La conservation des aliments
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HISTORIQUE

L’importance d’avoir des aliments sains et nutritifs n’est pas à discuter, car il est essentiel pour tout le monde d’avoir accès à de la nourriture consommable. Cependant, les aliments possèdent une flore microbienne importante. La flore microbienne est constituée des microorganismes qui sont généralement dans l’aliment : c’est la flore normale. Pourtant, si cette flore microbienne n’est pas contrôlée, la qualité et la conservation des aliments ne sont pas assurées. D’un autre côté, les consommateurs exigent de plus en plus d’avoir accès à des aliments « frais », sans additifs chimiques et peu transformés. Or, les denrées alimentaires sont de plus en plus exportées et importées à travers le monde. C’est pourquoi de nouvelles stratégies permettant de conserver les aliments doivent être développées.

Lorsque les gens ont diminué leur dépendance à l’égard de la chasse et de la pêche et qu’est apparue l’agriculture, il est devenu impératif de trouver un moyen de conserver le surplus d’aliments.  Dès 3000 av. J-C., le sel a été utilisé pour conserver la viande. Le fumage du poisson, la production du vin et l’utilisation de fromages et de lait caillé furent également introduits à cette époque. Malgré les efforts déployés pour empêcher que les aliments se détériorent, ce n’est qu’au 19e siècle que l’altération microbienne fut étudiée. C’est Louis Pasteur, que l’on aperçoit sur la photo, qui ouvrit l’ère moderne de la microbiologie alimentaire. En 1857, il démontra que c’était des microorganismes qui gâtaient le lait. D’autres travaux de Pasteur démontrèrent que la chaleur était un élément qui permettait de contrôler les microorganismes présents dans le vin et la bière.
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http://www.homeschoollearning.com/units/unit09-07-01.shtml
Figure 1  Louis Pasteur

La microbiologie alimentaire a fait des pas de géant depuis les 100 dernières années. Plusieurs procédés de conservation des aliments ont vu le jour. Ceux-ci seront présentés dans la section Méthodes de conservation.

MICROORGANISMES

Bactéries

[image: image12.jpg]


Une bactérie, c’est un microorganisme (organisme de très petite taille) unicellulaire (formé d’une seule cellule). En fait, une bactérie est une cellule et tout est contenu à l’intérieur de la paroi. Les bactéries sont des organismes procaryotes, c’est-à-dire qu’ils ne contiennent pas de noyau. Ces cellules sont presque toujours entourées d’une paroi cellulaire complexe. Le matériel génétique n’est pas séparé du reste du cytoplasme. Ce dernier contient également des ribosomes et des corps d’inclusion. Les cellules eucaryotes sont, quant à elles, plus complexes.
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Les bactéries se multiplient très rapidement par scission. La scission, ou scissiparité, consiste en une reproduction asexuée où l’organisme se sépare en deux. Cette reproduction asexuée signifie que la bactérie n’a pas besoin d’être fécondée par une autre bactérie pour se reproduire. Une cellule seule produit donc des descendants qui seront identiques à la cellule mère. Le temps de génération est le temps requis pour qu’une cellule nouvellement formée puisse à son tour produire deux cellules filles. Plus le temps de génération est court, plus la croissance d’une souche bactérienne sera rapide.
Les bactéries se nourrissent de ce qui est disponible dans leur environnement. Par exemple, celles qui sont présentes dans l'intestin se nourriront à partir des éléments qui y sont présents. De la même façon, les bactéries présentes dans la viande utiliseront les constituants de la viande pour se nourrir. En fait, une bactérie a les mêmes besoins que nous. Elle a donc besoin d’eau, de sucre, d’éléments chimiques (carbone, phosphore, azote, soufre), etc. 

L’absorption des nutriments par la cellule se fait selon certains mécanismes. Il y a la diffusion passive, c’est-à-dire que les nutriments se déplacent d’une région de concentration élevée vers une région de concentration plus faible (phénomène d’osmose). Il y a également la diffusion facilitée. La membrane plasmique de la cellule possède des perméases (protéines de transport) qui facilitent la diffusion des nutriments. Puis, il y a le transport actif. Ainsi, avec ce mécanisme, même si les concentrations ne favorisent pas la diffusion, les nutriments peuvent tout de même traverser la membrane. L’utilisation de l’énergie métabolique est nécessaire pour pomper les nutriments à l’intérieur de la cellule. Il y a des protéines de transport à l’intérieur de la membrane plasmique. C’est grâce à ces protéines que le transport actif est possible. 

