regionaquitainelimousinpoitou-charentes:point-epidemiologiqueau-19-mai2016

5 https://www.santepubliquefrance.fr/regions/bourgogne-franche-comte/documents/bulletin-regional/2014/surveillance-sanitaire-
en-region-bourgogne-et-franche-comte.-point-au-3-juillet-2014

7 https:/iwww.santepubliquefrance.fr/regions/bourgogne-franche-comte/documents/bulletin-regional/2014/surveillance-sanitaire-
en-region-bourgogne-et-franche-comte.-point-au-3-juillet-2014
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(Jourdan Da Silva

et al.2012}
2011 Dublin PPNCC Bovin 6 73 #S6
2011  1,4,[5]12:: PLF Caprin 13 #S5
2010 = Typhimurium PMCF Bovin 35 40 #S4
2010 Newport PPNCC Caprin 28 #S3
2010 Newport PMCF Caprin 28 64 #S2

#S1  (van Cauterert
2008  Muenster Caprin 25 58 al. 2009)

@ Non spécifié : information issue de SpF

0 Quelles sont les lecons a tirer des épidémies impliquant les fromages au lait cru en
France ?

Les investigations r®alis®es ont souvent pour o
humains (au niveau géographique, temporel, ou en raison de la proximité génétique des

souches isolées de cas humains). Les investigations ont ainsi pour principalobjec t i f do6i dent i
l a source alimentaire afin de prendre des mesur
nouveaux cas. Pour plusieurs ®pid®mi es, | es ra
également des informations sur les causes de la perte de maitrise par les professionnels

(Tableau 5). Mais les informations disponibles sont limitées par rapport au nombre total

do®pi d®mi es.

Le Tableau 5 illustre diff®rentes situations. De
ou des manquements entermes d 6 hygi ne pendant l a fabricatior
identifi ®s. Pour doautSamaenells Dublin autEHEBCNO26:H1T damsme p o u |
|l es fromages PPNCC, il nbest pas ®vident de d®mo
f er me o uierdiéfabricaten frerhagére. Dans ces deux situations, le déclenchement de

| 6®pi d®mi e s e nde laercufation &ctive ded patlvogenes dans les bassins laitiers

gue dbébune perte de ma ' trise dans un ®lusureage ou
i nvestigation néa mis en ®vidence | es pratiqgues

Tableau 5 : Facteurs contributifs potentiels des épidémies associées aux fromages au lait cru

Excrétion

asymptomatique dans (Robinson et
#S17 Salmonella . . - - -
le lait (mammite sub- al. 2020)
clinique)
Pas do6identi
| dorigine de
contamination dans .
Salmonella | 6®l evage (a - (Dominguez et
: [¢] al. 2009)
les animaux,
|l denvironnenmn
| dal i mentati
. Loury, Gr ’
Probléme d6hygi (Loury, Gross
. . Dugast,
- (sas de séparation entre
Cryptosporidium . . - Favennec,
| 6atelier de
le boOtiment Dalle, et al.
2019)

8 https://www.santepubliquefrance.friregions/auvergne-rhone-alpes/documents/bulletin-regional/2012/surveillance-sanitaire-en-
rhone-alpes.-point-epidemiologique-au-21-juin-2012

page 14/ 126



Avis de | 6Anses
Saisine n°2019-SA-0033

Pas de probléme
dohygi ne,

wmi L. ) prélévements ) ) (Tourdjman et
monocytogenes environnementaux al. 2014)
conformes, plan de
maitrise respecté
#Ec4 et Pas de causes Pas de causes
#EC6 EHEC identifiées a ce jour identifiées a ce jour ) ) (Anses 2020¢)
Pr®sence doG
pour une des fermes
(potentiels vecteurs) (Institut de
#Ec2 EHEC Présence de veaux - - - veille sanitaire
malades dans le méme 2007)
batiment que les vaches
productrices de lait
. ~ Conditions d'hygiéne i
Conditons dohyg . ) (Espié et al.
#Ecl EHEC la traite inadéquates inadéquates pour la 2006)

préparation du fromage

1 Epidémies au niveau européen

L6Ef sa, dans son a vE. clipathogénds,a rédigfun bilan tes épidémite s

en | ien avec |l es fromages au lait cru. Six ®pide
a également recensé quatre épidémies pour L. monocytogenes entre 2008 et 2018 en Europe
pour les fromages au lait cru (EFSA Panel on Biological Hazards et al. 2018; Efsa Panel on
Biological Hazards et al. 2020). Les informations disponibles pour ces deux pathogénes
donnent peu ou pas doéindication sur |l e type de f

Il est a noter que le recensementd es ®pi d®mi es au niveau europ®en

Tableau 6 : Synthése des épidémies recensées pour les E. coli EHEC au niveau européen entre 2012 et
2017i mpl i quant | es f r oma g éfsaRanel dnaBiolbgicalHazardsebah RORO) s

2013 E. coli 0157 - Irlande
2013 E. coli 026 et 0174 - Suede
2015 E. coli EHEC - Irlande
2016 E. coli 0157 PPS Royaume-Uni
2016 E. coli 0157 - Belgique
2017 E. coli O111 PLF Italie
La litt®rature scientifique ne montre que

Duynhoven et al. 2009).
Pour les différents pathogenes, les données publiées au niveau européen sont trop lacunaires

quel qu
d6®l evage ou de fabricati on(Brackmramtet ab 2018, &¥ann® de s

et ne permettent pas de t butiordesapidémesardesipartssid n quan
maitrise au niveau des différents maillons de production de fromages au lait cru.
3.3.2. Attribution des cas sporadiques®
T R®sultats des ®tudes dbéattribution des sour ce
°Les cas des maladies infectieuses doorigine alimentaire
sporadi que est un cas isol® sans |ien identifi® avec dbéautres
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o E. coli EHEC

Les animaux capables de rester porteurs de EHEC en l'absence d'exposition continue
(réservoirs ou hétes amplificateurs), ainsi que ceux qui sont frequemment exposés aux EHEC
(depuis I'environnement par exemple) peuvent étre des sources potentielles de contamination
pour | é(Pecsadrateal. 2015).

Bien que les ruminants soient considérés comme le principal réservoir des EHEC (Caprioli et
al. 2005), il existe des preuves que les porcs, chiens, chevaux et la faune sauvage dont
certains oiseaux sont des hdétes importants, c'est-a-dire des animaux susceptibles d'étre
colonisés par des EHEC (Persad et Lejeune 2015; Anses 2020b). Implicitement, cela signifie
qu'il peut y avoir d'autres sources d'infection humaine par les EHEC en dehors des ruminants
domestiques.

En utilisant une analyse d'attribution des sources, Mughini-Gras et al. (MughiniZsras et al.

2018) ont déterminé les contributions relatives de quatre sources animales putatives (bovins,

petits ruminants, porcs, volailles) aux infections humaines par les EHEC. lls ont ensuite
déterminé les facteurs de risque alimentaire, de contact avec les animaux, temporels et
sociodémographiquesassoci ®s, ~ | 6 ai démoind Cetteétudea Btgraalistee c a s
aux Pays-Bas pour des données collectées de 2010 a 2014. Ces données ont été complétées

par celles d'autres pays européens (dont la France) ayant une épidémiologie similaire. Les
infections humaines par les EHEC ont été attribuées pour les différents sérotypes aux
différentes sources en utilisant deux modéles de type « comparaison de fréquences » (Anses

2017a). Parmi les principaux sérogroupes, quatre (0157, 026, 091 et 0103) ont été
principalement attribués aux bovins (61 % - 75 % d 6 at t n ét bewsdragroupe 0146 aux

petits ruminants (71 % -77 %).L6enqu°te cas t®moin r®alis®e en
les facteurs de risque importants étaient la consommation de viande bovine, et de produits de
charcuterie séche pour les autres viandes.

Hoffman et al. (2017) ont utilisé | a m®t hode dO6é®I i ci t adttiboabledeour est
infections a EHEC d'origine alimentaire a six catégories d'aliments (Hoffmann et al. 2017).

Pour | 6Europe (zone occidentale), l a viande de
alimentaire (environ 50 %), les produits laitiers arrivant en deuxiéme position (environ 15 %).

1 est " noter que cette cat®gorie de produits
pas de distinction quant ~ | 6origine animale de
relatve des diff ® rentes cat®gories dobéali ments est t

0 L. monocytogenes

Moller-Ni el sen et al . ont appliqu® plusieurs mod | es
listériose (Nielsen et al. 2017). Les modeles, tenant compte de différents niveaux d'analyse
génétique des souches (MLST a 7 genes, cgMLST, wgMLST), ont tendance a placer les
bovins comme principale source de listériose humaine (32 % a 64 %). Les ovins représentaient
de 5 a 20 % des cas sporadiques. Cela semble étre en contradiction avec I'étude de
prévalence dans les aliments préts a étre consommés (« ready to eat », RTE) menée au
niveau européen (EFSA 2013). La prévalence (présence dans un échantillon de 25 g) était
plus élevée chez les poissons RTE (10,3 % dont 1,7 % au-dessus de 100 UFC/g) que dans
les viandes RTE (2,07 % dont 0,43 % au-dessus de 100 UFC/g) et les fromages (0,47 % dont

0,06 %audessus de 100 UFC/g) © la fin deFSARanet dur ®e
on Biological Hazards et al. 2018) dans son dernier avis sur la recherche des causes de
| 6augment ation des cas de |l ist®riose en Europe

cat ®g or i e sRTH. &es Vianaes représentaient 67 % des cas humains, les produits de
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poisson 32 % et les fromages a pate molle et semi-molle 1 %. Sil'on considére que les viandes
RTE provenaient principalement du réservoir porcin et les produits fromagers des réservoirs
bovins et ovins, les résultats du mod | e ddéappr ®ciation des risqu
considérés comme contradictoires avec ceux de d'attribution de la source basée sur les
données génomiques. Une hypothése importante de I'évaluation quantitative des risques par
| 6 Ef sa ® vaadbilité dg la ®irulénee de la souche était la méme quel que soit le type
d'aliment, ce qui nbéest IpamocyicganesnCGepemanp la variabilité de la
virulence entre souches est en fait considérable pour L. monocytogenes. La probabilité de
listériose pour une dose donnée peut étre 10.000 fois plus élevée pour les souches les plus
virulentes que pour les souches les moins virulentes (Pouillot et al. 2015). Une petite
modification de la proportion de souches virulentes dans une catégorie d'aliments pourrait
donc modifier considérablement la contribution estimée de cet aliment (Fritsch et al. 2018).

o Salmonella

Pour Salmonella, l'attribution de sources est le plus souvent basée sur le sous-typage
microbien et sur les méthodes de comparaison de fréquences (Anses 2017a). Dans ce cadre,
| @iribution est le plus souvent réalisée en étudiant les réservoirs, sans information sur les
véhicules de la contamination. Les attributions des cas sporadiques réalisées selon cette
approche donnent souvent une place importante aux réservoirs porcins et aux volailles
(Mughini-Gras et al. 2014; David et al. 2013). En France, les ruminants (bovins et petits

ruminants) représentent moins de 10% de | dattri buti on(Dalidsetalcas s poc
2013).

R®cemment , on a asdgésmPRhodeéed®héagenchbuti on bas ®e
génomiques (Munck, Leekitcharoenphon, etal. 2020). Ces ®t udes dOaséesr i butii

au niveau doébun s®rovar, et concer neiMerlogistalent i el |
2020; Zhang et al. 2019; Munck, Njage, et al. 2020). Elles montrent que le réservoir porcin est

l e plus important et quobéune tr s f{Manckh Nae,ptart ser
al. 2020).

Ces m®t hodes dobéattribution ne permettent pas de
contamination pour une source donnée. La part relative des fromages et des viandes issues
de ruminants ne peut pas étre estimée.

o Campylobacter

Les Campylobacter sont classiguement associés aux réservoirs des volailles. Les études
déattribution bas®es sur | a m®t hode de comparais
la génétique des populations ont souvent abouti a la conclusion que le réservoir bovin était
moins important que celui des volailles (Anses 2017a). Récemment plusieurs études
fran-aises sbébappuyant sur des donn®es de s®quen-
ce constat (Berthenet et al. 2019; Thépault et al. 2017; Thépault, Rose, et al. 2018). En effet,

|l a pr®valence chez | es bovins augment enwncezec | 6 O¢
les bovins adultes (Thépault, Poezevara, et al. 2018). Cependant, |l es m®t hode
utili s®es ne permettent pas doi dent ief inddreslte pa®Ft
forcément le fromage, les viandes restent également un véhicule putatif. Tout ef oi s, | 6abs

dé®v®nements ®pi d®mi ol ogi quE@ampylhacted dansies woguite n  ®v i d
i ssus des bovins ne vient pdancedeoce fesendredansldsdé hy pot |
cas sporadiques de campylobactériose humaine (Inglis et al. 2020).

Les petits ruminants sont également concernés par Campylobacter (Christidis et al. 2016),
mais la part des cas attribuables a ces espéces semble minoritaire (Mullner et al. 2009).
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i Facteurs de risque identifiés dans les études cas-témoin

Plusieurs études cas-témoin réalisées en France ont montré la contribution des fromages au
lait cru aux maladies infectieuses transmises par les aliments. Une enquéte réalisée en France
en 1997 a montré que la consommation de fromage a pate molle était significativement
associée a une augmentation du risque de listériose (odds-ratio de 2,1) (Goulet 2013).

Des études cas-témoins francaises relatives aux cas sporadiques de salmonellose
(Delarocque-Astagneau et al. 2000; Delarocque-Astagneau et al. 1998) et de SHU chez les

enfants (Espie et al. 2003) ont été publiées. Aucune destrois ®t udes nda mi s en ®
fromages comme facteur de risque des cas sporadiques de salmonellose ou de SHU chez les

enfants.

Les méta-analyses des enquétes cas-témoins réalisées pour les différents dangers

biologiques ont permis de mettre en évidence les produits laitiers pour la transmission

alimentaire de plusieurs dangers. La consommation de lait cru ressort comme facteur

significatif pour Campylobacter (Fravalo et al. 2020), E. coli EHEC (Augustin, Kooh, Mughini-

Gras, et al. 2020) et Cryptosporidium (Kooh et al. 2020). La consommation de fromage (sans
pr®cision sur |l a nature du lait mis en Tuvre) e:
(Leclercq et al. 2020).

3.3.3. Conclusions et recommandations

9 Conclusions

Les fromages et autres produit gle chsasparadiguesset au | ai
do®pi d®mi es.

Léanal yse des ®pi d®mi es a ®tdnéesteslTIAGd®R 8pFainspartir

que sur le bilan des épidémies par pathogene révélées par les CNR ou par SpF.

Léanalyse de | a base de donn®es des TIAC montr
produits laitiers au lait cru, sur la période 2004-2017, dans 34 parmi les 3712 TIAC qui

pr ®sentaient des informations sur | 6aliment = |0

des données issues de la DO TIAC est difficile en raison de plusieurs limites (part importante
des TIAC a agent inconnu ou non confirmé, description non précise des aliments impliqués,
absence doéinformation p¢@nses2@l8a).t ai ns pat hog nesé)

Lébanal yse sur |l a deuxi me source de donn®es (
®pi d®mi es pour |l esquell es |l es investigations on
montrent que les fromages au lait cru représentent 34 % des épidémies de salmonellose

(n=50), 37 % des épidémies de listériose (n=37), et 60 % des épidémies a E. coli EHEC (n=10)

en France. Certaines catégories de fromage sont plus souvent impliquées dans ces

®pi d®mi es . (! sbagit atedes fronmagema pate pressée pod® tuge. mo | | e
Toujours sur la base des données des épidémies, les fromages au lait cru fabriqués a base

de lait de vache sont plus souvent impliqués que les fromages au lait de chévre ou au lait de

brebis. Cette observation est cohérente avec les plus grands volumes de fromages au lait cru

fabriqu®s ° partir de | ait de vache. 11 est ~° no
ann®es en France noéi mplique | es fromages =~ pOte
Cependant, | es p oationdes framaggsedans lésbépicddmiesine peuvent pas

°tre ®tendus ©° tous |l es cas observ®s dobéinfectioc
infections ° EHEC). En effet, | 6i mportance rel at
épidémies peut ne pas étre représentative de la contribution de ces sources au fardeau global

(incluant |l es cas sporadiques et |l es ®pi d®mi es) .
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ne permettent pas, a ce jour, de distinguer la contribution des viandes ou des produits laitiers
i ssus doun m°me r®servoir et doébesti mer l a part
différents dangers biologiques transmissibles par les aliments.

Les informations issues des investigations épidémiologiques dans les filieres montrent des

situations contrast ®es. Certaines ®pid®mies ont
|l a ferme ou dans | 6atelier de fabrication. Pou
pas été identifiés : cela montre que, méme quand les bonnes prati ques ddhygi ne ¢

mesures de ma'tise semblent °tre respect®es par
pas nul.

Compte-t enu de | 6incertitude, 1 ndest pas possi bl ¢
®pi d®mi ol ogi ques | a part des fromages au |l ait cr
pr ®ci sions ° | 6esti mat i oAnseb 2084@ éugastinf KodheBayeuk,i r e s d &
et al. 2020).

1 Recommandations

Les méthodes conventionnelles de typage des bactéries pathogénes d'origine alimentaire sont

remplacées par le séquencage du génome entier (WGS). llest auj our ddéohui d ®mo
| 6anal yse g®nomique (m®t hodes ¢cgMLST et SNP) des
une résolution sans précédent. Ces méthodes permettent de relier les sources et les cas de

facon plus précise que les approches épidémiologiques classiques. Des démonstrations de la

plus-value de la génomique ont été publiées pour Salmonella (Sanaa et al. 2019), E. coli EHEC

(Nouws et al. 2020; Anses 2020c) et Listeria monocytogenes (Nielsen et al. 2017; Sanaa et

al. 2019).

Ces méthodes WGS offrent de fortes perspectives de détection précoce des épidémies, sous

réserve de centralisation et de partage des données. Le GT FALC recommande fortement la
constitution et l e partage dbébune base de donn®
| 6®l evage ° la fabrication) pour interpr ®ter I
humaines sporadiques et épidémiques.

Les ®tudes dobéattribution devraient °tre conduit ¢

de mieux mesurer | 6i mpact des fromages et des pr
sur la santé publigue. Les recommandations concernant les données et les méthodes les plus
appropri ®es pour | es diff®rents pathog nes figul

des sources (Anses 2017a, 2018a).

34 Hi ®r archi sation des couples selon | a d®mar c|
risques
Le troisieme aspect utilisé pour réaliser l@acton 1 s éappui e sur l a d®mar c

do®val uat i onétaldlie par le G gRrierisation des risques liés aux aliments »

(Pralim)etr ®c e mment publ {(Afses2p28a). |DeAntseesapproche consi
définir les couples danger/aliment pertinents a inclure dans la hiérarchie. Elle vise ensuite a

collecter des valeurs quantitatives sur les dangers, telles que leur prévalence et leur potentiel
dé®volution de |l a production | usaquborélatMesaala ons omm
consommation des aliments. Ces crit res sont Co
humains associés a chaque couple danger/aliment. Enfin, les couples sont classés en fonction

du nombre de cas et de deux criteres caractérisant la sévérité des pathologies associées aux

dangers (YLLetYLD)parune m®t hode dbéaide ~ Il a d®cision mul
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3.4.1. Détermination des couples « danger / fromage et autre produit laitier au lait cru »
pertinents

Dans la démarche retenue par le GT Pralim (Anses 2020a), trois catégories de couples
danger/aliment ont été définis : les couples « exclus », les couples « potentiels » et les couples
« pertinents ».

Les couples « exclus » concernent les aliments qui ne proviennent pas des réservoirs du
danger biologique considéré, les aliments sans possibilité de contamination secondaire avant
la remise au consommateur, ou les aliments subissant une étape assainissante. Le rapport du

GT Pralim publi® en 2020 (Anses, &dudHourlacbasper mi s

des connaissances actuelles sur les dangers et les aliments.

Les couples ¢ potentiels €& peuvent °tre
du danger dans | 6aliment consi d®r ®.

Les couples « pertinents » sont ceux qui seront retenus pour la hiérarchisation.

Le GT FALC sbest appuy® s ur «dammer/flomagda @ autre produtou p | e s

laitier » définis dans le GT Pralim. Toutefois, dans le cadre de la présente expertise, la
définition des classes de fromage est plus détaillée, les arguments permettant de distinguer
les couples « potentiels » et « pertinents » ont été revus au sein du GT au regard de la nouvelle
définition des classes de fromages.

Les crit res permettant de d®finir |l es(aep upl es
donnéesrécentesconcer nant | es ®pi d®mi e i) des dorinés iksaels | e

des rapports zoonoses de | 6Ef s a-24%), (iijj des dorinéea n

relatives aux ®pi d®mi es s uj/(iv)desargusients foldésesude®r i eur
I 6 a(\) tlar iédleméentation sud less critétyesur c e s

travaux relatifs
microbiologiques de sécurité.

