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€ des dangers microbiologiques

naissance des flores microbiennes et de
evolutions dans les produits

océdures expérimentales

“ Délais, colts

» Simulation du comportement : Microbiologie
prévisionnelle
v' Orienter et Optimiser I'approche expérimentale

v Actions a priori, études a long terme : acquisition de
connaissances sur le comportement des microorganismes
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aftriser la stérilisation des aliments par la chaleur
igelow

v Cinétiques de destruction thermique de spores

v Notions de D et z

v Transposition de barémes thermiques
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ce de la température
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ébut des années 80

Nécessité de décrypter les régles de comportement de
microorganismes (décroissance, croissance)

v Données existantes : diversité des approches
méthodologiques utilisées

> Analyse systématique des cinétiques observées
pour différentes conditions écologiques
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w Données de
test de croissance
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ance de I’'environnement
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Effet de la température sur A et sur p.,
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Mmax = 0.57 h-!

Equivalence : Tg = 1h13
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» Simulation de la croissance a 20°C
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secondaire cardinal

T) . y(pH) . v(ay) -
~
Parameétres propres au microorganisme

_/

~ Paramétre lié au couple microorganisme - aliment

2 aliments avec des T°, pH, a,, conservateurs
identiques ne vont pas induire une méme croissance

microbienne.
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secondaire cardinal
v(T) . v(pH) . v(a,) ..
ol
~
Parameétres propres au microorganisme

_/

Paramétre lié au couple microorganisme - aliment

Connaissance des parametres :

& Possibilité de simuler dans de nouvelles conditions

= Nouvel aliment = nouveau y,,, : test de croissance
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'MAFF ler logiciel commercialisé, puis abandonné,
(Agricult. Simulation sur milieu de culture, X X X %
Minist. UK) Pas de prise en compte de I'aliment
USDA Simulation sur milieu de culture,
Pas de prise en compte de I'aliment X X X
ComBase IFR Simulation sur milieu de culture,
Predictor Prise en compte de I'aliment via X | x X X
I’expertise de I'ITFR
Seafood DIFRES Logiciel spécifique des produits de la
Spoilage mer, X X
and Safety Simulation de croissance de
Predictor microorganismes pathogénes et d’altération
Sym’Previus | GIS Simulations avec prise en compte de
Sym’Previus | I’'aliment X X X X X X
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Sym’Previus

Domaines étudiés :

. Décroissance

. Croissance bactérienne (cinétique & interface)
. Destruction thermique (pasteurisation / stérilisation)

stéme de prévision du comportement
es micro-organismes dans les aliments
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Les partenaires du projet

. Ministére de la Recherche & DGAL
. Région Bretagne

AFSSA

- Centres recherche publics
. INRA, ENV Alfort

- Centres ACTIA
. Actilait, ADRIA Développement, ADRIA Normandie,
Aérial, Ifip institut du porc, Institut Pasteur de Lille

- Industriels
. Bel, Bongrain, Danone, Pernod Ricard
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Objectifs

n logiciel de Microbiologie Prévisionnelle

pérationnel et accessible aux industriels

Permettant I'exploitation des données industrielles

(autocontroéles, tests de croissance, données bibliographiques...)
dans le but de donner une réponse personnalisée, proche de I'aliment et
du site de production
- Aide a la décision
. Estimation des durées de vie
. Optimisation des procédés
. Développement de nouveaux produits (accélérer I'innovation)
. Assurer la sécurité sanitaire
. Argumenter les plans HACCP

(identifier les CCP, fixer des limites critiques)
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pnées bibliographiques
nnées industrielles
ésultats de projets de recherche

| de destruction thermique
- Ajustement

- Simulation

- Calcul de VP / VS

- Parametres de Ball (fy, ji)

Interfaces Croissance / Non croissance

Logiciel de simulation de croissance
- Ajustement
- Simulation
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sultats de projets de recherche

| de destruction thermique
- Ajustement
- Simulation

Hierarchy of food products

B ] Culture medium

# En attente de validation
&[] Enwironment and others
=4 Food products

s T . =4 Animal praducts
nees blbllographlques LtJL..I Egy and egy producis
nnées industrielles SIER Meit pradiints

# ] Fresh Meat
6 [ ] Meat: primary transfomation products
i ] Meat cuts (seeandary industry sector)
=74 Meat praducts

@ (] Meat products

® Mechanically-separated meat (MSM)
B 29 Pork meat products
& RAarnn

- Calcul de VP / VS
- Parametres de Ball (f}, jn)