La taille des bactéries peut varier, mais elle est généralement de l’ordre du micromètre. Les bactéries peuvent être de différentes formes : bacilles (de forme allongée) ou bâtonnets, coques (de forme arrondie) et spiralée. L’image suivante montre les trois types de bactéries : des bacilles (orange), des coques (vert) et des spirilles (jaune). 


[image: image2.png]



http://www.denniskunkel.com/default.asp
Figure 3  Types de bactéries

Les coques se présentent, selon les bactéries, associées deux par deux (diplocoques), en tétrade (quatre cellules), en chaînette, en groupement cubique de huit cellules ou en grappe irrégulière. Les bacilles peuvent avoir les extrémités arrondies, les extrémités droites ou elles peuvent être en forme de virgule (vibrions). Les spirilles sont des bactéries à forme spiralée rigides et sont habituellement plus volumineuses que les bacilles et les coques. Lorsque les bactéries ont une forme spiralée flexible, on les nomme spirochètes. Dans le tableau suivant, il y a des exemples de bactéries selon chacune des formes. Il existe d’autres formes encore moins communes, mais les plus importantes sont nommées ici.

D’autres bactéries peuvent être pourvues de flagelles qui servent à la locomotion. Elles peuvent avoir une distribution polaire (à une ou aux deux extrémités) ou pétitriche (réparties sur toute la surface de la bactérie), comme nous le montre l’image qui suit.
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http://www.coll-outao.qc.ca/bio/Imagebiologie/Image%20micro.htm
Figure 4  Distribution pétitriche des flagelles

Les bactéries peuvent être présentes dans le corps humain et former la flore normale ou la flore transitoire. Les bactéries formant la flore normale sont bénéfiques à l’être humain et résident dans le corps à des endroits très précis. Par exemple, celles qui vivent dans l’intestin d’un humain aident à la digestion. Pour ce qui est de la flore transitoire, ce sont les bactéries qui se trouvent parfois dans le corps humain, mais qui ne peuvent s’y reproduire. Elles ne sont pas fixées fermement, c’est pourquoi elles meurent après un moment. On peut donner l’exemple de Staphylococcus aureus. Cette bactérie se trouve un peu partout dans notre corps et dans l’environnement. Cependant, elle ne colonise habituellement pas la peau. S. aureus ne pourra survivre que dans les narines, la région périanale et les zones avec lésions. Cette bactérie est donc un exemple de flore transitoire de la peau. N’ayant pas les capacités de se fixer et de se reproduire ailleurs que dans ces régions, elle meurt en n’ayant été que de passage. Il existe également des bactéries pathogènes (qui provoquent ou qui peuvent provoquer une ou des maladies). Contrairement aux deux autres types de bactéries, elles ne sont pas bénéfiques pour l’humain. Afin de les éliminer ou de diminuer leur multiplication, des chercheurs ont mis au point les antibiotiques.

Mycètes

Les mycètes sont des organismes eucaryotes qui portent des spores. Ils se nourrissent par absorption, ne contiennent pas de chlorophylle et peuvent se reproduire de façon asexuée et sexuée. La plupart des mycètes sont saprophytes, ce qui signifie qu’ils se nourrissent de matières organiques mortes. Ils ont donc un rôle très important à jouer en tant qu’agent de décomposition. Ils sont la cause principale des maladies des végétaux. Ils causent également plusieurs maladies chez les animaux et les humains. Les mycètes, en particulier les levures, sont essentiels à plusieurs procédés industriels qui impliquent la fermentation.