Le croisement entre les dix catégories de produits laitiers au lait cru (Tableau 1) et les seize
dangers retenus par le GT Pralim (neuf dangers bactériens, quatre virus, deux parasites et

l 6hi stamine) ont per mpotentd e oud @drtinenti» de chague coaplea ¢ t

La liste des couples « danger biologique / fromage ou produit laitier au lait cru » potentiels
(score 1) e t pertinents (score 2) est p r & doarnitt &8 e
éléments de justification de ces choix.

Le choixmapappuaerement sur | 6existence de
dedonn®es ®pi d®mi-adirelgd guiest dctdesdo®pi d®mi es
pour un danger dans une catégorie de produit, par exemple pour les EHEC et les fromages a
pate molle et crodte fleurie). La liste des couples refléte la situation épidémiologique actuelle.
L6 ®mer g e n veaux damgens pour les fromages et produits au lait cru pourrait amener
a faire évoluer cette liste. Les épidémies unitaires récemment observées en France avec
Cryptosporidumdans | es fromages frais ou |l e virus
de chévre ne justifient pas pour le moment leur classement en couples « pertinents », mais
toute nouvelle épidémie impliquant ces produits pourrait conduire a les reconsidérer comme
« pertinents ». Le caractere « potentiel »duv i r us d e Ildgs hoRpirastet deseotadirus
repose sur leur absence dans les réservoirs animaux. Le caractére « potentiel » des couples
concernant Mycobacterium et Brucella repose sur le statut sanitaire des troupeaux en France.
Une augmentation de la prévalence dans les troupeaux laitiers et la perte du statut indemne
conduiraient également a revoir le caractére « potentiel » de ces couples. Enfin, le classement

6ori

(

<

eur
des

r

e

dans

cri

de

sbappuie sur |l a connaissance de | 06i mpact des
Les connaissances disponibl es concernant | 6i mpact des prati que
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a pate pressée cuite (PPC) et pressée demi-cuite (PPDC) ont conduit a ne pas retenir comme
pertinents la plupart des couples incluant ces fromages. Toutefois, une incertitude importante

surl i mpact de ces technol ogi edoit &renmotéd (a@bsedcedee ni r d e
publications récentes).
Au total, | 6anal yse a permis doi derd¢pertinerdss» 34 c o
(notés 2 dans le Tableau 7). En considérant les différents laits (vache, brebis ou chevre)
utilisés pour la fabrication de certaines pates fromageéres (cf. 3.3.1), la hiérarchie a porté sur
46 couples.
Tableau 7 : Association entre les dangers microbiologiques et les 10 produits laitiers au lait cru
%]
o 0 (3]
a2 o Q 3
s ,28% 3 3 < SR
” =3 © © ®»o 5, 2 v S 2
>3 3?92 OS5 9 s35 ®5 c = ) ©
aog WEEeglo o2 B B o &= E g Q
© » 2 T g5 59 35 o a 2 28T 3 g £
- C g g We 229y 0o o @© = T g T & E
Catégories w =98 _ 38 ESE S & £ % 28%8m T o &
282 3983 0% £ @ 5 58& 2 ¢8p@
'533‘402:@99@'50:2% » o T
cmeg Wegee 23 & 3 - S F
m - O = =) ] =
< 4 > %o & £ = o s
Y S Eec & v > ot (8]
ge” 2 :
£
Créme (C) 101/ 1 |2|2]1] 2 2 1 1 (1| 1 [1|1]1
Beurre (B) 11 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Fromage a pate lactique fraiche(PLF) 1 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Fromages a pate molle et crolte lavée
(PMCL) 111 221 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Fromages a pate molle et crodte fleurie 11l 1 120 2]1 2 5 1 1 1 |1 1 11111
(PMCF)
Fromages a péate persillée (PPS) 11 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Fromages a pate pressée non-cuite a
affinage court (PPNCC) 1111127211 2 2 1 1 111 ! 1111
Fromages a pate pressée non-cuite a
affinage long (PPNCL) 111 221 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2
Fromages a pate pressée demi-cuite
(PPDC) 101 1 |1|1]1] 1 1 11|22 1 [1]|1]|2
Fromages a pate pressée cuite (PPC) 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Un score de 1 indique un couple « potentiel » ; un score de 2 indique un couple « pertinent » pris en compte dans la
hiérarchisation.
3.4.2. Renseignement des critéres
Pour chaque couple danger/produit laitier au lait cru « pertinent », des scénarios « a risque
élevé » ont été définis. lls correspondent aux situations (productions, pratiques a risque,
popul ations sensibles) qui g®n rent | dessenti el
Pour chaque couple, la probabilité de la situation a risque est estimée (Pc5, les différentes
probabilités qui la compose sont détaillées en Annexe 5).
La matrice de performance, qui répertorie les contaminations des fromages et produits laitiers
au lait cru mis sur le marché puis qui intégre les facteurs infl uen- ant | 6exposit
consommateurs, a été renseignée. Elleintégrepour | 6 ®t abl i ssement de sc®

les critéres suivants :

- la concentration et la prévalence des dangers dans les fromages et autres produits laitiers
au lait cru au stade de la distribution (criteres Pc1 et Pc2),
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- Il e potenti el do®volution de |l a concentration ¢
(Pc3),
- I 6i mpact de | a pr®paration finale d& | 6ali ment

- lataille moyenne des portions consommeées et le nombre annuel de portions consommeées
(P:6),
- la dose morbide 50 ou Dmsg (Pc7).

Le Tableau 8 recense | 6ensemble des (chAnhexaubr s pr i s
pour la bibliographie justifiant les valeurs retenues pour les criteres). Les parameétres relatifs a

la contamination des aliments (concentration et prévalence) ont été renseignés en priorité a

partir des résultats des plans de surveillance et des plans de contrdle nationaux et européens

réalisés pour les différentescattgor i es de fromages et de produit s
ces données, les données de la littérature scientifique ont été utilisées.

Les publications scientifiques et techniques rapportant des résultats de tests de croissance et

des résultats de modélisation de la croissance microbienne rapportés dans des appréciations

quantitatives des risques ont été utilisées pour renseigner les critéres relatifs au potentiel
do®volution des dangers pendant l eur conservati
commendayant pas doéi mpact pour | es couples ®tudi ®:
principalement des produits préts a consommer. Les données relatives aux pratiques
(probabilit® dobéoccur rélevé rlativeinant sl ce@actdes temnpératures s g u e

et des durées de vie pour les couples concernant L. monocytogenes) sont i ssues doel
de consommation. Enfin, le nombre de portions consommées a été estimé a partir des

données de production recensées dans le Tableau 1 et de la taille moyenne des portions. Le

GT FALC a retenu une fourchette de valeurspour certains crit res quan
forte pour le critére a renseigner. Afin de prendre en compte cette incertitude sur les valeurs,

le processus de hiérarchisation utilisant la méthode ELECTRE Il a été répété 500 fois. A

chaque itération, une valeur du critére a été tirée au sort dans les lois de distribution uniforme

caractérisant les valeurs incertaines.

Tableau 8 : Matrice de performance pourlescriter es ut i |l i s®s pour |l e cal cul déincic
hiérarchiser
Macro-critéres Incidence associée au produit laitier au lait cru
Pcl Pc2 Pc3 Pc4 BG5S Pc6 Pc7
Dose . Potentiel !mpacF Proba scénario a Nb annuel
Couple o Prévalence ~ préparation . e . Dm50
initiale do®vol . risque élevé portions log10
finale
Unité LOglO. ufc/ / Log1o Logio / / Loguo
portion ufc
EHEC/Beurre -0.30 0,003 0 0 0,0001-0,01 93 35
EHEC/Créme 0,54 0,003 1 0 0,0001-0,01 7,9 3,5
EHEC/PLF 0,87 0,003 -2 0 0,0001-0,01 8,0 3,5
EHEC/PMCFb 0,87 0,003 0 0 0,1 8,5 3,5
EHEC/PMCFc 0,87 0,003 0 0 0,1 8,4 3,5
EHEC/PPNCCb 0,54-2,04 0,003 0 0 0,1 9,0 3,5
EHEC/PPNCCo 0,54-2,04 0,003 0 0 0,1 7,8 3,5
EHEC/PPNCL 0,54 0,003 -2 0 0,1 8,2 3,5
EHEC/PPSb 1,24 0,003 0 0 0,1 7,5 3,5
EHEC/PPSo 1,24 0,003 0 0 0,1 7,7 3,5
Histamine/PPC 7,00 0,06 0 0 0,1 9,2 10,5
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Macro-criteres Incidence associée au produit laitier au lait cru
Pcl Pc 2 Pc3 Pc4 Pc5 Pc6 Pc7
Couple _Qgse Prévalence P? tentiel prgggfact:on Prqba scélnari'o a N'.J annuel Dm50
initiale do®vol finale risque élevé portions log10
Unité ngzig;d / Logio Logio / / Lzﬁ:w
Histamine/PPDC 7,00 0,06 0 0 0,1 7,7 10,5
Histamine/PPNCL 7,00 0,06 0 0 0,1 8,3 10,5
LM/Beurre 1,70 0,046-0,187 2 0 0,0000139-0,00139 9,3 11,6
LM/Créme 2,54 0,007-0,083 1 0 0,0224 7.9 11,6
LM/PLF 3,54 0,008 15 0 0,0224 8,0 11,6
LM/PMCFb 3,54 0,018 25 0 0,0224 8,5 11,6
LM/PMCFc 3,54 0,018 25 0 0,0224 8,4 11,6
LM/PMCLb 3,54 0,018 2,5-3,5 0 0,0224 8,3 11,6
LM/PNCCL 2,54 0,031 -2-0 0 0,056 8,2 11,6
LM/PPNCCb 3,54 0,018 -0,5-2,8 0 0,0224 9,0 11,6
LM/PPNCCo 3,54 0,018 -0,5-2,8 0 0,0224 7,8 11,6
LM/PPSb 3,54 0,024 0-2,5 0 0,0224 7,5 11,6
LM/PPSo 3,54 0,024 0 0 0,056 7,7 11,6
S. aureus/Beurre 3,20 0,125 1 0 0,00012-0,0625 9,3 8,9
S. aureus/Créme 3,20 0,025 1 0 0,00012-0,0626 7,9 8,9
S. aureus/PMCFb 3,20 0,023 0 0 0,12-0,625 8,5 8,9
S. aureus/PMCFc 3,20 0,023 0 0 0,12-0,625 8,4 8,9
S. aureus/PMCL 3,20 0,023 0 0 0,12-0,625 8,3 8,9
S. aureus/PPNCCb 3,20 0,023 0 0 0,12-0,625 9,0 8,9
S. aureus/PPNCCo 3,20 0,023 0 0 0,12-0,625 7,8 8,9
S. aureus/PPNCL 3,20 0,002 0 0 0,12-0,625 8,3 8,9
S. aureus/PPSb 3,20 0,023 0 0 0,12-0,625 75 8,9
S. aureus/PPSo 3,20 0,023 0 0 0,12-0,625 7,7 8,9
S. aureus/PLF 6,54 0,008 0 0 0,12-0,625 8,0 8,9
Salmonella/Beurre 1,70 0,025 -4-0 0 0,001-0,1 9,3 4,0
Salmonella/Créme 1,70 0,025 -3-1 0 0,001-0,1 79 4,0
Salmonella/PLF 0,14 0,009 0 0 1 8,0 4,0
Salmonella/PMCFb 0,14 0,009 0 0 1 8,5 4,0
Salmonella/PMCFc 0,14 0,009 0 0 1 84 4,0
Salmonella/PMCLb 0,14 0,009 0 0 1 8,3 4,0
Salmonella/PPNCCb 0,14 0,005 0 0 1 9,0 4,0
Salmonella/PPNCCo 0,14 0,005 0 0 1 7.8 4,0
Salmonella/PPNCL 0,14 0,006 0 -3--1 1 8,3 4,0
Salmonella/PPSb 0,14 0,009 0 -2-0 1 7,5 4,0
Salmonella/PPSo 0,14 0,009 0 -2-0 1 7,7 4,0
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En plus des crit res dobéappr®ciation de | 6i
démarche de hiérarchisation intégre deux critéres sur la sévérité des maladies associées a
chacun des cinq dangers considérés. Le premier critere correspond aux années de vie
perdues par cas humain (« Years of Life Lost » - YLL). Le second critére quantifie la sévérité
par | es ann®es dbéincapacit ® -YLD). ¢dgablea 9 présante
les valeurs utilisées.

neci

due

den

Tableau9: Val eurs de | a s®v®ri(@mBes@¥B)dangers (Dodéapr s

YLL/1000 cas = YLD/1000 cas

Danger Années Années
EHEC 2700 1000
L. monocytogenes 3300 400
Salmonella 15 4

Staphylococcus aureus

Histamine

YLL : Years of Life Lost ; YLD : Years Lost due to Disability.

Enfin, 16 i n ¢ e a étd qualifi@desselon la méthode définie dans le rapport du GT Pralim (Anses
2020). Le niveau de confiance pour chaque critére est qualifié en fonction de la nature de

| 6i nformation scientifi gue gldhalpguolecoupléestdéfiisur ni veau
la base des niveaux de confiance partiels attribués a chaque critére (Tableau 10).L 6 est i mat i on
déun score de confiance gl obal pour | es dangers

fonction du nombre de « scores de confiance égaux a 1 » donné aux différents criteres. Ce
score est donné quand il existe un doute sur la robustesse et la viabilité des données
di sponi bles pour renseigner |l es crit res.
alors le niveau agrégé de confiance est « Fort » (A). Si le nombre de « scores de confiance
égaux a 1 », estégal a 1 ou a 2, alors le niveau agrégé de confiance est « Moyen » (B). Enfin,
si le nombre de « scores de confiance égaux a 1 » est égal ou supérieur a 3, alors le niveau
agrégé de confiance est « Faible » (C).

Sept couples présentent des niveaux globaux de confiance faibles. lls concernent les trois
couples constitués incluant | 6 hi st aenx (quatre)econstitués des EHEC et Salmonella
dans le beurre et la creme. Pour les autres couples, 24 couples ont des niveaux globaux de
confiance forts et 15 couples des niveaux globaux de confiance moyens.

Tableau 10 : Niveau de confiance partiel par critére et global pour les couples « danger/produit laitier au
lait cru » pris en exemple

: Impact de la PEOb' .du\ YLL/ | YLD/ 100 du nb Niveau de
Dose a Potentiel A ) scenario a annuel de )
Couple s Prévalence ~ préparation . 1000 | 1000 . confiance
initiale ddé®vol . risque portions
finale Aroora cas cas a global
élevé consommées
EHEC/Beurre 1 1 1 3 2 3 3 2 Faible (C)
EHEC/Creme 1 1 1 3 2 3 3 2 Faible (C)
EHEC/PLF 1 2 1 3 2 3 3 2 Moyen (B)
EHEC/PMCFb 2 3 3 3 2 3 3 2 Fort (A)
EHEC/PMCFc 2 3 3 3 2 3 3 2 Fort (A)
EHEC/PPNCCb 2 3 3 3 2 3 3 2 Fort (A)
EHEC/PPNCCo 2 3 2 3 2 3 3 2 Fort (A)
EHEC/PPNCL 1 2 2 3 2 3 3 2 Moyen (B)
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: Impact de la PKOb' .du\ YLL/ | YLD/ 10w du nb Niveau de
Couple .D.o.se Prévalence P?temlel préparation scgnano a 1000 | 1000 annu.e | de confiance
initiale ddéo®vol finale nlsqu? cas cas portlons’ global
élevé consommées
EHEC/PPSb 2 2 2 3 2 3 3 2 Fort (A)
EHEC/PPSo 3 3 3 3 2 3 3 2 Fort (A)
Histamine/PPC 1 1 1 3 2 1 1 2 Faible (C)
Histamine/PPDC 1 1 1 3 2 1 1 2 Faible (C)
Histamine/PPNCL 1 1 1 3 2 1 1 2 Faible (C)
LM/Beurre 1 2 1 3 1 3 3 2 Moyen (B)
LM/Créme 2 2 1 3 1 3 3 2 Moyen (B)
LM/PLF 2 2 2 3 3 3 3 2 Fort (A)
LM/PMCFb 3 3 3 3 3 3 3 2 Fort (A)
LM/PMCFc 3 3 3 3 3 3 3 2 Fort (A)
LM/PMCLb 3 3 2 3 3 3 3 2 Fort (A)
LM/PNCCL 3 3 3 3 3 3 3 2 Fort (A)
LM/PPNCCb 3 3 1 3 3 3 3 2 Moyen (B)
LM/PPNCCo 2 2 3 3 3 3 3 2 Fort (A)
LM/PPSb 2 2 1 3 3 3 3 2 Moyen (B)
LM/PPSo 2 2 3 3 3 3 3 2 Fort (A)
S. aureus/Beurre 3 2 2 3 1 2 2 2 Moyen (B)
S. aureus/Créme 2 2 2 3 1 2 2 2 Moyen (B)
S. aureus/PMCFb 3 2 3 3 2 2 2 2 Fort (A)
S. aureus/PMCFc 3 2 3 3 2 2 2 2 Fort (A)
S. aureus/PMCL 3 2 3 3 2 2 2 2 Fort (A)
S. aureus/PPNCCb 2 2 3 3 2 2 2 2 Fort (A)
S. aureus/PPNCCo 2 2 3 3 2 2 2 2 Fort (A)
S. aureus/PPNCL 2 2 3 3 2 2 2 2 Fort (A)
S. aureus/PPSb 2 1 2 3 2 2 2 2 Moyen (B)
S. aureus/PPSo 2 1 2 3 2 2 2 2 Moyen (B)
S. aureus/PLF 1 1 2 3 2 2 2 2 Moyen (B)
Salmonella/Beurre 1 1 1 3 1 3 3 2 Faible (C)
Salmonella/Créeme 1 1 1 3 1 3 3 2 Faible (C)
Salmonella/PLF 2 2 1 3 2 3 3 2 Moyen (B)
Salmonella/PMCFb 3 3 3 3 3 3 3 2 Fort (A)
Salmonella/PMCFc 3 3 3 3 3 3 3 2 Fort (A)
Salmonella/PMCLb 2 3 2 3 3 3 3 2 Fort (A)
Salmonella/PPNCCb 2 3 3 3 3 3 3 2 Fort (A)
Salmonella/PPNCCo 2 3 2 3 3 3 3 2 Fort (A)
Salmonella/PPNCL 2 3 1 3 3 3 3 2 Moyen (B)
Salmonella/PPSb 2 3 1 3 3 3 3 2 Moyen (B)
Salmonella/PPSo 2 3 1 3 3 3 3 2 Moyen (B)

Niveau de confiance partiel 1 : faible ; 2 : moyen ; 3 : fort
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3.4.3. Résultats de la hiérarchisation

La hiérarchisation multicritéres a été appliquée pour plusieurs poids accordés aux critéres.

Trois jeux de poids reposant surlestroispar am t r es ( |labnées deividssperdues, | e s
[YLL]et | es ann®es d dntatératgnasc cetsaltdes émesylie)ceux définis

par ®l i ci t atdane e rappore xip €T Pralim qui présente la méthode de
hiérarchisation (a savoir : jeu de poids « A », 1/1/1 ; jeu de poids « B », 14/41/41 ; jeu de poids

« C », 25/50/25) (Anses, 2020). La Figure 4 présente la hiérarchie pour le jeu de poids C.
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44 - Salmonella/Beurre 1 Bo0 o0 p
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41 - Salmonella/Créme 1 e% 8000080
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Figure 4 : Hiérarchisation des 46 couples danger / produit laitier au lait cru pour le jeu de poids C
(incidence de la maladie 25/YLL50/YLD25)pour 500 simul ations dans La domai ne
moyenne des rangs a été utilisée pour classer les couples (de 1 a 46, les couples classés les premiers sont en

bas de | 6axe des ordonn®es) .
Les couples concernant l es EHEC dans | es PPNCC
comme | es couples | es pl dable pourrcas sleypuceuplesLidplusc er t i t

bas classement de ces deux couples est le 3°™ rang. Les couples concernant les EHEC dans
lesPMCFauxl aits de bovin et dbéovin arrivent juste d
| 6i ncer ti t ude ces coupled estdaible eompasee &celle des autres couples de

plus bas classement. Salmonella dans les PPNCC au lait de bovin arrive en 6™ position avec

également une faible incertitude. Les autres couples retrouvés dans les quinze premiers rangs

présente nt un plus grand degr® doéincertitude.

La hiérarchisation fait apparaitre neuf couples qui concernent les PPNCC et les PMCF parmi
les dix premiers couples et 16 couples parmi les 20 premiers. De maniére générale, le beurre
et la creme se retrouvent dans la deuxiéme moitié de la hiérarchisation.
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La Figure 5 montre | 6impact du jeu de poids. Pa
i mportance ®gale aux trois crit res (incidence,
donne une importance relative plus forte aux deux critéres liés a la sévérité de la maladie)

modifie le classement de certains couples. Il fait reculer de quelques places les couples

concernant S. aureus. Le corolaire est que les couples impliquant L. monocytogenes et dans

une moindre mesure EHEC et Salmonellapr ogr essent dans | a hjeu®r ar chi
de poids C (donnant plus de poids au critére de sévérité de la maladie g u 6 ¢adétalité)

présente une hiérarchie trés similaire a celle obtenue avec le jeu de poids B.