Interfaces Croissance / Non croissance

Logiciel de simulation de croissance
- Ajustement
- Simulation
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nnées bibliographiques o
résultats de projets de recherche | ¥’ -
| de destruction thermique b % o 3t il ginatla shrosl stvodin st st
. Heures
- AJustem_ent
- Simulation =l

- Calcul de VP / VS
- Parametres de Ball (f}, i,)

Interfaces Croissance / Non croissance

Logiciel de simulation de croissance
- Ajustement
- Simulation
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Probabilté (+i- 0.5%) ous
= nomére de réductions.
décimales soit inférieur & §

rmées bibliographiques ° 2211 %

nnées industrielles
esultats de projets de recherche

| de destruction thermique
- Ajustement AN

- Simulation \7'_“2\0/\\\ 78%
- Calcul de VP / VS A

- Parametres de Ball (fy, ji) 2 . o § w0 2

Interfaces Croissance / Non croissance

Logiciel de simulation de croissance
- Ajustement
- Simulation
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Probabilité de croissance
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| de destruction thermique -
- Ajustement
- Simulation

croissance

sz

0=

Non croissance

- Calcul de VP / VS
- Parametres de Ball (f}, i,)

Interfaces Croissance / Non croissance

Logiciel de simulation de croissance
- Ajustement
- Simulation
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population in log
7
I

| de destruction thermique
- Ajustement

- Simulation

- Calcul de VP / VS

Preview of the primary model fitting

prmax = 0.0917 b1
Tag = B54 h

o = 2.77 log UFC
Nimax = 7.91 lag UFC

- Parametres de Ball (f}, i,) ¢

2k??neln h

Interfaces Croissance / Non croissance

Logiciel de simulation de croissance
- Ajustement
- Simulation
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= Evolution de Ia taille te ia popuiatic bande de i &90%

e
|

< - Lotarivation linite

population en loglg

i
L

0 50
?emps en jours

Logiciel de simulation de croissance
- Ajustement
- Simulation
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0-organismes pathogénes d’intérét en agro-alimentaire :

g ouches de Listeria monocytogenes,
souches de Salmonella,

L0 souches de Escherichia coli,

9 souches de Bacillus cereus

. 7 souches de Staphylococcus aureus

= plusieurs souches par espéces bactériennes,
permettent de prendre en compte
la variabilité biologique

- Micro-organismes d’altération :

. Bactéries lactiques : Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc spp

. Coliformes : Serratia, Citrobacter, Enterobacter

. Bacillus licheniformis

. Pseudomonas putida et P. fluorescens,

. Shewanella

14



JERTISE POUR LA DETERMINATION
el BwE. .8 LA DUREE DE VIE MICROBIOLOGIQUE DES ALIMENTS

bmportement d’un microorganisme dans
sous l'effet de différents facteurs :

la température

le pH

'activité de l'eau (a,,)
Les acides organiques

AR LSRR LA

- en conditions de conservation statiques

- en conditions de conservation dynamiques (rupture de la
chaine du froid, affinage d’un produit...)
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n en cas de lots détectés positifs
mps de réaction réduits

P et quantification des dangers
Aide a la détermination des points sensibles au cours d’un procédé

& Mesurer I'impact d’une rupture de chaine du froid :
- Camion frigorifique défectueux
- Mode de consommation

Qualification des procédés
& Quantification et optimisation des traitements thermiques
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éréts de Sym’Previus

& 2rmination de la DLC
ester différents scénarii de conservation

e a la formulation

= Comment conserver en tenant compte de |'aspect nutrition
- réduction des taux de sucres et de sels des aliments
- quelles conséquences sur le développement bactérien ?

& Maitriser le développement bactérien par les « bons » inhibiteurs

= Développer des produits encore plus s(rs
- a partir de quelle acidité ou taux de sucre / sel,
tel pathogeéne sera totalement inhibé
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Un outil évolutif

permanent sur la base de données

le bibliographique
jout de nouvelles espéces bactériennes

Développement continu de la microbiologie prévisionnelle
- Acquisition de nouveaux modeéles et nouveaux paramétres

Extension des prévisions

- Milieux de non croissance ou de destruction athermique
- Approche probabiliste de I'estimation de I'exposition du
consommateur aux dangers microbiologiques
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Internet

Utilisateur abonné

Centres d'expertise

Accés a Sym'Previus

WWW.Symprevius.org

Outil Sym’'Previus

Module
d'interrogation
‘\\\
—>
v
Module de "
— 4
simulation e Base de données
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