Moisissures

Les moisissures font partie du règne des mycètes. Elles sont constituées de filaments longs, fins et ramifiés, que l’on nomme hyphes. Ces hyphes forment un mycélium, c’est-à-dire qu’ils forment une masse emmêlée.
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home.wanadoo.nl/abiemans/pict/mycelium.jpg
Figure 5  Mycélium

Sur l’image précédente, on remarque que les hyphes s’accrochent ensemble pour former le mycélium. Certaines moisissures sont pathogènes. Nous verrons, un peu plus loin dans cette section, que les moisissures peuvent parfois changer de forme pour devenir des levures. Penicillium est une moisissure multicellulaire commune que l’on peut retrouver, entre autres, sur une pomme pourrie. La photo suivante est la moisissure que l’on retrouve sur le pain. 
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http://www.cegep-sept-iles.qc.ca/suzannebanville/microbiologie.html
Figure 6  Moisissure du pain

Levures

Les levures font aussi partie des mycètes et de l’embranchement des ascomycètes. Cependant, une levure est un mycète unicellulaire (il ne contient qu’une cellule) de très petite taille, qui possède un seul noyau. Elle dispose de deux moyens de reproduction : de façon asexuée par bourgeonnement et de façon sexuée par formation de spores. Chaque bourgeon qui se sépare forme une nouvelle levure identique à la levure initiale. Les levures peuvent également rester ensemble et former des colonies. Saccharomyces cerevisiae en est un exemple; elle fait lever la pâte à pain et elle est aussi utilisée dans la fermentation de la bière. Sur la figure 7, on voit un autre exemple de levure. Les levures sont utiles, mais elles peuvent être également pathogènes. Comme pour les moisissures, elles peuvent changer de forme (voir plus bas). Certaines levures sont pathogènes et ne sont évidemment pas utiles en alimentation. 
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http://www.cegep-sept-iles.qc.ca/suzannebanville/microbiologie.html
Figure 7  Levure

Mycètes pathogènes

Chez beaucoup de mycètes et spécialement chez ceux qui causent des maladies chez les humains ou les plantes, il y a deux formes possibles. Ils sont dimorphes parce qu’un même mycète peut passer de la forme de levure (L) chez un animal, à la forme de moisissure (M) dans le milieu externe. Ce changement de forme est dû à une variation dans les facteurs environnementaux. On appelle ce changement de forme transition LM. À l’opposé, chez les mycètes associés aux plantes, on observe une transition ML, la forme de moisissure étant dans la plante et la forme de levure à l’extérieur.

Pour ne nommer qu’un exemple de mycète dimorphe, notons que Candida albicans en est un; il fait partie de la flore normale du tractus digestif, de l’appareil respiratoire, du vagin et de la bouche. Chez une personne saine, C. albicans ne cause pas de maladie. Cependant, lorsque la flore normale est déséquilibrée, cet organisme cause la candidose. Cette maladie peut être de forme très variée, allant de l’infection sanguine à la candidose buccale (muguet), en passant par la vulvo-vaginite.

THERMOBACTÉRIOLOGIE

Cette section présente les termes et les explications de base nécessaires à la compréhension de la microbiologie alimentaire. On y verra la croissance microbienne, l’effet de la température et la destruction thermique des microorganismes lors du traitement de stérilisation.

Croissance microbienne

Lorsque le milieu est favorable, c’est-à-dire qu’il y a présence de nutriments et que la température, l’activité de l’eau et le pH sont adéquats, la croissance des microorganismes suit la courbe suivante (figure 8).
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http ://perso.calixo.net/~braun/conserve/thermobact.htm
Figure 8  Croissance microbienne

C’est une courbe de la population en fonction du temps en minutes. Premièrement, il y a une phase stationnaire ou de latence. Dans cette phase, les microorganismes s’acclimatent à leur milieu, à la nourriture et aux nutriments disponibles. Cette phase est suivie d’une croissance exponentielle, puis d’une phase stationnaire où la population n’augmente pratiquement plus. Comme il y a de plus en plus d’organismes qui se battent pour la même nourriture, celle-ci n’est plus disponible en quantité suffisante pour permettre à d’autres d’en profiter. La population tend donc à se stabiliser. Finalement, il y a une phase de déclin où la population diminue; le milieu n’est plus favorable, car il y a de plus en plus de déchets toxiques pour les microorganismes. De plus, la nourriture est de plus en plus rare, ce qui cause la mort (lyse) des organismes.

Sur l’image qui suit, on peut voir la multiplication de la bactérie Escherichia coli. Avec cette multiplication si rapide, on pourrait en venir à se demander pourquoi la terre n’est pas recouverte de bactéries! Mais nous venons de voir que le milieu dans lequel vivent ces bactéries limite leur croissance.
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http ://www.cellsalive.com/ecoli.htm
Figure 9  Multiplication de Escherichia coli

Si on augmente la température, le temps de doublement est modifié. Pour une température optimale, on aura le temps le plus court. Sous une température minimale, la croissance s’arrête, de même qu’au-dessus de la température maximale.