*ipict ipicts.
H : I";I.” F - S
LM/PPHCCh
L JicE
20
o
c
m
i
a0 o L -y
——
—— i — il
40 — e —
T
A (1/1/1) B (14/41/41) C (25/50/25)

Figure 5 : Impact de trois jeux de poids sur les rangs moyens pour les 46 couples (NB dans cette
représentation les couples les plus importants sont dans la partie supérieure du graphique).

3.4.4. Conclusions et recommandations

En utilisant les critéres définis par le GT Pralim (Anses, 2020a), 46 couples danger/aliment ont
éteé retenus (classés comme pertinents) pour les fromages et autres produits laitiers au lait cru.
lIs concernent cing dangers (EHEC, Salmonella, L. monocytogenes, S.aureuset | 6 hi st ami n
Les autres dangers restent cependant des dangers potentiels pour ces catégories de produits.
Ce classement des couples entre « potentiel » et « pertinent» reflete les situations
épidémiologi que et r®gl ementaire actuell es. Toute ®v
impliguant des produits au lait cru ou tout changement concernant la circulation des dangers

page 27/ 126



Avis de | 6Anses
Saisine n°2019-SA-0033

dans les réservoirs animaux devrait amener a revoir cette liste de la catégorisation des couples
pertinents.

Une démarche de hiérarchisation multicriteres a été appliquée sur les 46 couples pertinents.

La hi®rarchisation appara’t peu sensible au jeu
a pate pressée non cuite a affinage court et des fromages a pate molle et cro(te fleurie. Les

EHEC sont associés aux couples avec les premiers rangs dans la hiérarchie. Le degré de
confiance sur | a hi ®r archi sati on de certains
renseignement de certains critéres est également large.

Ai nsi , | e GT FALC recommande de sO6int ®resser ,
| 6appr ®ciation quantitative des risgues, aux deu
dangers associés a ces matrices (notamment les EHEC).
Le GT FALC souligne | 0i mportance de renforcer | e
| 6hi st amine, et pour certaines cat®gories de fr
dans les résultats issus de la hiérarchisation.

35.Mesures de ma'trise ° | 6®l evage

3.5.1. Introduction

Les agents pathogénes transmis par les fromages et autres produits laitiers au lait cru peuvent
provenir des exploitations agricoles. De ce fait, la lutte contre ces agents pathogénes chez les
ruminants producteurs de lait au sein des exploitations est un élément essentiel pour la
prévention de la contamination des laits.
Les mesures applicables dans les élevages peuvent étre regroupées en différentes catégories.
Dans unrapportrécent,] a FAO ¢RFAOMWHO@2DE6) ont proposé un regroupement des
interventions en cing catégories : (i) utilisation non thérapeutique des antimicrobiens, (ii)
biosécurité, (iii) gestion des aliments pour animaux et additifs alimentaires, (iv) manipulation
des microbiotes et (v) vaccination.
L 6 E . fdana son avis publié sur le risque microbiologigue associé a la consommation de lait
cru (EFSA Panel on Biological Hazards 2015), a proposé un schéma des sources potentielles
de contamination des exploitations par les dangers microbiologiques. Elle a ensuite proposé
six catégories de mesures de maitrise associées a ces sources de contamination : (i) la
prévention ou | étadication des maladies infectieuses systémiques, (ii) la lutte contre les
mammites, (iii) la réduction de I'excrétion des agents pathogénes, (iv)| 6 hygi ne des bOt
agricoles, (V)| 6 hygi ne (Mé bhggiraetedes machines 7~ traire
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Pratiques de conduite du troupeau

/

Contamination des sols, des eaux et des aliments

'

Contaminaton environnement de la ferme

t//////ygffffﬂg;mwx ‘Qﬁﬁhﬁl

Contamination des trayons Maladies systémigues Portage fécal
1 v -
! \ \ et
] [l s
1 ] —

] | P
i | P
\ Mammites J e
‘\ ~ a' -”"

\ . i s

* ~ - ey // ’Jl’

Y A
\HT-’ Laits contaminés
Hygiéne de la traite Contamination des égquipements de traite

Stockage du lait

Figure 6 : Sources potentielles de contamination ala ferme par les dangers microbiologiques associés a
|l a producti on de(EFSAiPanel o BiologitabHapards 2015).

Le GT FALCs 6 e st directement i ns piFig®e 6) pour prepoderele r epr ®s
schéma conceptuel présenté danslaFigure7.1 | pr ®sent e | 6avantage de d¢
entre | es ani maux, |l es effluents, | 6eau et | 6al
compartiments doéoint®r°t ~ |l a ferme qudoil .convien
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Animaux

—_— Effluents
t KFasS RQSf S@lI 3S Effluents #9
NaissancesIntroduction nouveaux animaux #2
Alimentation
Aliments Aliments achetés Alimentation- abreuvement #3

produits sur b £ QSEGSNY S dzNJ
t QSELIX 2A01 GAZY
l l Logement conduite du pré troupeau #4

Phase de production laitiére Qualité des eaux #1(

Alimentation- abreuvement #5

Stockage et gestiodes alimentstl

Logement conduite dutroupeau #6

Traite #7

Lait
Stockage du lait #8

Figure 7 : Schéma retenu par le GT FALC pour identifier les sources potentielles de contamination a la
ferme et les mesures de maitrise des dangers microbiologiques associées a la production de lait cru

A partir de ce schéma, le GT FALC a identifié dans la littérature scientifique les mesures de

maitrise pour dix compartiments (#1 a #10) pour 4 pathogénes pertinents retenus dans la

hiérarchie (S. aureus, L. monocytogenes, SalmonellaetleseEHEC). Le danger hi st ami
pas abord® <car | es i nformati ons sur | e rtl e de s
hi staminog nes nobest gue tr s BPowchagdeomesuneedat ® dan
malitrise, la finalité de la mesure et son efficacité ont été décrites. Trois catégories de finalités

ont été proposées pour les mesures de maitrise : | i mi t er | 6i ntroduction du
contamination du lait, limiter la circulation et la persistance du danger.

3.5.2. Synthése des mesures de maitrise par pathogeéne

i Staphylococcus aureus
Le Tabl eau A6 . Irecehse leb meAures dexmaitrige identifiées dans la littérature
pour S. aureus pour chaque compartiment. Cette analyse de la littérature a permis de proposer
la synthése des mesures les plus importantes

Lapeauetlesmuqueuses des ani maux ¢ o0nS aureusuGheriesrundinarasb i t at d
les narines et les trayons sont des réservoirs de ces bactéries (Graveland et al. 2010; Rainard

etal.2018). Codest wune bact ®r i e etgu les équipementsde tdaienUne | es | i
bonne hygiéne des locaux est associée a des prévalences plus faibles (Graveland et al. 2010).

La lutte contre les mouches est également importante (Anderson et al. 2012). La transmission

entre animaux intervient essentiellement lors de la traite par les gobelets des machines atraire,

par les mains des trayeurs et les lingettes de nettoyage des trayons. Apres pénétration dans

le trayon, S. aureus envahit les canaux galactophores. S. aureus est un des principaux agents

étiologiques des mammites chez les ruminants (Barkema et al. 2009).llest ~ | dori gi ne
des mammites chez les vaches en France (Bidaud et al. 2010). Coest l e deuxi m
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étiologique (derriére les staphylocoques a coagulase négative) des mammites chez les petits
ruminants (Ramond 2015).

Selon la gravité de l'inflammation, la mammite peut étre classée en deux types : mammites
cliniques ou subcliniques.

L'examen de la mamelle et du lait permet le dépistaged es mammi t es cl i ni gques.
|l a mamell e peut se faire “ chaque traicelecimai s i
pendant |l e tarissement, ou juste apr s |l e v°lage
ddaspect du | driguesoueneymadtiguesyestlégalement @e mesure de maitrise

importante pour la détection des mammites cliniques (Angoujard 2015). Enfin, | 6 e x a me n
clinique général de I'animal peut permettre de détecter une mammite clinique, ou de préciser

le diagnostic et d'envisager un pronostic (Bosquet et al. 2013). Une température corporelle
élevée, un étatded ®s hydr at ati on ou des si grpeusent@tfeadsat t e me |
si gnes .dd adamend sent plus difficiles a réaliser dans les élevages disposant de

robots de traite. Loexistence de mammites <clin
surveillance des concentrations cellulaires somatiques au niveau des animaux et des laits de

tank. Le « California Mastitis Test » (CMT, également appelé « Test de Schalm ») donne une

indication rapide (test réalisé a la ferme) de niveaux élevés en cellules somatiques.

Les mammites subcliniqgues ne sont pas d®tect ®es
n'entrainent pas de modification facilement détectable de la mamelle ou du lait. Ces mammites

peuvent entrainer une baisse de production de lait. La détection des mammites subcliniques

repose surtout sur la surveillance des concentrations cellulaires somatiques (tests réalisés en

laboratoire ou tests CMT rapides a la ferme).

Les mammites a S. aureus sont principalement des mammites subcliniques (Angoujard 2015),

pour lesquellesles ni veaux doéexcr ®Ranard et 8al.02618). Dahswoasles ai bl e s
cas, une détection précoce améliore les chances de guérison par la mise en place d'un

traitement adapté.

Le lait des animaux présentant une mammite clinique est écarté et ceux-cif ont | 6obj et
traitement par antibiothérapie (Angoujard 2015; Millemann et al. 2014; Ramond 2015). Le

succes de ces traitements est variable (Peton et al. 2014). Les mammites subcliniques ne sont

g®n®r al ement pas trait®es au cours de préventifl act ati
des mamelles infectées au moment du tarissement (Angoujard 2015; Ramond 2015).

Les souillures présentes sur le pis des animaux sont une autre source de contamination du

l ai t . Les mesures g®n®rales dohygi nelatmimepicer nant
la désinfection apres la traite sont de nature a réduire la contamination par S. aureus, présent

dans ces souillures (Rainard et al. 2018).

La vaccination n'est pas encore une mesure prophylactique majeure car la protection qu'elle

confére n'a pas été suffisamment étayée (PetonetLe Loir2014). LO6ut i |l i satison de
ou du bactériophage K (lytique pour S. aureus) sur les trayons sont des pistes intéressantes

mais pour lesquelles il manque des données robustes pour recommander leur utilisation

(Peton et Le Loir 2014; Klostermann et al. 2008).

i Salmonella
Le Tableau A6.2d e | 6 A matensedes riesures de maitrise identifiees dans la littérature
pour Salmonella enterica subsp. enterica au niveau des différents compartiments. Les
mesures se concentrent principalement sur les bovins.
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Les ruminants dans leur ensemble sont un réservoir important de souches de Salmonella. Ces

salmonelles peuvent provoquer une salmonellose clinique chez les veaux et, dans une

moindre mesure, chez les bovins adultes. Tous les groupes d'age peuvent étre des porteurs
asymptomatiques avec une prévalence variable selon les groupes d'age et les lieux

(FAO/WHO 2016). Au niveau des animaux, les génisses entre 1 an et le vélage ainsi que les

vaches au moment de la mise-bas constituent un groupe a risque dans une exploitation. La
saisonnalit® est i mportante, |l a phase chivert i que ¢
et le début du printemps (Nielsen et al. 2004).

Les ruminants peuvent étre porteurs d'une large gamme de sérovars. Pour les bovins, les

sérovars les plus fréquents sont Dublin et Typhimurium. Pour S.Du bl i n, l e niveau d
est faible et cette excrétion est surtout observée chez les veaux, alors que pour S.

Typhi muri um, | 6excr ®t i on est beaucoup plus impor
élevée (Kirchner et al. 2012).

Léali mentation ani mal e peut Salmonelladanslled élavdgesi ne de
en particulier pour le sérovar Mbandaka (Anses 2018b), mais la contamination par Salmonella

spp. des aliments pour ani maux demeure un ®v nem
de 1 a 2%) (Anses 2020b). Par mi |l es mesures disponibles, | a

moyen doéi nt er vitepastpriootaire podr dagypteaaordre les salmonelles dans les
élevages de bovins (FAO/WHO 2016). Au sein des ®l|l evages, on no
abreuvoirs comme source de contamination.

Etant donné que les aires de couchage constituent une source de contamination, il faut prévoir
une aire de couchage séche et propre.

Les pratiguesdecondui t e du troupeau au sein de | 6exploit
particulier, |l d&dintroduction de nouveaux ani maux
(FAO/WHO 2016). De nombreuses données et des travaux de modélisation sont disponibles

pour mesurer | 6influence des pratiques doéintroduct

et | 6efficacit® des [BalnoogeilasDoblire(lsudirfiene ¢t al.t202@). cont r e

La contamination du lait cru résulte d'une contamination fécale attribuable a une mauvaise

hygiéne de la traite plutét qudé ~  uhfections intra-mammaires a Salmonella, qui restent rares

(Ruzante et al. 2010). Les bonnes pratiqgues doéhygi ne de t
malitriser.

La vaccination et |l 6utilisation de probiotiques
| 6 heur e parcétrewrecdnimandées comme moyen de lutte (FAO/WHO 2016; Wilhelm
et al. 2017).

i Listeria monocytogenes

Le Tableau A6.3d e | & A mmataensedes riesures de maitrise identifiées dans la littérature
pour L. monocytogenes au niveau des différents compartiments. Les mesures se concentrent
principalement sur les bovins.

L. monocytogenes est une bactérie ubiquiste présente dans les sols, les fourrages, les
ensilages ainsi que dans les effluents (Locatelli et al. 2013; Vivant et al. 2013; Anses 2020b).
Les ruminants sont trés souvent porteurs et peuvent, selon les périodes, excréter de grandes
quantités de L. monocytogenes dans leurs matieres fécales (Castro et al. 2018; Esteban et al.
2009; Schoder et al. 2011). Léalimentation est une soparlce i mpo
monocytogenes des animaux (Anses 2020b). En particulier, les ensilages doivent étre
maitrisés si on veut réduire la contamination des bovins par voie alimentaire. De bonnes
condi t i on sosededuna i@e acidification sont des facteurs essentiels pour avoir
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une bonne maitrise de la qualité des ensilages : ceci permet de diminuer significativement la
quantité de L. monocytogenes présente dans les ensilages. Un pH inférieur a 4,5 (voire aux
alentour s de 4) au cememrme td edudhedbennesdétnasgaace de la
population de L. monocytogenes. Les silos doivent étre bien tassés et il faut les protéger contre
|l es ani maux nui si bl eBour(esfounragesenrubgnnés stoskésaen baliey
plastiques, il faut prévoir plusieurs couches de plastique pour éviter les détériorations
provoquées par les oiseaux ou les rongeurs et maintenir des conditions de conservation
optimales (Coblentz et al. 2018).

Une bonne hygi ne de | 6exploitationlamopetédg al e men
ani maux, des bO©timents dbé®l evage, des parecour s
ventilation des bOti ments et une bonne gestion
(comprenant | es c¢cr ches dbéali ment at réguigfement | es a

et maintenus propres. En ce qui concerne le logement, il est important de mentionnerq u 6 u n e

litiere humide et sale crée un environnement favorable & la survie et a la croissance de ces

bactéries (Bradley et al. 2018). Une litiere maintenue séche, avec un renouvellement fréquent
permettra de maintenir | es ani maux propres, ce
contamination du lait. La lutte contre les oiseaux et les rongeurs est primordiale. Ces derniers

peuvent endommager les protections des aliments stockés, contaminer les aliments pour le

bétalil (ils peuvent étre porteurs), ou disséminer L. monocytogenesd ans | éenvironneme
élevages (Schoder et al. 2011).

Il est reconnu que la contamination du lait par L. monocytogenes résulte principalement de la
contamination environnementale et fécale de la surface de la mamelle (Castro et al. 2018;

Hassan et al. 2001), ou peut provenir de la formation d'un biofilm dans le systéme de traite

(Latorre et al. 2010; Latorre et al. 2009). Dans ce context e, | 6hygi ne
| 6®1 ®ment masieent ieel vei |l | ant notamment ~ | 6hygi n
chaque animal une lingette a usage unique). Le systeme de traite doit également étre
correctement nettoy® et d®sinfect® afshppareidsd ®vi t er
(ex: au niveau des coudes, des bras mortseé).

Des cas de contamination du lait cru par des mammites cliniques et subcliniques ont été

rapportés et celles-ci ne doivent donc pas étre négligées ( P a peti al. 2019). Une bonne

surveillance des mammites, tant cliniquesquesubcl i ni ques (" | 6aide des
évoquées pour S. aureus), est donc également importante.

Enfin, la température doit étre maitrisée afin de limiter la croissance de L. monocytogenes
dans le lait de tank (Albert et al. 2005). Selon la réglementation européenne, le lait doit étre

refroidi & une température inférieure a6 AC so6i |l ndest pas collect® t ol
8 AC soil est collect® tous |l es jours.
1 EHEC
Le Tableau A6.4 de | 6Annexe 6 r eéexdans lalittéraitse mesur e
pour les E. coli pathogénes au niveau des différents compartiments. Les auteurs ne se référent
pas tous © |l a m°me d®&f inition du danger. LO6hypot

décrites dans ce tableau sont valables pour| 6 e n s e mE.lcai padthegenes, pris au sens
large.

Les EHEC colonisent le tractus digestif des ruminants ou ils persistent sans étre responsables
déaucune pathologie pour | 6 ani mgdl57:HL, ©286:HpPlr i nci p a
et cé) poss adla fois lest génes codant les Shiga-toxines (Stx) et un ilét de
pathog®nicit® (le | ocus doéelEE:>.cCeandeuxtfactals gsle ent ®r o
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virulence chez | 6Homme pourraient aussi jouer ur
maintenir dans le tractus digestif de facon asymptomatique chez les ruminants. Les EHEC
peuvent coloniser les veaux des la naissance et faire partie de la flore dite commensale. La
contamination de | a peau dbébun bovin est l e ref
prévalences semblent plus importantes pour les vaches laitieres en comparaison des autres
catégories de bovins. Il estimportant de mentionner que la persistance de la colonisation chez

un animal peut aller jusquodo~™ 2 peeploi@ton peuventcer t ai
passer par un stade qualifi¢ de super-e x cr ®t i on, mi s en ®vidence par |
guantit®s tr s importantes dans | es mati res f ®c
de repérer ces animaux super-excréteursmai s | 6i ntermittence de | 6excl
difficile | eur identification. Le portage f ®cal

®gal ement sai sonniers puisqubéon observe un pic
jusqubdau dienme.t de | 6au

Il semblerait que la majeure partie des contaminations des aliments se produise a la ferme

(Hancock et al. 2001) ou les souchesdBHEC circul ent , via la liti re,
la faune sauvage. Les aliments peuvent étre contaminés mais| a questi on de savoi
davantage contamin®s au point de d®part avant | e
apr s leur arriv®e -~ Il a f er meontantné par lespnat®&rest r an c h G
fécales des animaux ou par des épandages non maitrisés est une voie de contamination des

animaux (Anses 2020b). En ce qui concerne la nature de la ration, il a été constaté que le fait

de passer dbébune alimentation riche en c¢c®r ®al es
de fourrages permettait de di minuer | 6excr ®ti on
alimentation au moyen de lactoremplaceurs permet de diminuer le pH au niveau de la caillette,

ce qui constitue une barriere pour la contamination par les EHEC. Certains essais

ddédali mentation au moyen de probiotiqguessnent ®ga
sont pas concluants hormis pour la combinaison Lactobacillus acidophilus (NP51) /
Propionibacterium freudenreichii( NP2 4) qui a permis de.coli®boi re | a
chez des jeunes bovins.

Au sein de | 6expl oitat i oigilant quant aels dontamieatiomrdesa nd ® d
syst mes dbéali mentation et des abreuvoirs. En ef
survivre plusieurs mo i s dans |l es s®di ment s pr G
abreuvoirs.

De méme, en ce qui concerne le logement des animaux, il faut prévoir une aire de couchage

propre et séche. Les EHEC semblent peu associées a des mammites. Cependant, les bonnes
conditions déhygi ne |l ors de la traite sont tor
contamination fécale ou la contamination du lait par des EHEC présentes a la surface des

trayons.

Enfin, |l es EHEC peuvent survivre pendant .Ipl usi eu
faut ®viter que | es eaux doé®coul ement ecrlesvenant

alimentset donc pr®voir des bonnes conditions de st
empécher le transfert vers les hydrosystemes, conformément a la réglementation en vigueur

(a minima les programmes d'action mis en place en zones vulnérables peuvent constituer un

guide a préconiser).
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3.5.3. Surveillance des mesures de maitrise

Les ®tapes cl ®s de | a contamination des |l aits re
de la traite, la détection des mammites et la propreté des locaux. Les trois paragraphes ci-

dessous proposent une analyse critique des outils de surveillance appliqués pour ces mesures

de maitrise.

