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Simulation de la croissance de L. monocytogenes
Aide à la formulation

Pascal Garry
Institut de la filière porcine

Principaux facteurs ayant une influence Principaux facteurs ayant une influence 
sur le comportement de sur le comportement de L. L. monocytogenesmonocytogenes (1/2)(1/2)

� Température
� Produit périssable : 4°C

� Conditions raisonnablement prévisibles de conservation et 
d’utilisation (maîtrise incomplète de la chaîne du froid)

� pH et activité de l’eau (aw)
� Peuvent contribuer à valider la maîtrise d’un procédé

� Nécessité d’évaluer la variabilité intra/inter – lot 

� Nécessité d’évaluer la cinétique d’évolution jusqu’à DLC

� Parfois CCP (points critiques de maîtrise des dangers)



2

Principaux facteurs ayant une influence Principaux facteurs ayant une influence 
sur le comportement de sur le comportement de L. L. monocytogenesmonocytogenes (2/2)(2/2)

� Conservateurs 
� Acides organiques ou sels d’acides organiques

• Acide lactique : 1 à 3 %

• Acide acétique : 0,1 à 0,6 %

� Effet pH : acidification

� Effet lié à la nature de la molécule

� Saisine 2003-SA-0362 : produit catégorie 2 (« sûr »)

• pH < 4,2 ou <4,5 si acidification a. lactique/acétique

� Nitrite (NaNO2) < 150mg/kg

� Nitrate (NaNO3)< 150 mg/kg

…

Prise en compte des facteurs Prise en compte des facteurs 
en microbiologie pren microbiologie préévisionnellevisionnelle

� pH, aw, température :
� Valeurs cardinales (minimale, optimale, maximale)

� Acides organiques :
� pKa = forme dissociée et non dissociée de l’acide

� CMI = Concentration Minimale Inhibitrice
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Produit de charcuterie cruProduit de charcuterie cru

� Saucisse crue
� Viande de bœuf + gras de porc

� Fumage à froid

� Acide lactique : autorisé au quantum satis

� Propriétés physico-chimiques
� pH : 5,66 ± 0,07
� aw : 0,954 ± 0,01

� Durée de vie microbiologique = 16 j
� Si présence, L. monocytogenes < 1 ufc/g

variabilité

ÉÉtude de ltude de l’’interface croissance / non croissanceinterface croissance / non croissance
de de L. L. monocytogenesmonocytogenes
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ÉÉtude de ltude de l’’interface croissance / non croissanceinterface croissance / non croissance
de de L. L. monocytogenesmonocytogenes

Conditions Conditions 
raisonnablement raisonnablement 

prpréévisiblesvisibles

variabilitvariabilitéé

ÉÉvaluation du potentiel valuation du potentiel 
de croissance : de croissance : 
simulation simulation 

du ddu dééveloppement developpement de
L. L. monocytogenesmonocytogenes

ÉÉtude de ltude de l’’interface croissance  non croissanceinterface croissance  non croissance
de de L. L. monocytogenesmonocytogenes àà 88°°CC

Zone de croissance Zone de croissance 
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Simulation de la croissance de L. monocytogenes
dans les saucisses crues (sans acide lactique)

données issues d’un 
test de croissance

Variabilité biologique

Simulation de la croissance de Simulation de la croissance de L. L. monocytogenesmonocytogenes
dans les saucisses crues (sans acide lactique)dans les saucisses crues (sans acide lactique)

Paramètres 
caractéristiques des 
saucisses crues

Contrôles internes0

Conditions 
raisonnablement 

prévisibles
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Simulation de la croissance de Simulation de la croissance de L. L. monocytogenesmonocytogenes
dans les saucisses crues (sans acide lactique)dans les saucisses crues (sans acide lactique)

Population x 100,Population x 100,
Produit Produit «« sensiblesensible »»

(cat(catéégorie 3)gorie 3)

Optimisation de la Optimisation de la 
formulationformulation

Objectif : produit Objectif : produit 
«« ssûûrr »» (cat(catéégorie 2)gorie 2)
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Temps (jours)

1/3 à 4°C 2/3 à 8°C

DLCDLC

Influence de lInfluence de l’’a. lactique a. lactique àà 2,5% sur la probabilit2,5% sur la probabilitéé
de croissance de de croissance de L. L. monocytogenesmonocytogenes àà 88°°CC

Nécessité de connaître la CMI de a.lactique / L. monocytogenes
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Influence de lInfluence de l’’a. lactique a. lactique àà 2,5% sur la probabilit2,5% sur la probabilitéé
de croissance de de croissance de L. L. monocytogenesmonocytogenes àà 88°°CC

Zone de croissance :  Zone de croissance :  
nnéécessitcessitéé de simuler de simuler 
le le développement dede
L. L. monocytogenesmonocytogenes

Simulation de la croissance de Simulation de la croissance de L. L. monocytogenesmonocytogenes en en 
prpréésence de 2,5% dsence de 2,5% d’’acide lactiqueacide lactique

Temps (jours)

Population x 3,2,Population x 3,2,
Produit Produit «« sensiblesensible »»

CritCritèère Lm < 100 re Lm < 100 ufcufc/g /g 
respectrespectéé pendant 16 jpendant 16 j
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ConclusionConclusion
� Exploitation du test de croissance 

� L. monocytogenes se développe mais < 100 ufc/g à la 
Durée de Vie Microbiologique si N0 = 1 ufc/g

� Critère sortie usine = abs 25g (voir < 1 abs 25g (voir < 1 ufcufc/g?)/g?)

� Outil Sym’Previus

�� RRééductionduction de la DVMDVM

�� Modification Modification de la formulationformulation

� En optimisant la concentration d’a. lactique

� En évaluant l’impact économique et sensoriel

�� ComplComplééterter par une approche probabilisteapproche probabiliste (distribution)