Facteurs influençant la croissance

On peut aussi nommer les microorganismes selon des facteurs de croissance optimaux autres que la température. Le tableau qui se trouve à la fin de cette section donne des exemples de bactéries.

Le pH

La grande majorité des microorganismes préfèrent les milieux dont le pH se situe à une valeur voisine de 7, car ils tendent à maintenir un pH interne voisin de la neutralité. Mais il existe certaines bactéries qui sont adaptées à des milieux acides ou alcalins. 

L’activité de l’eau

L’activité de l’eau (aw) est un autre facteur. Il s’agit de la mesure de la disponibilité de l’eau dans un habitat. L’eau pure a une aw de 1. L’addition de sucre, de sel ou d’un autre soluté diminue cette aw, car ces solutés se lient aux molécules d’eau en diminuant la quantité d’eau « libre » disponible et cette aw. Certains microorganismes ne réagissent pas de la même façon selon qu’il y a présence de sel ou de sucre.   
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La pression osmotique

La pression osmotique correspond à la pression exercée sur la cellule par le milieu. Cette pression tend à faire gonfler la cellule. Plus la concentration de solutés est grande, plus la pression osmotique sera élevée sur la membrane. Lorsque deux milieux de concentrations différentes se côtoient, les concentrations ont tendance à s’équilibrer. Pour ce faire, l’eau diffuse du côté le moins concentré vers le milieu le plus concentré. Cela est dû à la pression osmotique. 


Si deux solutions présentent des concentrations inégales de soluté, la solution la plus concentrée est hypertonique et la solution la moins concentrée est hypotonique. L'eau tend donc à diffuser à travers une membrane d'une solution hypotonique vers une solution hypertonique. 
Si une membrane sépare des solutions isotoniques (qui contiennent une concentration égale de soluté ou de substances dissoutes), l'eau traverse la membrane à la même vitesse dans les deux sens; dans ce cas, il n'y a donc pas de flux osmotique net de l'eau entre les deux solutions isotoniques.

Dans les deux figures précédentes (figures 10 et 11), on peut voir ce qui arrive aux cellules animales et végétales lorsqu’elles sont placées dans des milieux isotonique ou hypertonique. 
www.ulg.ac.be/virofond/ biogen/page13.htm
Figure 11  Variation de volume d’une cellule animale

La concentration en oxygène

Un organisme qui est capable de se développer en présence d’oxygène est appelé aérobie. Si l’organisme peut croître en absence d’oxygène, il sera anaérobie. La plupart des microorganismes sont aérobie obligatoire ou strict, car ils dépendent de l’O2 atmosphérique. Mais certains organismes n’ont pas nécessairement besoin d’oxygène pour vivre. Par exemple, les anaérobies ont une « voie de rechange ».

http ://www.sirinet.net/~jgjohnso/fermentation.jpg
Figure 12  Fermentation

La pression

Comme tous les organismes sur terre, les microorganismes sont soumis à une pression de 1 atmosphère et cette pression est habituellement stable. Il n’y a pas de variations significatives de pression. La plupart des microorganismes ne sont pas tolérants aux changements de pression. Pour d’autres, il y a tolérance. Ces bactéries tolérantes vivent dans des milieux où la pression est très grande, comme dans les abysses océaniques. Le tableau qui suit indique ces exceptions.

DESTRUCTION THERMIQUE

Dans cette section, on expliquera des termes et des phénomènes qui se produisent lorsqu’on applique un traitement thermique dans le but d’atteindre une certaine stérilité. Lors de la destruction thermique, c’est un peu le phénomène inverse de la croissance microbienne qui se produit. À une température de stérilisation donnée, le nombre de germes décroît exponentiellement en fonction du temps selon une autre équation. Cette équation se traduit par la courbe suivante. Il s’agit de la population en fonction du temps en minutes. 