1 Hygiéne de la traite

La v®rification de |l a bonne application de | 6h
i ndi cat eur kecohéeptylas bactéries.indicatricesd 6hygi ne a ®vol u® au
années. En recherchant les bactéries indicatrices de contamination fécale, une preuve
indirecte de la présence possible d'agents pathogénes et donc de problemes de sécurité
étaient initialement recherchés.L e s ui vi de ces indicateurs per me:
pr®sentant des d®f auts doébhygi ne. I | -udilisaoh ® mo nt
des laits pouvait réduire siginificativement le risque (Perrin et al. 2015). Toutefois, de
nombreuses études ont montré | a di f f i c uuhet c®rrélatibn®enteebld présence
d'indicateurs et celles des pathogénes (EFSA Panel on Biological Hazards 2015; De Reu et
al. 2004). Ceci réduit I'utilité des indicateurs pour évaluer directement la sécurité des produits.

Il est maintenant bien établi que les communautés microbiennes indicatrices apportent la
preuve d'une mauvaise hygiéne. Leur niveau faible dans le lait donne une certaine assurance
que I'hygiéne de la traite et les conditions de stockage du lait ont été appliquées de maniére
appropri ®e. 1 ndy a cependant pas deecol,flormi se en
totale, €é) wutilis®s pour | e pa(ezeeah 20200.u | ai t en

Les laits crus sont également porteurs de micro-or gani smes déint ®r °t pour
fromagére (Montel et al. 2014). Ces communautés microbiennes du lait cru jouent
potentiellement un réle dans la maitrise des micro-organismes pathogénes pendant la
fabrication (cf. chapitre 8, et par exemple (Frétin et al. 2020; Tormo et al. 2015)). Des travaux
r®cents (projet RMT FIl or Ac Q) sdévelgppendes imdieatearhh ®s s ur

des groupe s mi crobiens déint ®r °t sbappuyant sur | e
lactiques et les levures/moisissures. Des travaux restent & conduire pour vérifier si les

pratiques doéhygi ne recommand®es sont compati bl e
de bact®ries indicatrices doéhygi ne qubdavec | e n

la technologie fromageére.

I Gestion des mammites

Les mammites ou les inflammations de la glande mammaire chez les animaux laitiers ont un
impact important sur le quotidien des fermes et entrainent des pertes de lait ou conduisent a
| 6excl usion pr®matur ®e des ani maux, ce qui enge.
Selon la gravité de linflammation, la mammite peut étre classée en formes cliniques ou
subcliniques. Les mesures de maitrise présentées ci-dessus pour les quatre pathogenes
r®v |l ent | 6i mportance de | aS. auveusylemdndcdogenes etd es mar
dans une moindre mesure pour Salmonella et E. coli. Il existe une variété d'outils de diagnostic
disponibles pour détecter les propriétés altérées du lait au niveau physique (pH), biochimique
et cellulaire. Un effort a été fait ces derniéres années pour fournir ces outils dans les
exploitations et ainsi accélérer le diagnostic. Des outils de détection ont été intégrés dans les
systemes de traite automatisés et des robots sont capables de fournir des mesures en ligne
(Khatun et al. 2018). Toutefois, la plupart de ces méthodes ne fournit pas d'informations sur la
nature des agents pathogenes, de sorte que les plans de traitement basés sur les antibiotiques
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a large spectre n'ont guére changé au cours des dernieres années (Angoujard 2015; Ramond
2015).

Le constat reste quoil est e xtr ° nengoejerd 201b;i f f i ci |
Ramond 2015). Dans ce contexte, I'existence d'outils de diagnostic précis et rapides pour la

surveillance constante et la détection précoce de la mammite, qui pourraient simultanément

identifier les agents pathogénes et diriger le traitement, représenterait une grande valeur

ajoutée. De nombreuses solutions automatisées sont en cours de développement (Metz,

Sheehan et Feng 2020).

i La surveillance de la propreté des locaux
Des méthodes normalisées et quantitatives permettent le suivi objectif de la qualité hygiénique
deslaits et de |l a pr®sence de mammites. En revanche,
g®n®r ale dans | 6environnement des fermes. Ces de
la qualification des élevages ont été proposées. Elles définissent les prérequis et les points
optionnels © am®Iliorer, | ors dbéaudits r®alis®s p
particuli rement i nt ®ressantes car el l es propo:
| 6application des b on néegageptounen acqomeagnand |éstélgvgurs. ne et

354.Concl usions et recommandati ons sur | es mesures

i Conclusions
Les voies de contaminations des animaux et du lait cru par les différentes bactéries
pathogénes sont bien documentées. La premiére barriere contre la contamination du lait est
ltygiene de la traite, visant notamment a limiter la contamination fécale des trayons et du lait.
La surveillance et la gestion des mammites correspondent au deuxieme élément essentiel de

maitrise. Le suividesbact ®r i es indicatrices dobéhygi ne et de
jour |l es meilleurs indicateurs du respect de ces
Les autres barri res consistent 7 | imiter | 06intr
dans les élevages (environnement ou portage asymptomatique). La synthése bibliographique

sur |l es mesures g®n®rales dbéhygi ne applicabl es
| 6i mportance de |l a propret® des ani mauxsdet des
stockage des aliments, litiéres, lutte contre les nuisibles), la bonne conduite du troupeau
(gestion des introductions dbéani maux dans | es ®
| 6i mportance de | 6alimentation, mpendibaguent ea a
épandage).

Ces mesures de maitrise sont bien connues des intervenants dans les €élevages et se
retrouvent dans | es guides de bonnes pratiques
disposition des éleveurs.

Léanal yse bindntorge atpdid tqgaufeoi s qubi | est difficile
de ces bonnes pratiques générales sur la prévalence et les niveaux de contamination des

bactéries pathogénes chez les animaux ou dans le lait.

1 Recommandations sur les mesuresgénéral es dodhygi ne
La bonne application des mesures g®n®rales dbéhyg
des éleveurs et un accompagnement technique de qualité. La formation de tous les acteurs
doit rester une priorité de la filiere. Il est également important de pouvoir suivre des indicateurs
de |l a bonne application de ces mesures g®n®r al es
de producti on (par ex. b©ti ment dé®l evage, g e
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sbappuieraient sur ndeseaqr idlolhegg i g nal iofui d Ot lad

des animaux. Le suivi de tels indicateurs est un outil préventif permettant de définir les

de

exigences minimales ° respecter et dbéidentifier

surveillance de ces indicateurs ouvre également la voie a la quantification du poids de chaque
compartiment sur les parametres de la qualité du lait cru produit qui entre dans la fabrication
des produits au lait cru (prévalence des bactéries pathogenes, niveau de concentration des
bact ®ries indicatrices ddédhygi ne). Cette

rendre interopérables les données des tableaux de bord de suivi des élevages et celles
concernant les indicateurs de la qualité du lait. Cette analyse des données pourrait étre
conduite au niveau national, Ou au niveau

La préservation des écosystemes microbiens utiles dans les locaux de la ferme est un élément
important pour la filiére des fromages au lait cru. Il serait utile de poursuivre des recherches
dans ce domaine pour construire des indicateurs microbiologiques robustes de ces

®v al

®cosyst mes (Il 6®quival ent des <crit res doéhygi
nouveaux indicateur s, | es i phicdtiorcdes neesures gérbraless ur vei |

déhygi ne, et |l es crit res microbiologiqgues

conditions qui garantissent la qualité technologique recherchée tout en assurant la sécurité
sanitaire.

u a

T

dohy

3.5.5. Conclusions etrecommandati ons sur | es mesures sp®cifiqu

9 Conclusion

Les mesures sp®cifiques déhygi ne explor ®es

| 6al i mentati on, l a modification du microbi
programmes de lutte contre les bactéries pathogénes endémiques chez les bovins et les petits

rumi nants. Cependant, la |litt®rature nbda pas

ot e,

de | 6eff et de ces interventions sp®ci fesapnies s

appliquées dans les exploitations.

Concernant | a gestiaoeix.decdmmdsdsdimeindratde®s r(gti ons,
alimentaires), |l es preuves de | 6efficacit® des
essaiscontroléset des ®tudes dbébobservation ont montr® qu
I
tr s

pourraient, dans certains contextes, mo d u |l
Salmonella et des EHEC. Toutefois, le GT FALCr ecommande do&é°tr e

| Olisation de la gestion des aliments comme levier pour la maitrise des pathogenes, car elle
pourrait avoir un impact nul.

La manipulation des microbiotes (au niveau des surfaces des trayons comme au hiveau

er

intestinal) par | 6utilisation de probiotiques

difficile de généraliser son efficacité sur la réduction des pathogénes car celle-ci dépend de

multiples facteurs, tels que | 6©0ge des ani

r®gi me ali mentaire. Ainsi, |l a manipul ation
jour recommandée par le GT FALC comme une mesure de maitrise des pathogenes chez les
bovins adultes a la ferme en raison du peu de preuves disponibles de son efficacité. Des
études sont nécessaires pour valider ce type d d@proches sur le terrain en prenant en compte
la diversité des élevages laitiers.

Les programmes de vaccination des animaux ont ciblé divers antigénes de Salmonella ou des
EHEC. Loef f i c a ccontreRSalthanella et ecHEHEQ) slépend de divers facteurs

co

a

a

ma u X ,

du

(parex.l e type de vaccin, |l es s®r ot ypegedesaninlux® s ,
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au moment de la vaccination, le type de systéme de production du bétail). Des essais contrblés

ont montré des réductions limitées de la prévalence dans les prélévements de matiéres fécales

des animaux aprés la vaccination (pour Salmonella et les EHEC). A ce stade, la vaccination

contre S. aureus, Salmonella e t EHEC nobest pas r e dAL@Bmnemmd ®e par
intervention chez |l es animaux ~ | a ferme en rais
des vaccins actuels sur le terrain et de la nécessité de cibler plusieurs sérotypes ou sérovars.

Le quatrieme domaine des mesures spécifiques repose sur des programmes de lutte contre
les bactéries pathogéenes endémiques chez les bovins et les petits ruminants. Ces
programmes doivent comprendre une surveillance accrue de tous les troupeaux et des efforts

pour r®duire | a pr®sence des bact®ries pathog 1
porteurs/ contamin®s et | eur diffusion ° dobautres
eX. la sérologie et/ou les résultats bactériologiques), les troupeaux pourraient étre classés en

différents niveaux : |l es ®levages indemnes, l es ®l evages
réduction obligatoire et les troupeaux soumis a des restrictions (par ex. de commercilisation

ddéani)ymaaufxi n déemp°cher |l a diffusion de | a bact®ri
Ces mesur es peuvent sdbappliquer au ni veau nat. i

particulier. Concernant les quatre bactéries pathogénes retenues, seuls des programmes de
lutte contre Salmonella Dublin et les EHEC pourraient étre envisagés.

1 Recommandations

A ce stade, Salmonella Dublin semble étre la bactérie pathogéne pour laquelle des mesures

spécifiques de lutte (surveillance et contr6le des élevages en vue de leur qualification)

pourraient étre appliquées ( sur | a b as e ddmwisel(Kudirkign®et al. 202@). €our

|l es autres pathog nes, il semble pr®matur ® de r e
contrdle, en particulier pour les EHEC impliqguant de multiples sources de contamination des

animaux.

La définition de mesures spécifiques pertinentes pour les différentes bactéries pathogénes se
confronte au manque de connaissances concernant leur écologie au sein des élevages laitiers.
Plusieurs programmes de recherche sont en cours en France (pour les EHEC et Salmonella
Dublin) et devraient permettre de mieux appréhender la diversité et les dynamiques des
bactéries pathogénes au sein et entre les élevages. Les données sur la diversité génétique

des souches entre les élevages pourraient étre intégréesdans | es mod | es dodéappr ®
risques (EFSA Panel on Biological Hazards etal. 2019). Cet t e i nt ®gr ati on pern
| 6i mpact de | a surveillance g®nomi que des souche

tank et du lait de collecte sur la détection précoce des épidémies.

Le GT FALC recommande également de conduire des études épidémiologiques afin de mieux
identifier dans les élevages les facteurs de risques qui favorisent la colonisation des animaux
par des bactéries pathogenes, qui déterminent les niveaux de | 6 e x ¢ r ®ds pathngerks
chez les animaux et qui déclenchent notamment des périodes de super-excrétion.

Le GT FALCr ecommande enfin | a planification dbéune s
pathogénes dans les laits de ferme (par la conduite de plans de surveillance par les filieres
concern®es et | es gestionnaires du risque) afin
diversité des souches bactériennes dans les différents élevages. Ces données pourraient étre

i nt ®gr ®es aux moodn |deess drbiaspgoure®sc i aftiin dbdesti mer | 06

des données de séquencgage de souches au niveau des élevages (par ex. sur la réduction de
la fréquence ou de la durée des épidémies). En cohérence avec la recommandation
concernant la détection précoce des épidémies, les génomes des isolats devraient étre

page 38/ 126



Avis de | 6Anses
Saisine n°2019-SA-0033

séquenceés et mis a la disposition des scientifiques et des autorités en vue de mener des
enquétes épidémiologiques, en particulier lorsque des épidémies humaines sont identifiees.

3.6. Les mesures de maitrise au stade de |la fabrication
3.6.1. Introduction

Chaque technologie fromag re comprend une
aux caractéristiques bien spécifiques, ce qui conduit & la grande diversité de fromages, aux
formes et aux compositions différentes (Mietton et al. 2018). Tous les fromages ont cependant
en commun de grandes ®tapes de fabricati

fermentés (fromages, creme ou beurre, etc.) a partir de lait cru (notamment de vache, brebis
ou chévre), la croissance des ferments lactiques réduit les possibilités de multiplication et de

survie des micro-or gani smes pathog nes et dobéalt®rat.i

mais également par la chute de pH engendrée. Certaines bactéries lactiques productrices de
bactériocines apportent une barriére supplémentaire a la croissance de micro-organismes
indésirables, notamment de L. monocytogenes. Plusieurs étapes sont particulierement
importantes dans cette perspective. En début de fabrication, la coagulation du lait et la
synérése du caillé entrainent une concentration des micro-organismes pathogénes dans le
caill ®, qui peuvent ensuite se d®velopper

Succe:

on.

S i

salage crée des conditi ons d®f avorables © |l a croissance

du pH, en particulier en surface des fromages a pate molle, mais peuvent également produire
des métabolites antibactériens. Les populations de bactéries pathogénes peuvent alors
augmenter, rester stable ou diminuer en fonction du pH (qui remonte plus ou moins), de

| 6activit® de | 6eau,conpdition par le necnopider ed deUar darée de e

| 6 af f(Vemraeg et al., 2015). En outre, une post-contamination, en particulier par

L. monocytogenes, peut se produire |l ors de | 6affinage.

pour le salage des fromages peuvent étre la source de contamination. Par exemple il a été
rapporté que, méme si la population a tendance a diminuer avec la durée, L. monocytogenes
peut survivre dans des saumur es | U sogani8mes
pathog nes se comport embuada surfa@rde fromage du fat ue
variations des conditions physico-chimiques et de la diversité des microbiotes (Larson et al.
1999; Schirmer et al. 2014).

3.6.2. Synthése des mesures de maitrise pour chaque type de technologie

Pour chaque catégorie de fromage étudiée, sont présentées ci-dessous :

1 Les spécificités technologiques pouvant avoir un impact sur le comportement des
micro-organismes pathogenes dans les fromages,

1 L6 ®v ol atténdue ndes populations (croissance, survie, décroissance) de
Salmonella, EHEC, Staphylococcus aureus et Listeria monocytogenes au fur et a

mesurede | 6avanc®e dans | es ®tapes de fabri

Les résultats présentés ont, pour la plupart, été obtenus lors de tests de croissance : des
souches pathogénes ont été inoculées dans du lait cru ou dans le produit laitier et leur capacité
de développement en fonction de différents parameétres technologiques a été étudiée.
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i Pétes lactiques (PL)

Les pates lactiques, appelées également caillés lactiques ou fromages frais (ex. : faisselle,

fromage blanc, petit suisse, cottage) sont obtenues par coagulation lente du lait (12 h a 18 h

entre 20et28AC) sous | 6action de ferments | acti-ques.
4,6 avant (MiétteganduChablairg 2018). Ces fromages ne sont pas affinés.

Dans ces fromages frais, coOest |l a vitesse do6ac.i
déinhiber | a croissanc@Gurayaeetal.i998).t ®r i es pat hog nes

Pour Salmonellas pp., | 6abai ssement du pH | o(kesscltheretl a c 0 a ¢
al. 2002; Pappa et al. 2017). En effet, lorsque le lait pasteurisé est artificiellement contaminé

par des salmonelles a raison de 0,1 & 1 UFC/mL, leur population peut légerement augmenter

pour atteindre 5 a 20 UFC/g pendant les premiéres heures du procédé. Cependant, apres 7

jours a 4 °C cette population est réduite, bien que les bactéries soient encore détectables (< 5

UFC/g) aprés 28 jours a 4 °C (Leuschner and Boughtflower, 2002).

Pour les EHEC, il peut y avoir une croissance de certaines souches du sérotype 026:H11 lors

des premiéres heures de la fabrication de fromages lactiques au lait cru de chévre (de 1 a 3

logio UFC/g) mais ensuite une réduction de leur population intervient, y compris pour les
souches appartenant " ddautres s®rotypes, du to
j us gq-dedsous du seuil de détection aprés 35 jours a 8 °C. Les paramétres permettant de
r®duire |l a population des EHEC dans ce type de
inférieur a 4,3 atteint en 24 h, que ce soit en lait cru de chévre (Miszycha et al, 2013) ou en

lait pasteurisé de vache (Saad etal. 2001) ouunpHd e 4,5 avec une temp®ratu
plus élevée (45 °C au lieu de 20 °C) en lait pasteurisé de vache (Leuschner and Boughtflower,

2002). Le comportement du sérotype O157:H7 a été étudié dans un fromage lactique fabriqué

a partir de lait cru de chévre inoculé a 10, 100 et 1000 UFC/g (VernozyZRozand et al. 2005).

Le c¢ hoifexment @w«culture starter»)compos® dbéun m®l ange de bac
(40% Lactococcus lactis subsp. lactis, 35% L. lactis subsp. cremoris, 20% L. lactis subsp. lactis

biovar diacetilactis et 5% Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris) p e r ntention dudé o b
fromage voulu et contribue a la réduction de ce sérotype dans le caillé, a moins de 10 UFC/g,

quelleque soit | 6inoculation initiale. Cependant , e
détectées dans les fromages apres enrichissement. Dans les fromages Galotyri au lait de
brebis pasteurisé fabriqués selon un procédé industriel (Lekkas et al., 2006), cobestée | ' act

métabolique de la flore lactique ou d'autres facteurs antimicrobiens qui pourraient étre
responsables de linactivation complete des EHEC (sérotype O157:H7) réduisant une
population initiale de 103 et 10° UFC/g a des niveaux non détectables (aprés enrichissement)
apres 28 jours a 4°C et 12°C. En comparaison avec les mémes fromages fabriqués cette fois-
ci selon un procédé artisanal avec les mémes populations initiales de 10° et 10° UFC/g, les
EHEC (sérotype O157:H7) sont encore dénombrées a des populations de 10? et 10° UFC/g
respectivement, aprés 28 jours a 4°C et 12°C (Lekkas et al., 2006).

L. monocytogenes ensemencée a raison de 5.102 UFC/ml dans du lait pasteurisé de vache

voit sa population augmenter pour atteindre 10® a 3,5.10° UFC/g lors de la coagulation (16 h-

22 °C) puis rester stable dans le caillé avant de décroitre lors de la conservation a 15-16 °C

pour ne plus étre détectable aprés 5 a 7 jours (Margolles et al. 1997). Ensemencée a des
concentrations beaucoup plus faibles dans du lait pasteurisé de vache (0,1 a 1 UFC/mL),

L. monocytogenesvoi t sa popul ation augmen28UFC/y,avat | ®g r
de chuter a des valeurs inférieures a 5 UFC/g apres 28 jours a 4 °C (Leuschner et
Boughtflower 2002).
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Pour S. aureus, son évolution a été suivie dans un fromage lactique au lait pasteurisé inoculé

en fin de fabrication avec une population initiale de 10° a 10° bactéries/g, pendant 6 mois a

11°C et 16°C. Apres deux mois de conservation, la populationde S.aureusn 6 e st pl us d®t e
dans | es fromages, aux 2 temp®ratures. Dans <ce
recherche de (Mdler etta® 20dz).dxainrse une autre ®tude, | 6
population initiale naturelle de S. aureus (10?2 UFC/mL) a été suivie dans des fromages

lactiques traditionnels, fabriqués a partir de lait cru de vache ou de brebis et conservés dans

des sacs en pea48°d peadam 45aaurs (Freck 6t al. 2016). Ces travaux

montrent que le comportement de S. aureus peut étre différent selon le microbiote du lait cru.

En effet, la population de S. aureus reste stable dans les fromages fabriqués a partir de lait

cru de vache naturellement contaminé alors qué ©~  p aun laiti ciru dedbiebis, S. aureus peut

atteindre des niveaux de 10° a 10° UFC/g dans les fromages conservés de la méme facon.