[image: image9.png]Evolution d'une population
en fonction du temps

Temps en mn




http ://perso.calixo.net/~braun/conserve/thermobact.htm
Figure 12 Évolution d’une population

On remarque que le temps (t) tend vers l’infini (il ne semble jamais arrêter) et N tend vers 0 (mais ne semble jamais l’atteindre). C’est que la stérilité absolue n’existe pas. Ce qu’on recherche, lorsque l’on stérilise les aliments, c’est la stérilité commerciale. Elle correspond à la stérilité où le risque et la contamination est statistiquement improbable. Ces taux sont calculés selon diverses méthodes d’essais permettant de prévoir la croissance ou la destruction de microorganismes. Suite à l’obtention de ces données, la probabilité d’intoxication alimentaire est calculée et la valeur de stérilisation est obtenue. C’est l’Agence canadienne d’inspection des aliments (ACIA) qui détermine ces valeurs. 

FACTEURS DE DÉTÉRIORATION DES ALIMENTS

Lors de la cueillette, du transport ou de l’entreposage, certaines altérations des denrées alimentaires peuvent survenir. Le tableau qui suit dresse la liste des types d’altérations qui peuvent avoir lieu.

Tableau 5  Altération des aliments

	Types d’altération
	Exemples



	Physique
	Chocs, blessures, changements d’état, variation de la teneur en eau, changement de couleur, etc.

	Chimique
	Oxydation (rancissement)

	Biochimique
	Par les enzymes (brunissement enzymatique, lyses, destruction des vitamines et de certains nutriments)

	Microbiologique
	Fermentation, développement de microorganismes pathogènes, production de toxines et d’enzymes (putréfaction, toxicité)


Tiré de http://perso.calixo.net/~braun/conserve/alteration.htm
On peut aussi classer les facteurs d’altération des aliments selon leur caractère intrinsèque ou extrinsèque. Les premiers sont relatifs à l’aliment et les seconds proviennent de l’environnement. Voici, dans le tableau suivant, les exemples de ces facteurs.

Tableau 6  Facteurs d’altération des aliments

	Facteurs 
	Exemples



	Intrinsèques
	- pH

- humidité, activité ou disponibilité de l’eau

- potentiel d’oxydo-réduction 

- structure physique de l’aliment 

- présence d’agents antimicrobiens naturels

	Extrinsèques
	- température

- humidité relative

- gaz présents (CO2, O2)

- types et quantités de microorganismes ajoutés


Facteurs intrinsèques

Le pH

Le pH est un facteur très important. À un pH faible, le développement des levures et des moisissures est favorisé. À un pH neutre ou alcalin, ce sont les bactéries qui prédominent au cours du processus de pourrissement ou de putréfaction.

L’activité de l’eau

La disponibilité de l’eau a un effet sur la capacité des microorganismes à se multiplier. Plus l’eau est disponible en grande quantité, plus il sera facile de coloniser un aliment. C’est pourquoi on limite cette eau disponible en séchant les aliments par le séchage, la lyophilisation et la déshydratation. Il y aussi une autre façon de réduire l’eau disponible tout en ne diminuant pas la quantité totale d’eau. Il s’agit d’ajouter des solutés comme du sel ou du sucre que l’on appelle des agents humectants. De cette façon, l’eau se lie à ces solutés et n’est donc plus disponible pour les microorganismes. C’est entre autres pour cette raison qu’on ajoute de grandes quantités de sucres aux confitures et beaucoup de sel aux marinades et poissons.

Le potentiel d’oxydo-réduction

Un faible potentiel d’oxydo-réduction favorise le développement de microorganismes. Par exemple, les produits carnés, comme les bouillons, contiennent beaucoup de molécules qui sont directement disponibles pour les microorganismes, puisque leur potentiel d’oxydo-réduction est faible.

La structure physique

Cette caractéristique a un grand rôle à jouer dans la multiplication des microorganismes. Le broyage ou le hachage des aliments augmente la surface de la nourriture et brise les cellules. De cette façon, les germes contaminants peuvent se retrouver partout dans les aliments et rendre le produit insalubre. Si on compare un steak à une boulette de bœuf haché, la dernière est beaucoup plus susceptible d’être contaminée rapidement. De plus, la présence de pelures pour les fruits et légumes agit un peu comme une barrière contre les microorganismes. 

La présence d’agents antimicrobiens naturels

On trouve des agents antimicrobiens naturels dans plusieurs aliments. Ceux-ci inhibent la croissance de certains microorganismes. Par exemple, les épices contiennent souvent ce genre d’agent. La sauge et le romarin sont les deux épices les plus antimicrobiennes. Dans la cannelle, la moutarde et l’origan, il y a d’autres inhibiteurs chimiques. L’ail contient de l’allicine et le clou de girofle de l’eugénol (c’est la molécule organique donnant l’odeur caractéristique du clou de girofle). Ces deux produits sont aussi des antimicrobiens. La coumarine, une enzyme présente dans les fruits et légumes, agit aussi comme un antimicrobien. Le lait de vache et les œufs contiennent également des inhibiteurs de ce genre. Cependant, le fait d’avoir ces inhibiteurs en eux ne protège pas les aliments de l’attaque de tous les microorganismes. Les antimicrobiens naturels protègent contre des microorganismes précis, mais d’autres pourront tout de même survivre dans le milieu.

Les facteurs extrinsèques

La température et l’humidité relative du milieu

Ce sont les deux facteurs les plus importants lorsque l’on parle de l’avarie d’un aliment. Une humidité relative élevée est favorable aux microorganismes, même si la température est basse. Si les réfrigérateurs n’ont pas de dégivrage, le milieu devient très humide et permet alors la multiplication des germes microbiens. De plus, si on place un aliment très sec dans un milieu humide, l’aliment aura tendance à absorber très rapidement l’humidité et à offrir aux microorganismes un environnement favorable à leur croissance.

La présence de gaz

Si on emballe des aliments dans une pellicule plastique, cela favorise la diffusion de l’oxygène. Ceci permet donc la croissance de contaminants microbiens superficiels. Pour ce qui est du gaz carbonique (CO2), sa présence nuit à plusieurs microorganismes. Un excès de ce gaz permet d’abaisser le pH et ainsi de limiter la croissance des agents microbiens. Par contre, d’autres organismes vont très bien croître, même en présence de gaz carbonique.

COMMENT DÉTECTER LES MICROORGANISMES

Pour maintenir l’hygiène alimentaire, il est primordial de pouvoir identifier les microorganismes, surtout lorsqu’on pense à la grande distribution des aliments périssables. Comme les bactéries pathogènes sont souvent en nombre très inférieur au nombre de bactéries formant la flore normale, il devient difficile de les détecter. Une autre difficulté à détecter les pathogènes vient de la composition chimique et variée des aliments. 

Il existe différents tests permettant tout de même d’y arriver. Il s’agit des tests aux anticorps fluorescents, ELISA et radio immunologiques. Comme le travail ici n’est pas de décrire ces tests en détails, nous nous contenterons de les nommer. Pour ceux qui veulent plus d’information à ce sujet, vous pourrez consulter le livre de référence de Microbiologie de Prescott et al. (1995).

DÉCOMPOSITION DES ALIMENTS

Décomposition du lait

Lorsque le lait n’est pas pasteurisé, il se détériore en quatre étapes principales. Premièrement, Lactococcus lactis produit de l’acide lactique. Puis, certains organismes plus tolérants à l’acide, les Lactobacillus, se développent et produisent encore un acide. À ce stade, les levures et les moisissures deviennent dominantes. Elles ont pour effet de dégrader l’acide lactique produite auparavant et ainsi de diminuer l’acidité. Finalement, des bactéries digèrent les protéines présentent et c’est ce qui donne l’odeur putride et le goût amer. On obtient alors un lait « caillé ».

Décomposition des fruits et légumes

Le contenu en protéines des fruits et légumes est habituellement plus faible que celui du lait. Leur décomposition est donc différente. Comme leur teneur en glucides est grande, et qu’ils sont facilement dégradables, des bactéries comme Erwinia carotovora se mettent à la tâche. Ce sont souvent des moisissures qui initient le pourrissement, car ils possèdent une enzyme qui affaiblit l’épiderme protecteur. 

Lactobaccilus et Leuconostoc peuvent attaquer les jus d’agrumes congelés. Saccharomyces et Candida peuvent aussi avarier les jus.

LES MICROORGANISMES, DES PRODUITS ALIMENTAIRES

Il ne faut pas penser que les microorganismes n’ont que des mauvais côtés. Plusieurs produits sont faits ou sont produits à l’aide de ces fameux microorganismes. La section qui suit se veut un simple survol de ces produits.