Cébest | a pr ®s enc eesihdgenesade difterentegenres daostles g types de

l ait cru qui pourrait conduire " cette diff ®r enc¢
S. aureus. Lébent ®r ot oxine nbdba ®t ® ({reeteetal.,@E6).ddanss aucu
certains cas, au-d e | ~ de | 6 e fdore ta présehce etlanatare de ttertains ferments

qui peuvent avoir un effet sur le devenir des bactéries pathogénes.

Pour L. monocytogenes, | 6i ncorporation dans |l es ferments
bact ®r i oci nes ou | 6ajout de bact®riocinegespuri fi
études ont été conduites sur des fromages au lait pasteurisé. La présence de souches de

lactocoques productrices de nisine A, de nisine Z et de lacticin 481 conduit a une division par

deux de la population initiale de L. monocytogenes (10° UFC/g) aprées deux jours a 4 °C, mais

celle-ci revient a son niveau initial en 7 jours a 4 °C (Dal Bello et al. 2012). L 6 a dednisihei o n

(2 mg/g), sous forme de Nisaplin, directement dans les fromages, permet une décroissance

de 3logo UFC/ g apr s 3 jours, en compar (&dliescehal. d 6 une
2011) lorsque L. monocytogenes est ensemencée a une concentration élevée (108 UFC/g).
Léaddition de nisine est pl (Dal Bellofefal. 2082k gneautrarn p H d
bact ®r i oc i neeRM6, hjdueaa rasornde 80nJA/mL (Unités Arbitraires/mL) permet

une réductionde 4 logoUFC/ g ddéune pop ulnonocymgenes deil®® URCIge d e

en 30 minutes, jusqubdé”™ Il a non d®C. eartomparaisod,e | a b
le fromage témoin inoculé a la méme concentration et sans ajout de la bactériocine permet la

croissance de L. monocytogenesj usqué” une c orde®hUFC/@a(Hiamgretalf i nal e
2013).

En conclusion, la maitrise des bactéries pathogénes dans ce type de fromage repose
principal ement s ur (pH $46kkamans de @@&h) dssodéud lagptdduction
dbaciedespnc sur |l a qualit® de | dinoculation (com
et de la conduite de la fermentation par les bactéries lactiques (Jdstergaard et al. 2015;

@stergaard et al. 2014; Pappa et al. 2017).

i Péates molles
Dans le cas des fromages a pate molle, deux groupes principaux peuvent étre distingués : les
fromages mixtes a dominante lactique et ceux a dominante présure. Selon le procédé, le temps
de coagulation/égouttage etlepHenf i n dd®gouttage sont variabl es.

Pour les fromages mixtes a dominante lactique (ex: valencay, st-félicien, st-marcellin,

époisses, brie), la coagulation est conduite en 14-20 h & 20-28°C, le pH au moulage est
inférieur a 5 et le pH au démoulage est inférieura4,45; | a f er menpati bai ebabrt
des bact®ries | act i @ietosang@hablaih,@Cl8).iLdea cli ald tfii ¢cued i on
conséquence le remplacement du calcium de la micelle par des protons, le calcium et le
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phosphate sont ®|Iimin®s - | 6®gouttage et par <co
déminéralisation et la perte de charge des protéines conduisent a un caillé ayant un faible
pouvoir tampon.

Pour les fromages mixtes a dominante présure (ex : camembert, munster), le pH au moulage

est supérieur a 6, une grande partie du lactose est évacuée avec le sérum et les bactéries

|l actiques consomment | 6ensemble du | actose r®sid
autour de 5 (Mietton and Chablain,2018). Les m®t hodes dobéaffinage sont
fromages a pate molle. Suivant la flore de surface, on distinguera par la suite les pates molles

a crodtes fleuries avec une couverture de P. camenberti (PMCF) et les pates molles a croltes

lavées (PMCL)dont | 6®cosyst me de surface est principa
lavage de la surface par de la saumure.

o Pates molles a cro(tes fleuries (PMCF)

La p h a s eficafidn pauti étte efficace pour réduire le nombre de L. monocytogenes d 6 u n

facteur 5 a 10 en 24 h dans un camembert au lait pasteurisé (Ryser et al. 1987). Elle permet

en revanche le développement de S. aureus dans un camembert au lait cru de chévre
(Meyrand et al.,, 1998) et de plusi eurs s®rotypes dO6EHEC (026
0157:H7) dans un fromage a pate molle et crolte fleurie au lait cru de vache (Miszczycha et

al., 2016) lors des toutes premiéres heures.P| us | daci di fi cation est rap
sont défavorables au développement des pathogénes. Un lactobacille comme Lactobacillus

reuterii peut produire, a partir du glycérol, de la reuterine trés inhibitrice de développements

bactériens.

Dans |l es technologies 0% I éacidification a |ieu
est tr s acide au d®but de | 6affinage. Ces cai l
pouvoir tampon et, lors du développement en surface de Penicilium camemberti qui
consomme | 6acide |l actique pr®sent dans |l e caill ®
des possibilités de développement aux bactéries pathogénes. Le pH a la surface du fromage
remonte plus rapideme nt qudé”™ | 6int®rieur du fait de Il a dif

fromage vers la surface ou il est oxydé en CO; par Penicillium. Cependant, les
développements de L. monocytogenes, quand ils adviennent, ont lieu a la surface quand

| 6 ®c o sy «iobiem&chmologique de surface est faiblement implanté. Par ailleurs, la

croissance de L. monocytogenes a la surface du camembert au lait de vache pasteurisé

augmente parallelement avec la température entre 3°C et 15°C (Back et al., 1993). Il est
intéressantdenoterque | 6effet de ces temp®ratures est as:¢
bien plus rapide a15AC quAaC, 3 la fois “~ la surface et au c
il a été montré, avecd e u x ni v e a uncemdnd (&0A et E0ME-C.gt), que la population

de Salmonellasp.di mi nuai t di0EFRCA par semaind si le foogage était conservé

a 8 ou 4 °C mais pas a 20 °C ou une croissance rapide est observée (la population atteint 10°

UFC/g aprés 5 jours) (Little et al. 1994).

Dans | es technologies 0% | 6acidifi c:@amembert)a surt
comme une partie importante du lactose est éliminée dans le sérum, le pH descend moins bas

et dans un premier temps le fromage est moins protégé par les bactéries lactiques. Dans ces

fromages, pour cette raison, le risque de croissance de S. aureus dans les premiéeres heures
dé®gouttage reste signi f-chonmueiétant enleffetesimiaireracetun e me n t
déun fromage °~ pOte press®e non cuite @Oelxes!| | ® mi
etal. 2006).Cette croi ssance a |lieu entre | e d®but de
(Meyrand et al., 1998). Dans ce contexte et du fait des conditions de fabrication, la
concentration de S. aureus peut gagner 3 logio UFC/g entre le lait cru et le caillé 22 h plus tard

page 42/ 126



Avis de | 6Anses
Saisine n°2019-SA-0033

(Meyrand et al. 1998). En revanche, la désacidification par P. camemberti est plus lente
(surtout au centre du fromage) car | e pouvoir t
fromage au lait cru a pate molle et croQte fleurie, la population d&HEC O157:H7 décroit en

moins de 30 h de 10* UFC/g a respectivement 102et 10 UFC/ g sur | a cr 0%t e
fromage, au contraire des populations des trois autres sérotypes qui restent stables

(Miszczycha et al. 2016).

La composition de | 6®cosyst me de surfasmicd peut
développement de bactéries pathogénes (Eppert et al. 1997; Imran et al. 2010).

o Pates molles a croltes lavées (PMCL)

Les fromages a pate molle et crolte lavée ont quelques singularités par rapport aux fromages
acrolte fleurie,enpart i cul i er |l es soins de cro¥%te quoils re

Dans le cas des PMCL, le développement des moisissures de surface est limité et la remontée

du pH, assurée majoritairement par des levures, est plus lente que dans le cas des PMCF ou

celle-ci est effectuée par les moisissures (Bonaiti et al. 2004). Le retard de développement

éventuel de bactéries pathogénes acido-sensibles est analogue a celui observé pour les

PMCF, mais les PMCL sont plus sensibles aux contaminations par L. monocytogenes et a leur
croissance (lannetti et al. 2016). L 6i mp | ant at i o n -ongamipmesl techndlegguesni c r o
est donc un élément important de la protection de la surface de ces fromages par effet
Jameson (compétition pour un substrat limitant entre les ferments ajoutés et les micro-
organismes contaminants) (Goerges et al. 2011; Irlinger et al. 2009; Monnet et al. 2010).

Par ailleurs, le lavage de la surface avec de la saumure est une opération délicate pour la

s®curit® sanitaire du produit car i provogque
fromagedescoloni es bact ®r i e nn e s(Azigadt al. 2006). Es cutretles dutils m®e s
utilis®s pour | e | avage peuvent, sb6il s sont ma |

propagation dbéagents pathog nes.

En conclusion, dans cette catégorie de fromages, les principales mesures de maitrise des

bact ®ries pathog nes sont l a vitesse et l e nive
types de procédésdecoagul ati on, | e respect des teop®ratur
et la maitrise des contaminations lors du lavage des crodtes pour les PMCL.

i Pates persillées (PPS)

Les fromages a pates persillées sont une sous-catégorie des fromages a pate molle. lls
présentent obligatoirement un développement de moisissures dans la pate. Ces fromages sont
produits avec des laits de brebis, de vache, de chévre ou avec des mélanges. La majorité des
fromages francais(ex.: bl eu do6 Auver gn efromagesq uadld nuixtetayecupeo Nt de s
coagulation a 28-32 °C pendant 30 a 120 min pour un pH de 4,8-4,9 au démoulage (Mietton
and Chablain, 2018). Le salage est effectué a des taux relativement élevés par rapport aux
autres fromages (4,5-7,5 %) (Mietton and Chablain, 2018). Une étape de ressuyage (séchage
de surface) pendant 1 & plusieurs jours a 14-16°C est conduite dans la plupart des fromages
pour favoriser le développement des leuconostocs et des levures, ce qui permet une remontée
du pH | ,5.dasFomages sont ensuite piqués afin de permettre le développement de
Penicillium roquefortil or s de | 6af f ild Lyglb-2lejours)clasvfomages Sont
ensuite emballés pour stopper le développement de P. roqueforti puis poursuivent leur affinage
a froid (< 7°C voire partiellement a température négative) pendant plusieurs semaines voire
mois.

Si le lait est contaminé, une augmentation de la population peut se produire lors des étapes
de coagulati on et do®gouttage. Pour l es EHEC dans de.
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augment ation est variable en fonction du 8®rotyp
UFC/g respectivement pour une souche 0O157:H7, une souche O103:H2 et une souche
026:H11 (Miszczycha et al., 2013). De la méme facon, dans des PPS au lait pasteurisé de
vache, la population de salmonelles augmente de 1 logio UFC/g (Schaffer et al. 1995) et celle
de L. monocytogenes de 1 a 2 logio UFC/g pendant les premieres 24 h (Papageorgiou et al.
1989; Schaffer, Tatini et Baer 1995). Comme observé pour les fromages a pate molle,

| 6augment ati on de | a popul ation pendant ces ®tap
des bact®ries par pi®geage dans |l e caill ® et, dob
|l es premi res 48 h gr ©ce ~ u npérat@ecavoismantt3®Cédte | 6 e a L

une chute du pH assez lente.

Lors de | 6affinage, une d®croissance de | a pop
revanche observée. Salmonellad ®cr ot r api de me n55Igguy YRECIg)omais 6 0 | o u
continue sadécroissance moins r api de me dahsdgsiPBSjau ditdevaéh® | our s
pasteurisé (-2 logio UFC/g supplémentaires) (Schaffer et al., 1995). La population d
dans des PPS au lait cru de brebis chute a des vitesses variables selon les sérotypes
(Miszczycha et al., 2013). Les populations des sérotypes O157:H7 et O103:H2 chutent
rapidement et ne sont plus détectables a 240 jours (réduction de population supérieure a 4,5
logoUFC/ g). A | 6inverse, |l es EHEC 026: Hl1fvirondont |
de 10° UFC/g, restent détectables a 240 jours. La population de L. monocytogenes perd 2
logio UFC/g (Papageorgiou and Marth, 1989) voire 4 logioc UFC/g (Schaffer, Tatini et Baer

1995)aucoursdes50-6 0 premiers jours dbéaffinage de PPS al
elle reste ensuite stable j us q u 6 @ejourlRM d ®bu't dadnaafride iperraeg ne |

d®croi ssance forte de |l a majorit® des bact ®ries
7,5%), doéune Renidlidmrodquefootind, 6 apcairdes gras ~ cha”  nes ir

propriétés antibactériennes et du pH qui est encore relativement bas. En revanche, la
décroissance de L. monocytogenese st st opp ®e e n -120jours)dlédnalésPPhage ( 6
au lait de vache, du fait de la remontée du pH (Papageorgiou and Marth, 1989). Pendant la
conservaton a pr s | @eaPPS iawnlaitgde vache pasteurisé, L. monocytogenes peut

méme se développera 8 °Cou4 °C,araisond 6 envi r on iQha&éries/gRendantleso g

30 premiers jours (Bernini et al., 2013). Grace a un modele simulant des conditions de
production et de cautnisde vache pasteunsé, d dégalem&nhPe® montré

que la population de L. monocytogenes pouvaitaug ment er ji 85lagpwBFCB8g jusquob”
la fin de la durée de vie (Rosshaug et al., 2012). Au contraire, les PPS au lait de brebis ont été

classés dans les aliments ne permettant pas la croissance de L. monocytogenes (DGAL

2009).

En conclusi on, augmenter | a dur ®e tieux inatusere | a p ¢
Salmonella et | es EHEC dans | es PPS, mai s ndaur a
L. monocytogenes dans les PPS au lait de vache. Une piste possible pour mieux maitriser

L. monocytogenes dans | es PPS au | ait de vaclmetériesourr ai
|l actiques productrices de bact®riocines en assao(
dont | 6efficacit® a d® " ® ® montr ®e pgstewigé des f |

(Morandi et al. 2020).

9 Péates pressées non cuites (PPNC)
Les fromages a pates pressées non cuites (ex. : reblochon, st-nectaire, tome de Savoie,
morbier, ossau iraty, cheddar, cantal, salers, laguiole) sont des caillés a dominante présure.
La coagulation a lieu en 40-45 min a une température entre 30 et 42°Cetl 6aci di fi cati o
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conduite par | 6 aStrdpioomatus therjnaphilis etu de kEctodogues (Mietton

and Chablain, 2018). Le caillé subit un décaillage (découpage), éventuellement un léger

chauffage (35°C maximum), un broyage dans certaines technologies (ex. : cheddar, cantal,

salers, laguiole) et un salage (2-4,5 %) avant la mise en moule pour le pressage. Le pH au

démoulage est de 5,15-5,30 (Mietton and Chablain, 2018). Les conditions dbaff
variabl es. La temp®rature doéaffi nag®éMiedtomtandg ®n ®r a
Chablain, 2018). Nous distinguerons les fromages a pates pressées non cuites a affinage court

(PPNCC) (entre 15 et 90 jours ; ex. : reblochon, st-nectaire, ossau-iraty, morbier, tome de

Savoie) de ceux a affinage long (PPNCL) supérieur a 90 jours (cantal, salers, laguiole).

De maniére générale, lorsque des souches bactériennes pathogénes sont inoculées dans le

lait cru, leur niveau aug ment e dur ant |l es phases dobéacidificat
populatondE HEC s 6accr o  toURECH pdur l&sérotyp® O1b7c0HF (Miszczycha et

al., 2013) et de 3 a 4 logio UFC/g pour les sérotypes 026:H11, O103:H2 et O145:H28
(Cosciani-Cunico et al., 2015; Frétin et al., 2020; Miszczycha et al., 2013). Dans le méme

temps, les populations de S. aureus augmentent de 3 a 4,5 logio UFC/g (Delbes et al. 2006;

Sobral et al. 2019). Un accroissement des populations de L. monocytogenes de 1,5 & 3,5 logio

UFC/g a également été observé (Chatelard-Chauvin et al., 2015; Cosciani-Cunico et al., 2015).
Concernant l e comportement des sal monel ude s , i
publiée sur des PPNC au lait cru avec les sérotypes habituellement retrouvés dans les

fromages. Cependant, il est possible de citer une étude dans un fromage PPNC au lait de

chévre pasteurisé, dans laquelle une souche de Salmonella Typhi inoculée a un niveau élevé
danslelait(100'UFC/ mL) no6éa pas vu ddaugmentation de sa p

(da Silva Ferrari et al., 2016). Léaugmentation des populations d
®t apes de <coagul ation et déo®goutt ageucospddex pl i que
fromages, par | a concentration des bact®ries par
| eur <c¢croissance, rendue possible gr©ce ° | 6abali

dans ce type de technologie (pH > 5 pendant les premieres 24 h). Selon le type de fromage

PPNC, des valeurs cibles de pH a atteindre aprés 6 h sont données: pH < 5,8 ou<6,3,
respectivement pour des fromages PPNC a affinage court ou long, afin de limiter notamment

la croissance de S. aureus (Delbes et al., 2006). Différents comportements de

L. monocytogenes ou d&EHEC 026:H11 ont été observés en fonction des laits crus utilisés

pour fabriquer |l es fromages : sur 6 | aits crus d
des fromages PPNC ° af finage court, 3 |l aits
L. monocytogenes tandis que pour les 3 autres, la population a augmenté de 1 a 2 logio UFC/g

en 24 h (Millet et al. 2006) (Milletetal.,2006). L 6absence dé& momogtogeesance de
dans les fromages fabriqués avec certains laits crus a été associée a des valeurs de pH < 5,2

az2dh et des concentrations de (Mietcet a.t 2006)dlen | 6 or d1
comparaison, les fromages ayant permis la croissance de L. monocytogenes présentaient des
valeurs de pH sup®rieures ~ 5,3 et des concentr.
De méme, sur 36 laits crus en provenance de 6 fermes différentes, 11 laits issus de 2 fermes

se sont révélés moins favorables a la croissance des E. coli O26: H11 dans les fromages

produits (Frétin et al., 2020). Ces laits crus moins favorables a la croissance de E. coli 026:H11

étaient caractérisés par une abondance supérieure de certains genres bactériens appartenant

aux bactéries lactiques (Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc) mais aussi aux bactéries a

Gram négatif (Acinetobacter, Serratia, Hafnia) et au genre Macrococcus.

lorsdes 8 © 10 premiers jours dobéaffinage, il arri
leur croissance. Inoculée dans des laits & hauteur de 0,2 & 0,4 UFC/mL, L. monocytogenes a
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atteint son niveau maximal, compris entre 10 et 3.10%2 UFC/g, apres 8 jours dans des fromages
PPNC a affinage court (Millet et al., 2006). De méme, Salmonella Typhi inoculée & hauteur de
107 UFC/g a atteint son niveau maximal entre 2.107 et 1,6. 108 UFC/g aprés 10 jours dans un
fromage PPNC au lait de chévre pasteurisé affiné a basse température (4 °C) (da Silva Ferrari
et al. 2016).

Au-dela de 10 jours, les niveaux des populations de bactéries pathogenes restent stables ou
diminuen t . La chute des niveaux de popul ations des
g®n®r al ement sup®rieure en surface des fromages
PPNC a affinage court (< 90 jours), le niveau des populations d&HEC reste stable ou décroit
légerement (Cosciani-Cunico et al. 2015; Farrokh et al. 2013; Frétin et al. 2020). Dans les

fromages affinésau-del ©~ de 90 jours et jusqud”™ plus de 20
dOEHEC d®cr o’ toUFE€/ 3, 5 p a3l t lantrdtion dedlO*JEC/gaadhjauss,
la populatondE HEC 0O157: H7 devient inf®rieure " | a | imidt

du fromage apres 240 jours (Miszczycha et al., 2013). En revanche, si la population d&EHEC
026:H11 atteint un niveau de 3.10° UFC/g a 60 jours, elle décroit de 2,5 logio UFC/g mais

reste supérieureal0*UFC/ g au cfur du fromage apr s 240 jou
dur ant | Otalbsénié paugles papulations de staphylocoques a coagulase positive
(Delbes et al., 2006) : le niveau maximal étant atteint apres 24 h , il reste stable

jours. Dans les fromages affinés au-dela de 30 jours, la population décroit ensuite de 2 a 3

logi0 UFC/g en 90 jours et de 4 logio UFC/g en 150 jours. Dans des fromages PPNC a affinage

long, les niveaux de L. monocytogenes atteignent 3,5 logio UFC/g aprés 24 h puis diminuent

de mani re continue ~ partir de 30 jours en su
fromages. La bactérie reste cependant détectable dans certains fromages aprés 210 jours
(Chatelard-Chauvin et al., 2015). La combinaison ddune t emp®r ature basse
concentrations en aci de€,9e095)parurehliinediérds383%M ui t e s

a 90 jours contribueraient a expliquer la chute de population de L. monocytogenes durant

| 6affinage. L a b adds siwauldal. mohacydogenempentdant | 6daffi n:
®t ® associ ®e " des fromages avec des concentrati
de 27 mM ° un jour, dbébacide ac®tique de | 6ordre

| 6 or dr exMd EO jurs4Chatelard-Chauvin et al., 2015). En comparaison, les fromages

dans lesquels la réduction du niveau de L. monocytogenes était la moins importante avaient

des concentrations dobéacide |l actiqgue de | 6ordre d
de 10 mM ° 3 jours et dbéacide propioniqgue de | 6
gue 15 |fioagersent néassaires pour réduire les niveaux de L. monocytogenes de 4

logio UFC/g dans des fromages PPNC produits avec du lait cru, contre 21 jours pour des

fromages au lait pasteurisé (Campagnollo et al. 2018). Enfin, le niveau de Salmonella Typhi

décroit de 0,5 logio a 4 °C dans un fromage au lait pasteurisé (da Silva Ferrari et al., 2016).