Produits laitiers

La fermentation permet la croissance de populations microbiennes naturelles ou inoculées, ce qui modifie la composition chimique et/ou la texture des aliments. Ils pourront alors être stockés très longtemps. Le lait fermenté aura un goût et un arôme distinct selon les conditions d’incubation et les microorganismes utilisés. Ce sont des cultures de Lactobacillus sp. et de Lactococcus lactis qui sont utilisées pour donner le goût  et l’acidité. On utilise également  ces microorganismes dans le lait écrémé, le babeurre fermenté, la crème et la crème sure. Le yaourt est produit par un levain spécial contenant deux bactéries : Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus. 

Pour ce qui est des fromages, il faut savoir qu’ils résultent tous de la fermentation lactique du lait. On développe un levain qui modifiera le goût et la production d’acide. Il y aura coagulation des protéines du lait qui formeront un caillé. Ensuite, on chauffe et on presse le tout afin de faire sortir le petit-lait, le liquide du lait qu’il reste. Finalement, on sale et on affine et c’est prêt! L’affinage, c’est le temps de maturation des fromages. Chacun d’eux a un temps d’affinage différent. Plus le fromage est dur, plus l’affinage est long. Dans les fromages bleus, on ensemence le caillé avec des spores de Penicililum roqueforti, juste avant le traitement final. Pour le camembert, par exemple, c’est la surface qu’on inocule avec des spores de Penicillium camemberti. Dans le fromage suisse, le goût final et les trous sont obtenus grâce à Propionbacterium, qui produit un gaz.

Vins, bières et autres boissons fermentées alcoolisées

Il serait trop long de décrire les étapes de chaque préparation. Mais ce qui est important, c’est que de nombreux microorganismes sont impliqués dans la fabrication de la bière, du vin et d’eaux-de-vie.


GUIDE DE CONSERVATION DES ALIMENTS

En 1998, la revue Protégez-vous a publié un guide de conservation des aliments qui décrit très bien les temps de conservation des aliments. Je vous conseille, si le sujet vous intéresse, de consulter l’article suivant.

BRIÈRE, Julie, « Guide de conservation des aliments », Protégez-vous, août 1998, p. 41-45.

LEXIQUE

Bourgeonnement : Le bourgeonnement est un mode de reproduction asexuée. Le bourgeon apparaît d’abord en un point de la cellule, un peu comme une petite enflure. Ce bourgeon grossira jusqu’à former une cellule mature. L’enveloppe du bourgeon est nouvellement synthétisée. La cellule mère conserve toute son identité. La cellule fille (le bourgeonnement) est habituellement plus petite que la cellule mère, mais possède la même identité génétique que la cellule mère. Voir aussi la scission, un autre mode de reproduction différent. 
Eucaryotes : La structure des cellules eucaryotes est plus complexe que celle des procaryotes. En effet, elle contient un réseau membranaire interne élaboré (le réticulum endoplasmique) et divers organites (comme les mitochondries, les vacuoles, l’appareil de Golgi, etc.). La cellule contient également un noyau qui est séparé du cytoplasme par une double membrane. La majorité des eucaryotes sont pluricellulaires, mais on trouve aussi des unicellulaires. Parmi les eucaryotes, il y a les mycètes, les plantes et les animaux. Voici une image générale d’une cellule eucaryote.
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Figure 18  Cellule eucaryote

Procaryotes : La cellule procaryote est d’architecture simple. Elle ne contient ni de subdivisions membranaires internes ni d’organites. Elle ne contient pas non plus de noyau. Le matériel génétique est regroupé sous la forme d’une masse fibrillaire appelée nucléotide. Il y a deux types de procaryotes : les bactéries et les archéobactéries. La majorité des procaryotes sont unicellulaires, mais il en existe des pluricellulaires.

Putréfaction : Décomposition de matières protéiques sous l’action de certains microorganismes.

Scission : La scission est un mode de reproduction asexuée. Lors de la scission, l’enveloppe cellulaire parentale (de la cellule mère) est partagée entre les cellules filles. En formant ses descendants (les cellules filles), la cellule parentale disparaît. Les cellules filles ont le même matériel génétique que la cellule mère.

Spore : Cellule reproductrice qui est capable de se développer dans un organisme sans fusion avec une autre cellule ou d’agir comme un gamète. Les spores peuvent être produites de façon asexuée ou sexuée. Il en existe également plusieurs types.
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Figure 2  Cellule procaryote
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Figure 10  Variations de volume d’une cellule végétale
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