En conclusion, dans cette catégorie de fromages, la principale mesure de maitrise des

bact®ries pathog nes | oms eded tPlgaoudes agea cisdi flida
cibles de pH apres 6 h (pH < 5,8 pour les PPNCC ou < 6,3 pour les PPNCL) ou de valeurs de
concentrations de | act amakrise Lroerpso sdee slubra flfa ncaogneb, i n
température basse, de concentrations adéquates en acides lactique ou acétique adéquates et
de valeurs w04V 9®)s, ddiansi gue sur l a dur ®e de

intrinséques des laits crus, probablement en lien avec leur composition en micro-organismes,
interviennent dans la maitrise de Listeria et d&EHEC dans ce type de technologie fromageére.
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i Pates pressées demi-cuites (PPDC)

Les fromages a pates pressées demi-cuites (ex. : abondance, leerdammer, appenzeller) sont

des caillés a dominante présure. La coagulation a lieu en 25-40 min a une température de 31-

33AC et I 6acidification est Sdhemdphilustetde lpciocoquesd act i on
(Mietton and Chablain, 2018). Le caillé subit un décaillage fin, un chauffage entre 40 °C et

50°C pendant 20 & 35 min, un brassage de 10-20 min avant la mise en moule pour le pressage

a200-400 g/cm?pendant 6 a 8 h. Le pH au démoulage est de 5,15-5,25 (Mietton and Chablain,

2018). Les conditions de affindige sont trés variables et sa durée est comprise entre 2 mois

et 1 an (Mietton and Chablain, 2018).

Pendant les premieres 24 h de fabrication, la population de Salmonella Typhimurium

augmente de 1 logio UFC/g puis diminue lentement dans un fromage de type tilsit (fromage

PPDC au lait cru fabriqué en Autriche/Suisse/Allemagne) ensemencé a raison de 10° UFC/g,

|l a bact®rie nbdest pl us d ®t(Bachmanh bnel Spalp,r1995). SI moi s
aureus survit dans des fromages fermiers « toma » (fromage PPDC fabriqué en ltalie) au lait
crudevachenat urel |l ement contami n®s, mai s |l a quanti't
ciur ou |l a cro%ute des fr omages aux éorcentratigneade S.n ®c e S s &
aureus (Bellio et al. 2019). Cette absence de corrélation est potentiellement due a la production

ddent ®r ot o x i nhglecogyes trés tbteus cowsstda procédé def abr i c atd on, co
diredanslel ait cru (suivie dbéune r®partiti dansldh ®t ®r og
produit fini), " | 6action de <certaines prot®as
(Fujikawa et al. 2017) et/ou a une diversité des profils entérotoxinogenes des souches de S.

aureus ayant contaminé le lait.

@ partir ddéune c ohnld%eoni 10°UEC/qplapopulation dessEHEC (@2eH27,

09: H21, 026: H11, 091: H21, 0178: H1RRUFC/g puisrelent e d o
diminue progressivement lors de l'affinage des PPDC au lait cru de vache, plus rapidement

dans | e c¢1 ur ueddans fa cralte &Pgrg, Hoffmann, et al. 2013; Peng, Schafroth,

et al. 2013). La cuisson sur la gamme de température de 40 °C a 50°C n'a pas d'effet

assainissant significatif (Peng, Hoffmann, et al. 2013). Selon la souche, 60 jours peuvent étre

insuffisants pour rendre les EHEC indétectables méme dans les fromages ou la concentration

initiale était la plus faible (Peng, Hoffmann, et al. 2013; Peng, Schafroth, et al. 2013). Les

EHEC étaient encore présentes dans des fromages expérimentaux au lait cru aprés 120 jours
(Cosciani-Cunico et al. 2015).

La concentration de L. monocytogenes a augmenté sur la cro(te et est restée quasiment
constante dangd rloenagieurmpeddant | 6affinage | ors dol
sur un fromage au lait cru de type tilsit (Bachmann and Spahr, 1995). La concentration de

cette bactérie a peu varié pendant 120 jours avec un fromage PPDC au lait cru produit dans

les Alpes (Cosciani-Cunico et al., 2015).

En concl usi on, | or sqgue tqgqudamt afmri mMa gea r P PID&u nees ¢
pathogénes citées ci-d e s s u s , il l e reste | ongtemps. Léoappl
pratiques dbébhygi ne, tout particuli rement quand

mesure de maitrise des dangers.

T Creme et beurre

La cr me provient de |l a concentration des gl obul
s6op re g®n®ralement dans une cent rG.fesgenasse =~ urn
crues subissent une f er me ndedttdcanumes engénératperidant et 2 3 A
15 a 20 h. Le pH de la creme descend alors entre 4,7 et 5,8. Le barattage (entre 9 et 13°C)
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permet ensuite de concentrer la matiére grasse par inversion des phases, ce qui permet la
formation de grains de beurre.

La créme et le beurre sont considérés comme des environnements défavorables a la
croissance des pathogénes a cause de leur structure émulsionnée (forte proportion de phase
|l i pidique incompatible avec |l a croissance. microb
Il existe peu de travaux sur le comportement des bactéries pathogénes dans la creme et le
beurre. Salmonella et les EHEC ne se développent ni dans le beurre ni dans la creme (Holliday
et al., 2003). Léinactivation de c élacombervation gstplushapidjeanes per
21AC qud” 4AC ou ° 10AC, pl uSamonellp ietples rgpidewdans | es EH
la créme que dans le beurre pour cette derniere (Holliday and Beuchat, 2003). En revanche,
L. monocytogenes est capable de se développer dans le beurre pasteurisé dans certaines
conditions (Maijala et al., 2001), notamment si la taille des gouttelettes d €au dans la matiére
grasse est importante (Voysey etal. 2009) ou s 6 i | (leasciotti et 4l.11992).®a DGAL a
accordé une tolérance a 100 UFC/g sur le critére de sécurité pour L. monocytogenes dans les
beurres fermiers au lait cru de vache a condition que le produit fini ait un pH inférieur a 4,76 et

une teneur en eau inf®rieure ° 16% et qudil ait
jours lors doéune c on FNEG 2018). Quandil estrconisanvg 4 28%C, 18 A C
beurre pasteurisé permet la croissance de S. aureus e t l a producti Mmorddent ®

and Marth, 1972). A 10 °C ou a 4°C, S. aureus peut survivre (Halpin-Dohnalek et al. 1989;
Minoretal. 1972y mai s ne produit pas dbéent ®r ot oxi ne.

En conclusion, un pH inférieur & 4,7 et une teneur en eau inférieure a 16% permettent de
malitriser la croissance des bactéries pathogénes dans le beurre. Pour la créme, la maitrise de
| 6acidi fication est un ®| ®ment essenti el de | a n

3.6.3. Recommandations sur les mesures de maitrise

La maitrise de lavitessed 6 aci di fi cati on du cai Isént®Resddcteutsa ¢ on d
majeurs pour la maitrise du développement des pathogenes dans les fromages, dans la limite

des procédés technologiques imposés par le type de fromage souhaite. En outre, | 6dappl
rigoureuse des bonnes pratiques doébhygi ne tout
comme le stockage a des températures appropriées apres la fabrication restent des mesures

primordiales de maitrise des dangers.

Afin déam®l i or er mportecnenhdesspatisogeaas paecatéigorie dedromage,
des études exhaustives portant sur des tests de croissance dans les différents types de

fromages et intégrant la variabilité interrs ouches au sein de | 6esp ce p:
sbav rent i nldei ss p@tnischdbd edi sponi bl es dans |l a | itt6¢
parcellaires (notamment sur le comportement des salmonelles dans les PPNC), ces tests

vi seraient ° augmenter | a robustesse des concl u:c

d 6 icatelirs de maitrise des procédés par filiere (valeur physico-chimique sur une étape,
durée minimale pour atteindre ce paramétre, etc.). Les résultats de ces tests de croissance
pourraient étre par la suite exploités par les filieres pour proposer des mesures de maitrise et
éventuellement les inclure dans les guides de BPH ou les cahiers des charges des AOP/IGP.

De fagon plus prospective, il serait intéressant de favoriser les études scientifiques sur la
caractérisation et le fonctionnement des écosystemes microbiens relatifs a la production des
fromages au lait cru, qgui pourraient °tre 7 | 601
et i nnovantes. Ces ®tudes devront ent rneéta-autr es
omique » qui permettent de mieux investiguer les écosystemes microbiens et les pathobiomes
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(le pathogéne et son environnement biotique) (Vayssier-Taussat et al. 2014). Quelques études
ont mis a jour des propriétés antagonistes de certains laits crus et de leurs microbiotes vis-a-
vis de souches de L. monocytogenese t d 6 EedferCet al., 1997; Frétin et al., 2020; Imran
et al., 2010; Millet et al., 2006). Certaines ont abouti a la sélection de consortia microbiens
dont les propriétés anti-pathogenes ont été validées dans des fromages expérimentaux
(Callon et al. 2014; Frétin et al. 2020). Ces études devraient étre approfondies hotamment en
d®codant |l es m®cani smes dointeractions mi
d®cryptant | es m®c a-avissdesepathogkdes. Elles pourraiantaconduira as
| 6® aboration de consortia micr olsées vissa-via deg
microorganismes pathogénes. Ces consortia pourraient alors étre ajoutés aux ferments lors

crobi e

propr

de | 6ensemencement des | aits. I'l serait ®gal emen

propriétés de souches antagonistes déja identifiées, notamment de bactéries lactiques

productrices de bact®riocines, afin dbéopti miser

similaire pourrait étre envisagée en utilisant des consortia plus spécifigues des ateliers de

production (tels que ceux coloni sant | es pl anches doaffinage)
propriétés de barrierevis-a-vi s de | 6i mpl ant aGrayetral. 20E8sManmai eth og n e ¢

al. 2011).

A plus long terme, il faudrare | e v er | eapprd®tieiintégté® denlaemaitrise sanitaire de
l 6amont ~ | daval du syst me de production.
flux de micro-or gani s me s, incluant | es pathog nes,

jusqgue dans |l es fromages. I sbagira ensuite

débune part ) l'imiter |l a pr®valence dans
prédisposées a la croissance dans les fromages (par ex. EHEC 026:H11, S. aureus génotype
B) , et pr ®ser vant dbébautre part la diver si

t ®

Pour
de |

doi

es |

de

production de fromage ou suscepivibdeepathodgedesx er cer

(Montel et al., 2014).

3.7. Mesures de maitrise au niveau des consommateurs
371.Mesures g®n®rales doéhygi ne applicables

Les fromages et produits laitiers au lait cru sont des produits principalement destinés a étre
consomm®s en | 6®t at . En dehors de | eur wuti
de plats cuisinés, les mesures de maitrise se limitent au respect des températures de
réfrigération et des dates limites de consommation (Anses 2014a).

L6 ®t ud e (lbthoSidng étude individuelle nationale des consommations alimentaires) a
permis de recueillr des informations sur les comportements alimentaires relatifs au
dépassement de la date limite de consommation (DLC) pour les produits laitiers achetés
préemballés ou non (Anses 2017b). Concernant les produits préemballés, les données

par

| e

sat.i

déi nt ®r ‘GIT FAAOse¢ Il iemi tent au beurre pour | equel | €

semaine de la DLC interviennent dans 12,1 % des cas. Concernant les produits achetés non
préemballés (par exemple achetés a la coupe), le comportement des consommateurs a été
suivi pour plusieurs catégories de produits dont les fromages (sans distinction des différentes
cat ®gories de fromages). Il ®tait demand®

pusde trois jours apr s | dachat. Lbéengu?”° Wdaa
de ces trois jours est frégquente pour 61 % des ménages (et encore 27 % pour une

10 https://www.anses.fr/fr/content/inca-3-evolution-des-habitudes-et-modes-de-consommation-de-nouveaux-
enjeux-en-mati%C3%A8re-de
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consommation plus dobébune semaine apr s | b6leschat) .
ménages dont la personne de référence estagéede 65 ans et pl us. Il est d
cette observation est reliée a une évolution des habitudes de consommation (fromage

considéré, mode de conservation etc.), ou a des préférences organoleptiques dépendant de

| 6©ge des co(nhswlmmatt@ udes pour sui vr earlstoasfe§danr age de
ces données indiquent que le respect des durées de vie dépend fortement de la catégorie de

population considérée et la non prise en compte de ces différences dans les modéles

déappr ®ciati on des ri sqgques- ow des rsoustastimatian® des u i r e
probabilit®s doéoinfection par classe dooOge.

Le mode de conservation dans le réfrigérateur est le deuxiéme élément clef pour la maitrise
de la croissance de L. monocytogenes. La temp®rature de consigne

produit dans |l e r®frig®rateur sont | es deux fact
conservé (Roccato et al. 2017; Laguerre et al. 2010). Si la distribution des températures dans

les réfrigérateurs ménagers est connue (Anses 2017b), la disposition desfromages™ | 6i nt ®r i e
du réfrigérateurn 6 e s t el | e, pas connue. En outr e, i noe

aux comportements des consommateurs quant a leurs pratiques de mise en température

avant consommation des fromages et du beurre. En effet, il existe des pratiques diverses des
consommateur s, souvent ©° des fins doéoptimisation
stockage des produits en dehors du r®frig®rateur
f r omages umbdune avantde les servirtt,

3722 Messages doé®viction adress®s aux popul ations s

1 Recommandations actuelles

Les recommandations doé®viction de certains produ
sensibles. Plusieurs catégories de populations sensibles sont habituellement définies sur la

base de la probabilité plus forte que la moyenne de développer, aprés exposition au danger,

des symptli!mes, des formes graves ou deslontee® mpl i ca
dangers, il s 6agi tssahe des jeumes remfants, des personnes ageées, des femmes

enceintes, des personnes immunodéprimées ou atteintes de certaines maladies chronigues.

La communication sur les risques liés a la consommation de fromages au lait cru repose

actuellement sur la diffusion de documents (par ex. : guides du Plan national, nutrition, santé

(PNNS), informationdans| es carnets de sant®), |l ors dbéune <co
de santé (médecin, sage-f e mme ) et sur la mise 7 di sposition
internet institutionnels et professionnels.

Léinformation desti n®e aux |féeemmesnt ie@mlc e iarstseusr ® e
professionnels de santé lors des consultations en cours de la grossesse. Par ailleurs, une
recommandation doé®viction de fromages et de proc
moins de trois ans figure dans le carnet de santé*?.

Pour | 6actualisation des rep res alimentaires
recommandati ons |dG@viacrty oat ddesg fromages au | ai
fromages a péte pressée cuite comme le gruyére ou le comté) » pour les enfants de moins de
cing ans (Anses 2019a, 2019b), pour les femmes enceintes (Anses 2019d) et les personnes
de plus de 65 ans (Anses 2019c). En accord avec ces ® ®ment s, | 0/
site internet des r ec o mnanrdesdronagen au lait orm poerres a n t I 6

1 https://www.fromagesaulaitcru.fr/#post-17
2 https://solidarites-sante.gouv.fr/IMG/pdf/carnet _de sante-num-.pdf
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populations sensibles sur les pages consacrées aux EHEC et a L. monocytogenes et aux
recommandations doébhygi ne dans |l a cuisine dome:
dangerst14 15,

Sur leurs sites internet, le Centre national de référence (CNR) des Listeria recommande

également aux personnes sensibles de ne pas consommer de fromages au lait cru? et, depuis

20109, l e Minist re de | 6agrienuretsusraegeetdo®w i Edab
fromages au lait cru  ( | 6exception des fromagesjeunes p©t e p
enfants et particulierement ceux de moins de cing ans »'. Santé publigue France
recommande sur son site de ne pas faire consommer par les jeunes enfants et les personnes
immunodéprimées du lait cru et des fromages a base de lait cru'®. La Direction Générale de

la Santé communique sur son site!® sur le risque pour les jeunes enfants de consommer du

lait cru et des fromages au lait cru. La filiere professionnelle fait des recommandations
similaires®. Elle recommande ai nsi do®viter l a consommati on
| 6exception de ceux 7 p©t e press®e cuite pour |
« jeunes enfants et particulierement ceux de moins de cing ans, femmes enceintes, personnes
immunodéprimées »?2).

Les recommandations actuelles sont donc clairement exprimées, sur différents types de
supports de communication et portées de facon harmonisée par les différents acteurs socio-
économiques émetteurs.

i1 Autres méthodes potentielles de communication sur les risques

La communication auprés des consommateurs va au-dela de la simple mise a disposition des

i nformations. L6Anses a publi® en 2015 une synth
de communication qui pourraient étre utilisées pour informer les consommateurs sur les

risques microbiologiques (Anses 2015b). Cette ®tude a notamment expl
de campagnes de communication multimédia et a montré, sur la base de méta-analyses, que

ces campagnes, hotamment sur la prévention des risques microbiologiques alimentaires, ne
contribueraient a faire évoluer les comportements que pour 5 a 10 % de la population.

L6®t i gaet ad®gal ement une ©piste pour recommander
alimentaires pour certaines catégories de la population. Il répond a un souci de transparence

et 7 une exigence doéinformation. Toutefoi s, l e r
strat®gies de communicati on s o lementgconsultégpardes | 6 ®t i ¢
consommateurs d® " sensibilis®s et qui nbapparti
cible (Anses 2015b). | | est i mportant de noter que | a ment.i

fromages et autres produits laitiers est déja obligatoire2.

= https://www.anses.fr/fr/content/list%C3%A9riose

“ https://www.anses.fr/fr/glossaire/733

1s https://www.anses.fr/fr/content/10-recommandations-pour-éviter-les-intoxications-alimentaires

1 https://www.pasteur.fr/fr/sante-publigue/CNR/les-cnr/listeria/la-maladie-recommandations

7 https://agriculture.gouv.fr/consommation-de-fromages-base-de-lait-cru-rappel-des-precautions-prendre

18 https://www.santepubliguefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-infectieuses-d-origine-alimentaire/syndrome-
hemolytigue-et-uremique-pediatrique/la-maladie/#tabs et https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-
traumatismes/maladies-infectieuses-d-origine-alimentaire/salmonellose/la-maladie

» https://solidarites-sante.gouv.fr/actualites/actualites-du-ministere/article/femmes-enceintes-et-jeunes-enfants-comment-
reduire-les-risques-alimentaires

2 https://www.fromagesaulaitcru.fr/precautions-particulieres-en-matiere-de-consommation-et-de-conservation

2 Le GT FALC souligne que la proporti on de popul ati ons i mmunod®pri m®es augme
| 6i Mmmunosuppression, une r®duction de | b6effet barri re ®cologique
personnes de plus de 65 ans sont donc concernées par cette recommandation.

22 https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JJORFTEXT000000644875/

page 51/ 126


https://www.anses.fr/fr/content/list%C3%A9riose
https://www.anses.fr/fr/glossaire/733
https://www.anses.fr/fr/content/10-recommandations-pour-éviter-les-intoxications-alimentaires
https://www.pasteur.fr/fr/sante-publique/CNR/les-cnr/listeria/la-maladie-recommandations
https://agriculture.gouv.fr/consommation-de-fromages-base-de-lait-cru-rappel-des-precautions-prendre
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-infectieuses-d-origine-alimentaire/syndrome-hemolytique-et-uremique-pediatrique/la-maladie/#tabs
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-infectieuses-d-origine-alimentaire/syndrome-hemolytique-et-uremique-pediatrique/la-maladie/#tabs
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-infectieuses-d-origine-alimentaire/salmonellose/la-maladie
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-infectieuses-d-origine-alimentaire/salmonellose/la-maladie
https://solidarites-sante.gouv.fr/actualites/actualites-du-ministere/article/femmes-enceintes-et-jeunes-enfants-comment-reduire-les-risques-alimentaires
https://solidarites-sante.gouv.fr/actualites/actualites-du-ministere/article/femmes-enceintes-et-jeunes-enfants-comment-reduire-les-risques-alimentaires
https://www.fromagesaulaitcru.fr/precautions-particulieres-en-matiere-de-consommation-et-de-conservation
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000000644875/

Avis de | 6Anses
Saisine n°2019-SA-0033

Une autre piste de communication concerne | 6ut]
telles que |l a relation entre un professionnel d
actuellement réalisé pour les femmes enceintes, | e s recommandati ons doeR
fromages au lait cru pourraient étre communiquées par les professionnels de santé de la petite

enfance (Il 6information est disponible dans | e ceé
personnes i mmunod @Ggation de® guiddes di BNINS tpaumait contribuer a

appuyer cette strat ®gi e induent un evaled samtaire.dlademblen s s 0 i
®gal ement envisageable doéutiliser |l e service sat
des infor maytgionmse sdugs | &l i ment s. La mise ° dispos

fiche sur les aliments & éviter en fonction des populations sensibles serait de nature a diffuser
l 6informati on.

3.7.3. Conclusions et recommandations

i Conclusions
Pour les personnes sensibles,pour | 6ensembl e des dangers microbi
il est important de noter que | de@sgueefficace.Poue st | a
les autres concommateurs, les mesures de maitrise de risque applicables reposent sur le
respect des températures de conservation et le respect des dates limites de consommation.
Ces mesures concernent essentiellement le risque lié a L. monocytogenes.

Les informations disponibles pour les consommateurs sur les différents sites internet officiels
et interprofessionnels concernant les risques associés a la consommation de fromages au lait
cru sont concordantes. Il reste cependant une grande incertitude sur la connaissance et la
perception de ces informations par les consommateurs et les études disponibles montrent un
faible effet de la communication sur le changement de leurs comportements.

1 Recommandations
Dans | a perspective de | 6®valuation quantitati\
fromages au lait cru, il serait intéressant de collecter des données spécifiques sur les
différentes pratiques des consommateurs quant aux températures de conservation, a la remise
a température ambiante des fromages avant consommation (notamment sa durée) et sur le
respect de la durée de vie figurant sur | 6 ®t i gnu forictioe des catégories de
consommateurs.

Les professionnels pourraient r®fl ®chir “ | a sug
limite de consommation,soitd 6une date de durabilit® minimale p:
analogues. La diversité des pratiques peut en effet conduire a compliquer la perception des
recommandations par les consommateurs.

Le GT FALC soutient également la diffusion des actions d'information a caractéres éducatif et
sanitaire concernant les produits au lait cru par les professionnels de santé aupres du public
(par exemple en utilisant le service sanitaire des étudiants en santé ou en mettant des fiches
a disposition des enseignants), sans oublier la sensibilisation des enfants aux risques

microbiologiques d s | 6 ®col e pri maire.
En termes de communicationvis-a-vi s des personnes sensibles, ava
®t i quetage ou |l e | ancement doiulnes eraariptagm®&c edss aiotrr

les connaissances, les comportements et les perceptions des consommateurs (et des
populations sensibles en particulier) concernant les risques microbiologiques des fromages au

lait cru. Cett e ®t udadficapité denleecommumidation sdo@lle-pi devaiti s er |
étre proposée.

page 52/ 126



Avis de | 6Anses
Saisine n°2019-SA-0033

4. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DU GT ET DU CES BIORISK

Le travail doexpertise du GT FALC a permis de r ¢
aux principaux dangers microbiologiques en lien avec les fromages et autres produits laitiers
au | ait cru e munématdasiienesurleamayens de lgw daitrise dans les filiéres
l aiti res depuis |l e stade de | 6®l evage jusqubdau

répondre aux deux premiéres actions de la saisine. En préambule, le GT FALC a proposé une
catégorisation des fromages et autres produits laitiers au lait cru selon les procédés
technol ogiques mis en Tuvre pour | eur producti on
beurre).

Concernant la premiére action relative aux principaux dangers microbiologiques en lien avec
les différents fromages et autres produits laitiers fabriqués a partir de lait cru en France, les
principales conclusions du GT FALC sont les suivantes :

1 En France au cours de la derniére décennie, 34%, 37% et 60% des épidémies (pour
l esquell es I 6investigation a permis doéidentif
sal monel |l oses, de | i st ®r i osesalaeohsondmatiomdee ct i on ¢
fromages au lait cru.

1 Les fromages a pates molles a crolte fleurie et les fromages a pates pressées non
cuites a affinage court sont les fromages les plus impliqués dans les épidémies et les

retraits/rappels (alertes issues dbéautocontr:
de fromages arrivent également en téte de la hiérarchisation basée sur la démarche
ascendante doéo®valuati®®4). des risques (cf. part

1 Les EHEC sont associées aux couples avec les rangs les plus importants dans la
hiérarchisation.
Ces conclusions donnent des indications fortes pour les appréciations quantitatives du risque
qui seront conduites par le deuxiéme groupe de travail pour réaliser les actions 3 a 6. Elles
devraient porter en priorité sur les fromages a pates pressées non cuites a affinage court et
sur les fromages a pates molles et croute fleurie et en particulier sur les EHEC.

Les recommandations du GT FALC sur cette premiére action sont de :

T conduire des ®tudes do6éattribution des sources
sur le séquencgage des génomes) a partir de souches isolées de la filiere fromages et
autres produits au | ait cru, afin de mesurer
autres produits laitiers au lait cru sur la santé publique,

1 constituer et partager une banque de données des isolats de la filiere, généraliser les
méthodes de séquencage (WGS) aux isolats pour notamment détecter plus
pr®cocement | es ®pid®mies et aider | es invest

9 conduire des études sur certains dangers associés a des technologies fromageres
particulieres pour lesquelles des données sont manquantes ou parcellaires
(notamment pour les sept couples présentant un niveau de confiance faible parmi les
46 étudiés).
Concernant la deuxiéme action relative aux mesures de maitrise des risques depuis le stade
de | 6®l evage | us goosénamations te &G0 ALA a rédlise ure synthése
bi bliographique des mesures de ma’ trise possible
le consommateur et ses principales conclusions sont les suivantes :

1 En élevage, les voies de contamination des animaux et du lait par les différents

pathog nes sont bien document ®es. Lo6hygi ne
l es bonnes pratiques do6®l evage, déhygi ne et
connues (ell es font | 6obj ebn tahhnigue)eet sobtondant «
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importantes pour la maitrise des dangers a la ferme. Concernant les mesures

Ssp®ci fiques de ma“  trise, telles gue |l a ges
probiotiques, la vaccination ou les programmes de lutte, bien que la recherche
progresse dans ces domai nes, il nbest pas en
efficacité compte-t enu du niveau dbéincertitude.

T En atelier de fabrication, | a ma trise de | a
de | 6af f i nageurssajauts podrdas maitrisecdes pathogenes dans les
fromages, dans |l a | imite des proc®d®s techno
primordiale.

1 Concernant les consommateurs, les mesures de maitrise des risques reposent
majoritairement sur le respect des températures de conservation et des dates limites
de consommation. | | exi ste une coh®rence des recommar
populations sensibles sur les différents sites internet officiels et interprofessionnels (cf
partie 3.7).

Léanal yse d®taill ®e des mesures de ma ' trise des

reprise par le deuxieme groupe de travail pour quantifier leur impact sur le risque.

Les recommandations du GT FALC sont de :

1
T

maintenir la formation des éleveurs aux BPH comme une priorité de la filiere,

conduire des études épidémiologiques pour identifier les facteurs de risque concernant
l a colonisation des ani maux par | es pat hog
déclenchement de périodes de super-excrétion,

appréhender la diversité et les dynamiques des bactéries pathogénes circulant au sein
et entre les élevages (surveillance génomique, mutualisation des données),

poursuivre | e suivi des indicateurs de bonn
| 6appr ®c i eebux derprometédes mnimaux) dans tous les compartiments de

la ferme et g®n®raliser | eur wutilisation et

ultérieure des données,

compl ®t er l es donn®es manquantes sur l 6®vol u
certaines technologies, par exemple Salmonella dans les fromages a pates pressées

non cuite ou | 6histamine dans [|ceites ofi kP mages

fromages a pates pressées demi-cuites, en langant des études exhaustives de tests
de croissance,

conduire des études plus prospectives sur les écosystémes microbiens dans les
élevages,

conduire des études plus prospectives sur les écosystemes microbiens relatifs aux

fromages au lait cru en identifiantd 6une part de pot-gathtgeneses conso
déautre part des ®cosyst mes mi crobiens des
prévalences de pathogénes,

faciliter les diffusions des informations a caractére éducatif et sanitaire concernant les
produits au lait cru par les professionnels de santé auprés du public,

sensibiliser | es enfants aux bonnes prat.i
microbiologiques dés le plus jeune age, notamment au cours du parcours scolaire,

récolter des données spécifiques sur les pratiques des consommateurs (ex: remise en
température),

harmoniser le type de date (DLC ou DDM) par catégorie de fromages,

opti miser | 6efficacit® de | a c¢tguetageestnat i on,
aux populations sensibles, en faisant une étude de la perception par ces populations
des risques microbiologiques liés aux fromages au lait cru.
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5. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATI ONS DECEL 6 AGEN

L6Agence nationale de s®curit® sanitaire de | 6a
endosse les conclusions et recommandations du CES BIORISK.

L6expernmontredé 6i mp o relatigen enetermes de sécurité sanitaire des dangers
microbiologiques associés aux catégories de fromages au sein des différents fromages et
produits laitiers fabriqués a partir de lait cru. Le travail de hiérarchisation ainsi réalisé vise en

premiére intention a établir| es pri ori t®s de travail pour | dapp!
qgui fera | d6objet de |l a deuxi me partie du travai
L6Anses souligne duwe rlobham®leiscsrea tdiesn dudéesleall deat s d 0 «
maladie et d e | 6efficacit® des i nvest i qaammenh gar ®pi d ®r
| 6 acqgui connaigsances mhrel 6 ®t ud e g ® rsauahesgsolées dhres ¢es filieres.

Concernant les mesures de mait r i s e, | 6anal yse bibliodargaphi que
panorama des mesures disponibles a u x di ff®rentes ®t apes depui s
consommation des produits. La seconde phase de | pbeerxnpeetr tt richéffieerd 6 e n

| 61 mp or tuatracai de pnadélisation.

A | 6occasi on de Ic@®Agreacen saecanmtpbatipd émportante des
consommateurs dans la maitrise des risques, car leurs choix et actions ont une réelle

incidence sur celle-ci : | 6 ®de icertains fromages et produits laitiers au lait cru pour des

catégories de personnes sensibles, le respect des dates limites de consommation et la
vigilance sur la température de conservation constituent des maillons essentiels a la fin de la
chaine de maitrise des risques.

Dr Roger Genet
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MOTS-CLES

Fromages au lait cru, Salmonella, EHEC, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
histamine, mesures de maitrise, consommateurs, hiérarchisation

Raw milk cheeses, Salmonella, EHEC, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
histamine, control measures, consumers, priorisation
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Annexe 1 Présentation des intervenants
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Annexe 2: Extrait de la classification des produits laitiers de FoodEx2 dans la
hiérarchie « Zoonoses hierarchy »

.‘ Milk and milk products (dairy] [A0BXL]
) Milk [AD2LT]
:_:} Milk and dairy powders and concentrates [A02PD]
:_:} Fermented milk products [ADCES]
:_:} Creamn and crearn products [A02MEK]
:_:} Sour cream products [A02ZMNA]
() Whey [ADEZB]
@ Buttermilk [A02MV]
6 Flavoured milks [A02MP]
6 Baked milk and similar [A065H]
@ Dairy snacks [ADGSZ]
__) Cheese [AD20E]
6 Fresh uncured cheese [A020F]
. Brined cheese (feta-type and similar) [A02RA]
6 Soft brined cheese (feta type) [ADZRE]
6 Firrn brined cheese (ricotta salata type) [ADZRE]
. Ripened cheese [A02RG]
. Soft - ripened cheese [AD2RH]
6 Soft-ripened washed-rind cheese (limburger type) [AD2R]]
6 Soft-ripened cheese with bloomy rind (white mould) (brie, camembert type) [A02RT]
6 Soft-ripened cheese veined with blue mould (blue bavarian, blue de graven type ) [A0250]
6 Soft-ripened cheese with white and blue mould (cambozola type) [A025M]
6 Soft-ripened cheese with natural rind and other soft-ripened cheeses [A025M]
. Firm - ripened cheeses [AD25T]
g Firm/semi-hard cheese (gouda and edam type) [A025V]
g Hard cheese (cheddar, emmental type) [A02YE]
g Extra hard cheese (parmesan, grana type) [402ZH]
g Firm-ripened blue mould-veined cheese [A030B]
g Firm-ripened bloomy (white mould) or washed rind cheese [A030P]
g Firm-ripened cheese with added herbs, spices or other ingredients [A030Z]
. Processed cheese and spreads [A0314A]
g Processed cheese, sliceable [AD31B]
g Processed cheese, spreadable [A031C]
g Processed cheese wedges and similar [40310]
@ Cheese rind [AOF1H]
@ Cheese powder [A16FE]

page 79/ 126



Avi s

de

| 6 Anses

Saisine n°2019-SA-0033

Annexe 3: Données de productions des différentes dénominations de fromages et

autres produits laitiers

FAMILLE DENOMINATIO
TECHNOLOGIQUE SEL' NS
LE GT FALC

TYPE
DE
LAIT

TONN
AGE

SOURCES PART
LAIT

m CRU

REFERENCES
AU LAIT
CRU (T)

TONNAGE TOTAL

PLF

PLF

PLF

PMCF Chabichou du

Poitou

PMCF Charolais

PMCF Crottin de

Chavignol

PMCF Méconnais

PMCF Pélardon

PMCF Picodon

PMCF PoulignySaint

Pierre

PMCF Rigotte de

Condrieu

PMCF Rocamadour

PMCF SainteMaure

de Touraine

PMCF Sellessur-Cher

PMCF Valencay
PMCF

Banon

PMCF Hors AOP

PMCF Chaource

brebis

cheévre

vache

cheévre

chevre

chévre

chevre

chévre

chevre

chévre

chevre

chévre

chévre

chévre

chévre

chévre

chévre

vache

3418 Agreste

(2018)

28844  Agreste

(2018)

60568 Agreste
0 (2018)

473 Fromages
AOP

(2017)

57 Fromages
AOP
(2017)

1006 Fromages
AOP

(2017)

64 Fromages
AOP
(2017)

180 Fromages
AOP

(2017)

584 Fromages
AOP

(2017)

287 Fromages
AOP

(2017)

79 Fromages
AOP
(2017)

1071 Fromages
AOP

(2017)

1300 Fromages
AOP

(2017)

875 Fromages
AOP

(2017)

350 Fromages
AOP

(2017)

63 Fromages
AOP
(2017)

72211  Agreste

(2018)

2441 Fromages
AOP

(2017)

0,155

0,100

0,000

0,200

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,026

0,150

Agreste (2018) 530

Agreste (2018) 2884

Agreste (2018) 189

Syndicat de défense du 95
Chabichou (2009)

57

1006

64

180

Cahier des charges de 584
I'appellation d'origine protégée

« Picodon » (2016)

homologué par I' arrétédu 17

février 2016, JORF du &8/rier

2016
287

Cahier des charges AOP (201¢

79

1071

Cahier des charges de 1300

I'appellation d'origine « Sainte
Maure de Touraine » (2019)

875

350

63

1849

Syndicat Chaource (2015) 366

PLF 3603

PM
CF
ché
vre

7860
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FAMILLE DENOMINATIO TYPE TONN SOURCES PART REFERENCES TONNAGE TOTAL
TECHNOLOGIQUE SEL' NS DE AGE LAIT AU LAIT
LE GT FALC LAIT M CRU CRU (T)
PMCF Brie de Meaux vache 5785 Fromages 1,000 5785
AOP
(2017)
PMCF Brie de Melun  vache 213 Fromages 1,000 213
AOP
(2017)
PMCF Camembert de vache 4280 Fromages 1,000 4280
Normandie AOP
(2017)
PMCF Neufchatel vache 1491 Fromages 0,298 Part de Igoroduction fermiéere 445 PM 11089
AOP qui doit étre au lait cru CF
(2017) vac
he
PMCL Epoisses vache 1045 Fromages 0,054 Agreste 2018 56
AOP
(2017)
PMCL Langres vache 418 Fromages 0,239  Chiffre du seul producteur 100 100
AOP t/an
(2017)
PMCL Livarot vache 1205 Fromages 0,054 Agreste 2018 65
AOP
(2017)
PMCL Maroilles vache 3843 Fromages 0,054 Agreste 2018 208
AOP
(2017)
PMCL Mont d'Or vache 4328 Fromages 1,000 Mais part consommé non cuit 4328
AOP
(2017)
PMCL Munster vache 8082 Fromages 0,054 Agreste 2018 436
AOP
(2017)
PMCL Pont 'Evéque  vache 2755  Fromages 0,200  https://www.ouest- 551 PM 5744
AOP france.fr/economie/agriculture CL
(2017) Ipont-l-evequefermier-les vac
derniersdesmohicans he
6333650
PPC Beaufort vache 4530 Fromages 1,000 4530
AOP
(2017)
PPC Comté vache 48189 Fromages 1,000 48189 PP 52719
AOP C
(2017)
PPDC Abondance vache 1722 Fromages 1,000 1722 PP 1722
AOP DC
(2017)
PPNCC Ossau Iraty brebis 3217 Fromages 0,101 Agreste (2008) 325
AOP
(2017)
PPNCC Autres PPNCC  brebis 13065 Agreste 0,155 2025 PP 2350
(2018) NC
C
bre
bis
PPNCC Chevrotin chevre 85 Fromages 1,000 85 PP 85
AOP NC
(2017) C
che
vro
tin
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FAMILLE DENOMINATIO TYPE TONN SOURCES PART REFERENCES TONNAGE TOTAL
TECHNOLOGIQUE SEL' NS DE AGE LAIT AU LAIT
LE GT FALC LAIT M CRU CRU (T)
PPNCC Morbier vache 8514 Fromages 1,000 8514
AOP
(2017)
PPNCC Reblochon vache 15358 Fromages 1,000 15358
AOP
(2017)
PPNCC Saint Nectaire  vache 13298 Fromages 0,548  https://www.culture.gouv.fr/M 7283
AOP edia/Mediascreation
(2017) rapide/Lafabricationdu-
fromageSaintNectaire
fermier.pdf2
PPNCC Tome des vache 830 Fromages 1,000 830
Bauges AOP
(2017)
PPNCC AutresPPNCC  vache 9066 Fromages 0,196 Agreste (2018) 1777 PP 33762
(exemples AOP NC
Tommes de (2017) C
Savoie, des vac
pyrénées) he
PPNCL Cantal vache 16676 Fromages 0,240 Explication du décret AOC 4002
AOP Cantal (2008)
(2017)
PPNCL Laguiole vache 728 Fromages 1,000 728
AOP
(2017)
PPNCL Salers vache 1440 Fromages 1,000 1440 PP 6170
AOP NC
(2017) L
vac
he
PPS Roquefort brebis 17656 Fromages 1,000 17656 PPS 17656
AOP bre
(2017) bis
PPS Bleu vache 6358 Fromages 0,031 Agreste (2018) 197
d'Auvergne AOP
(2017)
PPS Bleu de Gex vache 569 Fromages 1,000 569
AOP
(2017)
PPS Bleu des vache 759 Fromages 0,031 Agreste (2018) 24
Causses AOP
(2017)
PPS Bleu du vache 199 Fromages 0,031 Agreste (2018) 6
Vercors AOP
Sassenage (2017)
PPS Fourme vache 5854  Fromages 0,031 Agreste (2018) 181
d'’Ambert AOP
(2017)
PPS Fourme de vache 465 Fromages 0,201  https://www.paris- 93 PPS 1071
Montbrison AOP bistro.com/cuisine/produits/au vac
(2017) vergnerhonesalpes/fourme he
de-montbrison "En deux ans, le
tonnage a augmenté de 16%
pour atteindre en 2014 533
tonnes dont 107 en lait cru."
CREME Crémes AOP vache 6341 Fromages 0,100 634
AOP
(2017)
CREME Crémes vache 2000 EUROSTAT 1,000 2000 Cre 2634
fermieres (2018) me
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FAMILLE DENOMINATIO TYPE TONN  SOURCES PART REFERENCES TONNAGE TOTAL
TECHNOLOGIQUE SEL' NS DE AGE LAIT AU LAIT
LE GT FALC LAIT (L) CRU CRU (T)
cru
e
BEURRE Beurres AOP vache 32752 Fromages 0,100 3275
AOP
(2017)
BEURRE Beurre fermier  vache 6000 EUROSTAT 1,000 6000 Be 9275

(2018)

urr

cru

page 83/ 126



Avis de | 6Anses
Saisine n°2019-SA-0033

Annexe 4 : Justification du caractére pertinent ou potentiel des couples danger /
produits laitier (fromages, creme, beurre) au lait cru

Brucella spp.

Les bovins, les ovins et caprins sont des réservoirs de Brucella (B. abortus chez les bovins, B.
melitensis chez les caprins et les ovins). Les animaux adultes brucelliques peuvent excréter
la bactérie dans le lait, l'urine, les sécrétions génitales. La contamination de | 6 H o rearfait
souvent par contact direct. Elle peut aussi se produire par consommation de lait cru et de
produits a base de lait cru (fromages a pate lactique fraiche, beurre, crémes glacées) (Anses
2014b).

La contamination des produits | aiti elessanimanxrcer ne
do®l evage | aiFrance soat in@mmres & Druceliose. En Europe, des foyers de
brucellose chez les ruminants persistent dans certains pays du pourtour méditerranéen, dans
les Balkans eten | r | a nintiéence dled infections humaines en Europe est plus élevée en
Gréce, en ltalie et au Portugal (EFSA 2017). La quasi-totalité des infections diagnostiquées

en France aujourdodéhui s ur vcioenntnaemmitn ®etse zI od ss dpaim:
| 6®t ranger. L a europ@egrie eaatielte t (@dlemennh CE n°853/2004) impose

| 6utilisation de | ait conuofficiedlegnantiddemnesrdeliupetioses x o u e
Pour ces raisons, aucun fromage ou autre produi

pertinent a ce jour pour ce travail de hiérarchisation. Toutes les catégories de produits laitiers
au lait cru (sauf les fromages affinés plus de 60 jours) sont donc considérées comme
potentielles.

Bacillus cereus sensu lato (Bacillus cereus, Bacillus thuringiensis, Bacillus cytotoxicus
et Bacillus weihenstephanensis)

De par son abondance dans le sol; B. cereus peut contaminer le lait et se retrouver dans toutes
les catégories de fromages et autres produits laitiers au lait cru (Verraes et al. 2015). Toutefois

| 6anal yse des donn®es do6®pi d®mi es d Boceréugastne al i n
rarement impliqué dans les produits laitiers au lait cru (Verraes et al. 2015). Pour ces raisons,
aucun produi't laitier au | ait cru, néest consi

catégories de produits laitiers au lait cru sont donc considérées comme potentielles.
Campylobacter spp.

Campylobacter spp. sont présents chez tous les ruminants (Wilson et al. 2008). Le portage
par les animaux est digestif et peut étre quantitativement treés important (Ogden et al. 2009) ;

|l es d®j ections ani males sont donc ° | 6origine
certaines surfaces de production des fermes laitiéres.
Lelaitcruaété”™ | 6or i gi n ¢éEFSAGanel orolB®logical Blazards 2015). Les produits

laitiers au lait cru semblent cependant peu impliqués dans la transmission, selon les données
épidémiologiques (cf. partie 3.4.2). A ce stade, toutes les catégories de produits laitiers au lait

cru sont donc considérées comme potentielles pour le danger Campylobacter spp. Toutefois,

ce point nécessite une certaine vigilanceselond es donn®es r ®centes dobéattri
des cas sporadiques de campylobactériose (Berthenet et al. 2019). L6 anal yse des don
g®nomi ques indique qudune part importante des ca
bovine mais elle ne per met pas doéidentifier I e
sources. Campylobacter présente de faible capacité de survie au cours des premiéres étapes

de fabrication et de | 0af(Hachmanmgetal. A5 Veiraepeha.ges au
2015). Enfin, les niveaux de prévalence de Campylobacter dans les fromages mis sur le
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marché sont trés faibles (Brooks et al. 2012; Whyte et al. 2004). Campylobacter est donc un

danger potent i e | pour l es diff®rents produits | aitier
hiérarchisation.

EHEC

Les ruminants domestiques sont |l es prindanispaux r
leur tube digestif. Ce sont des porteurs sains, qui participent a la contamination de

| 6environnement par |l es bact®ries pr®sentes dan
pr ®ccupation majeure pour | 6ensemble des produi

des épidémies (cf. 3.4) souligne la part importante des EHEC dans les épidémies en lien avec

les fromages au lait cru. Tous les produits laitiers au lait cru sont classés dans les produits
pertinents 7 froniages & patp prasseecuitk et slemi-cuite en raison de la faible

activittd e | detapate,desdur ®es dbéaffinage et des condition:
pendant le processus de fabrication. Ces produits sont classés en potentiel.

Histamine

Léhi stamine est produite par d®carboxyl arrei on de
histidine décarboxylase. Les conditions de production et de stockage des fromages a affinage

long comme les certains fromages a péate pressée non cuite et les fromages a pate pressée

cuite et demi-cuite (pH, température, ay, potentiel redox), la présence de protéines riches en

histidine ainsi que la présence éventuelle de flores lactiques endogénes du lait cru possédant

| 6hi stidine d®carboxyl ase permettent imgliqguegsr oduct:i
régulierement dans des épidémies d iftoxication histaminique (ANSES, 2019). Ainsi, les

fromages a péate pressée non cuite et affinage long, a pate pressée cuite et demi-cuite sont
consi d®r ®s pertinents pour | 6histamine. Les aut
sont classées en potentiel.

Listeria monocytogenes

L. monocytogenes peut se développer dans une large gamme de pH et de température, et
notamment aux températures de réfrigération. Les données de plans de surveillance

suggerent une contamination relativement fréquente des produits laitiers et de nombreuses

catégories de fromages.Cependant | eur pr®sence nbest pas un
les aliments pertinents pour ce danger. Il est également nécessaire que les aliments soient

favorables a sa multiplication. Ainsi les aliments appartenant a la catégorie 3 définie par la
réglementation européenne (réglement CE 2073/2005 fixant les critéres microbiologiques) ne

sont pas consi d®r ®s comme pertinents. 1 sbagi 't
permettant pas le développement de L. monocytogenes. Parmi les produits laitiers au lait cru,

pour le beurre au lait cru (AFSCA 2019) et certains fromages a pate pressée non cuite (Anses

2015a), il existe un doute sur la catégorisation, mais a ce stade ils restent des aliments

pertinents pour la hiérarchisation. Seuls les fromages a péate pressée cuite et demi-cuite font

partie des aliments ne permettant pas la croissance de L. monocytogenes d ks leurs

valeur s de pH et do0oraus tes autres @odudte laitier® @udait cru sont jugés

pertinents pour L. monocytogenes.

Mycobacterium bovis

Mycobacterium bovis (M. bovis) est une bact ®r i e responsabl e
nombreuses espéces animales (domestiques et sauvages) et chez | 6 H o nbeseruminants
domestiques le plus souvent infectés sont, par ordre de fréquence décroissante, les bovins,

les caprins et les ovins.
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M. bovis est responsable chez les bovins, réservoirs habituels de cette bactérie, d uine maladie

appelée tuberculose bovine, principalement caractérisée par des atteintes de | 6 appar ei |

respiratoire évoluant souvent de maniere inapparente. La contamination du lait est la

cons®quence dmammai néecm? ma en |naadscgque Ehead e

les petits ruminants, les caractéristiques générales de la maladie sont identiques a celles de
la tuberculose bovine (WHO 2017).

La France est considérée comme officiellement indemne de tuberculose bovine par| 6 Uni on

européenne depuis 2001, malgré la persistance de quelques foyers en élevage, dont le
nombre apparait cependant en recrudescence depuis 2004 (Anses 2011). Le reglement CE
853/2004 stipule que le lait cru destiné a la fabrication de produits laitiers doit provenir de
vaches ou de bufflonnes appartenant a un troupeau « officiellement indemne de tuberculose
ou de femell es doau bappatsnantasup troopeau réguiénemenbcbnerdé
pour ces maladies dans le cadre d'un plan de surveillance approuvé par l'autorité
compétente ». Considérant le statut de la France concernant la tuberculose animale et la

surveillance des ®l evages |l aitiers, | 6 €emmese mb |

considéré comme potentiel pour le danger M. bovis.
Salmonella

Les ruminants producteurs de lait font partie des principaux réservoirs des salmonelles non

®sS i

e d

typhiques. Lbdbanalyse des donn®es ®pid®mi ol ogi que

produits laitiers au lait cru dans les salmonelloses en France (cf. partie 3.4). Par ailleurs, la
réglementation européenne (réglement CE 2073/2005) fixe un critére microbiologique de
sécurité pour la plupart de ces produits.

BN

Les fromages a pate pressée cuite et demi-cuite, compte-tenu de leurs caractéristiques
physico-c hi mi ques et doOoune assez | ongue dur ®e
bact ®r i e. En France, ~ ce jour, i | fromégas etpdass

Duynhoven et al. 2009). Les PPC et PPDC sont donc considérés comme des aliments
potenti el s. ded duwes preduits |laitiers au lait cru sont considérés comme
pertinents.

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus, est présent sur la peau, les mugueuses et dans le tube digestif des
animaux. Présent dans la mamelle, S. aureus est responsable de mammite chez les
ruminants).

Pl usieurs voies doéintroduction de | a bact ®ri

de la fabrication des fromages, mais ces produits sont généralement contaminés suite a des
mammites a S. aureus (Kimmel et al. 2016). La production de toxine dans les produits laitiers
est associée a une multiplication observée quand les conditions de température (supérieures
a 10°C) et physico-chimiques (notamment de pH) deviennent favorables. Compte-tenu des

conditions de fabrication et des donn®es &sur

doaffi
®t ® r
cas nbébont ®t ® rapport®s dans une TIAC g{an de

f a-

SO

es

| 6exception des fromages Ccuitgp@etanet ptrale 2081 sontc ui t e

considérés pertinents pour S. aureus.
Yersinia entéropathogénes

Y. pseudotuberculosis et Y. enterocolitica sont les deux espéces les plus impliquées dans les
cas de yersiniose. Méme si le porc est considéré comme le principal réservoir, les ruminants
peuvent héberger des souches de Y. enterocolitica. Y. pseudotuberculosis est également
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retrouvée chez dbé a u t nombseuses especes animales domestiques et de nuisibles qui
peuvent alors étre impliquées dans la contamination du lait a la ferme (Castro et al. 2019).

Les données épidémiologiques européennes et américaines ont parfois mis en cause des
produits laitiers dans des épidémies, mais elles concernent essentiellement le lait cru a
consommer (BuropehndF@dd &dfety Authority et al. 2019; Castro et al. 2019). Par
conséquent, les produits laitiers au lait cru sont des aliments potentiels et ne sont pas inclus
dans la hiérarchisation.

Virus entériques

Les virus entériques (norovirus, hépatite A et rotavirus) ont été identifiées comme dangers

potentiels dans | es produi ts acernahtdaihigrarchisationd ans |
des dangers et des aliments (Anses 2020a). Le mode de contamination est lié a la
mani pul ation et ne rel ve pas sp®cifiguement de

des catégories de produits laitiers au lait cru sont considérés comme des aliments potentiels.
Virus de | 6®@gue®phal ite

Les infections au virus -hane knéephalitisRvius a(TBEV)esont t i que
rares en France. Quelques cas liés a la morsure de tiques infectées sont diagnostiqués par an
essentiellement en Alsace. Quelques épidémies liées a la consommation de lait cru de chévre

ont ®t ® rapport®es dans des pays dOEurope centr a
un premier foyer de transmission alimentaire (fromage de chéevre au lait cru) a été identifié en

avril 2020 (Santé publique France, 2020 ; plateforme Epidémiosurveillance santé animale

(ESA, juill et 2020) . Les infections par l e vir
alimentaire sont rares en France. Léacquisitio
(distribution géographique, prévalence chez les tiques, prévalence dans les élevages) et sur

le niveau de contamination des aliments (lait cru et produits au lait cru) est donc nécessaire

avant dbéenvisager de consi d®rer pertinent de re
danger « potentiel ».

Dangers parasitaires

Cryptospridium spp. peut étre hébergé par les especes de ruminants productrices de lait
(Robertson 2009; Lefay et al. 2000; Castro-Hermida et al. 2005). Le lait peut étre contaminé
par contact direct avec des f TeGwmnendedtade cesia u x e X

derniers.Le |l ait cru a ®t ® ~ | 6 ¢Robemgsonreteal. 20E3). pdejosri eur s G
| 6i mplicati on d egroduits laitiees guelast crodans des épidémies en France
reste exceptionnelle (Loury, Gross, Dugast, Favennec et Dalle 2019). Aucune catégorie de
produits laitiers au lait cru nda ®t ® jug®e pert

Toxoplasmapeut ®gal ement °tre h®ber g®Unp méata-adalyse r umi n
des études épidémiologiques sur les cas sporadiques a identifié la consommation de lait cru

comme un facteur de risque significatif pour la toxoplasmose (Anses 2018c). Cependant aucun

cas de toxoplamose lié a la consommation de fromages ou autres produits laitiers au lait cru

nba ®t ® rapport®. Aucun produit au | ait cCru noe
parasite.
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Annexe 5: Renseignements des critéres pour le calcul du nombre de cas associés a
chaque couple aliment/danger

Tableau A5.1. Valeurs pour les couples concernant Listeria monocytogenes

Produits s Niveau e
. Criteres Valeur Gamme Reference " . Justification
concernés d'incertitude
(EFSA Panel
i on Biological . Valeur estimée par
Concentration (log10 ufc/g) 20 Hazards et al. IFEtEte simulation
2018)
Plan de surveillance
’ réalisé en France
Prévalence a la distribution 0,018 (DGAL 2016) Faible (catégorie PM et
PPNC)
p iel d'évoluti Croissance dans des
BT ?Vo_ utl(_)n (Sanaa et al. ibl mauvaise conditions
pendant la distribution 22 2004) IR de conservation issue
(log10) de la modélisation
Consommation de
fromage a pate molle
et coute fleurie au lait
. Définition de la situation a cru, contaminé par une
FAromagIeI:-s a risque souche virulente, mal
pate molle _et conservé par un
croute fleurie individu de la
(aul lait de population sensible
bovin et de
caprin) ) 02 (Pouillot et Faible Basée sur des
Population ’ al. 2009) données francaise
(Fritsch, Proportion de
Guillier et souches
Augustin hypervirulentes au
0,24 Moyen . .
Danger 2018; 4 niveau européen
Painset et al. dans les produits
2019) laitiers
Probabilité
de la
situation a
risque Pratique
Données France
représentative sur
. les pratiques de
i 0,4 INCA 3 Faible
Conservation non respect des
dates limites et des
température
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Produit . Niveau R
. Critéres Valeur Gamme Reference " . Justification
concerné d'incertitude
(EFSA Panel
X on Biological . Valeur estimée par
Concentration (log10 ufc/g) 20 Hazards et al. fabie simulation
2018)
Plan de surveillance
Prévalence a la distribution 0,018 (DGAL 2016) Faible réalisé en France
(catégorie PM et PPNC)
i i i (Augustin et al Données observées sur
Potentiel d'évolution pendant 257 35 92015 ’ Faible un fromage de la
la distribution (log10) ) T
Consommation de
fromage a pate molle et
coute lavée au lait cru,
Définition de la situation & contaminé par une
Fromages risque souche virulente, mal
a pate conservé par un
molle et individu de la population
croute sensible
lavée ) a9 (Pouillot et o Basée sur des
Population ’ al. 2009) données francaise
(Fritsch, Proportion de
Guillier et souches
Augustin hypervirulentes au
0,24 Moyen . .
Danger 2018; 4 niveau européen
Painset et al. dans les produits
2019) laitiers
Probabilité
de la
situation a
risque Pratique
Données France
représentative sur
) les pratiques de non
i 0,4 INCA 3 Faible
Conservation respect des dates
limites et des
température
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Produit . Niveau e
. Critéres Valeur Gamme Reference " . Justification
concerné d'incertitude
(EFSA Panel
. 20 on Biological Faible Valeur estimée par
Concentration (log10 ufc/g) ' Hazards et al. modélisation
2018)
(Martinez-Rios I?o nnoe I. ssu
Prévalence a la distribution 0,024 Moyen méta-analyse au niveau
et al. 2018) .
europeen
Justification de
| bappartena
Potentiel d'évolution pendant 0 (DGAL 2009) Faible catégorie ltt3 (a"melms
la distribution (log10) 3 [PEIEENL PES [
croissance de L.
monocytogenes)
Consommation de
N fromage a pate
Fromages a . .
ate persillée au lait cru
p, ) Définition de la situation a d 6 o vdontasniné par
persillée au .
. risque une souche
lait d . P
virulentepar un individu
de la population
sensible
(Pouillot et al. ) Basée sur des
i 0,2 Faible B )
Population 2009) données francaise
. Proportion de
(Fritsch, p
. souches
Guillier et hypervirulentes au
Danger 0,24 Augustin Moyen yp .
2018: Painset niveau européen
" ot al‘ 2019) dans les produits
Probabilité ’ laitiers
dela
situation a
risque
Pratique
Conservation
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Produit s Niveau R
3 Critéres Valeur Gamme Reference " . Justification
concerné d'incertitude
(EFSA Panel
X 20 on Biological Faibl Valeur estimée par
Concentration (log10 ufc/g) ' Hazards et al. alble modélisation
2018)
(Martinez-Rios Donn®e i ssu
Prévalence a la distribution 0,024 et Dalgaard Moyen méta-analyse au niveau
2018) européen
i » . (BerznéT;I a Pas de données
Potentiel d'évolution pendant 0125 o augetal Forte spécifiques a des
la distribution (log10) 9 . fromages frangais.
2012)
Consommation de
fromage a pate
persillée au lait cru
Définition de la situation a d 6 o ydontasniné par
N risque une souche virulente,
From?ges a mal conservé par un
pate individu de la
P?fs'”ee a_u population sensible
lait de bovin
(Pouillot et ) Basée sur des
i 0,2 Faible . .
Population al. 2009) données frangaise
(Fritsch, Proportion de
Guillier et souches
Augustin hypervirulentes au
24 M n . .
Danger 0. 2018; oye niveau européen
Painset et al. dans les produits
2019) laitiers
Probabilité
dela
situation a
risque Pratique
Données France
représentative sur
. les pratiques de non
i 0,4 INCA 3 Faible
Conservation respect des dates
limites et des
température
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Produn, Critéres Valeur Gamme Reference " N|ve§u Justification
concerné d'incertitude
(EFSA Panel
. 20 on Biological Faible Valeur estimée par
Concentration (log10 ufc/g) ) Hazards et modélisation
al. 2018)
Plan de
surveillance réalisé
Prévalence a la distribution 0,018 (DGAL 2016) Faible en France
(catégorie PM et
PPNC)
(Adhikari et
Potentiel d'évolution al. 2018; Variabilité en
pendant la distribution -0,5-2,8 Lahou et al. Forte fonction des
(log10) 2017; Leong publications
et al. 2014)
Consommation de
fromage a pate
pressée non cuite et
FAromages’a Définition de la situation & coig:\:az C(::r:’ne
pate prt_assee risque ! p
non cuite et souche virulente, mal
affinage court conservé par un
(au lait de individu de la
bovin ou population sensible
doéovir ) .- (Pouillot et e Basée sur des
Population ’ al. 2009) données francaise
(Fritsch, Proportion de
Guillier et souches
Augustin hypervirulentes au
Danger 0.24 2018; Moyen niveau européen
Painset et al. dans les produits
2019) laitiers
Probabilité
dela
situation a
risque Pratique
Données France
représentative sur
. les pratiques de
Conservation 0.4 INCA 3 Faible pratiq

non respect des
dates limites et des
température
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Produit s Niveau e
. Critéres Valeur Gamme Reference " . Justification
concerné d'incertitude
) 10 (Anses Faible Valeur estimée par
Concentration (log10 ufc/g) ) 2015a) modélisation
(Anses . Données de la
Prévalence a la distribution 0,031 2015a) Faible filiere
o . (Chatelard- Variabilité en
getentelcieyaltinonlnehcant 2-0  Chauvinetal. Faible fonction des
la distribution (log10) 2015) publications
Consommation de
Fromages a fromage a pate
pate pressée non cuite et
pressée non Définition de la situation & affinage long
cuite et risque contaminé par une
affinage souche virulente, par
long un individu de la
population sensible
. (Pouillot et al. ) Basée sur des
Population 0.2 2009) LI données francaise
(Fritsch, Proportion de
. souches
Guillier et hypervirulentes au
Danger 0.24 Augustin Moyen niveau européen
2018; Painset .
dans les produits
Probabilité etal. 2019) laitiers
de la
situation a
risque
Pratique
Conservation
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Produit . Nivea A
u . Critéres Valeur Gamme Reference . v _u Justification
concerné d'incertitude
Enumeration de
. (El-Hajjaji et al. . produits
Concentration (log10 ufc/g) 10 2020) Faible e
contaminés
(De Reu,
0,046 - ﬁ:rj:n‘;ieggoj Moyen Données hors
Prévalence a la distribution ;
0.187 Little et al. France (UE)
2009)
o ) . Données issues
Potentlgl dfevqlutlon pendant 2 (Magzlgl!;t al. Moyen JBURE S6
la distribution (log10) épidémie
Consommation de
beurre au lait cru ne
respectant les
Définition de la situation & spécifications de pH
risque (FNEC 2018) et mal
conserveé par un
Beurre individu de la population
sensible
(Pouillot et al. ) Basée sur des
i 0,2 Faible . .
Population 2009) données francaise
. Proportion de
(Fritsch, P
- souches
Guillier et hypervirulentes au
A i . .
Danger 0.24 ugustin Moyen niveau européen
2018; Painset dans les produits
etal. 2019) SP
laitiers
Probabilité 0,001 - Y.al.eyr Forte Pas de \{aleur
dela 0,1 élicitée documentée de la
SEdEn A fréquence des
risque Pratique beurres ne
respectant pas le pH
Données France
représentative sur
. les pratiques de non
Conservation 04 INCA 3 Faible pratiq

respect des dates
limites et des
température
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