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Contexte: Législation européenne, échanges
commerciaux et consommateurs exigeants

Principe: Modeles mathématiques permettant de
prédire la croissance des bactéries suivant les
conditions environnementales différentes
(Température, pH, a,, Lactate, CO,)

Z

Besoin de données pour les modéles via des
expériences dans I'Unité Pilote
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Applications !

Assurance qualité et HACCP

Contrble microbiologique

ol R&D

Durée de vie sanitaire
Recommandations aux consommateurs
Procédure de « Re-call »

! AQR
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Pour dZterminer IOZvolution des microorganismes dans
les aliments, trois solutions se prZsentent *
IGindustriels : !

I- les expZrimentations microbiologiques "

! 1. Bonne description du comportement bactZrien

I 1. DZlai important de rZponse "

! 1. Cozt ZlevZ, donc peu de conditions de
conservation ! ! I ZtudiZes !

I- la microbiologie prZvisionnelle !

1. combiner les microbio classique et la microbiologie
IprZvisionnelle !
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Exemple 1!

Modélisation de la contamination par Listeria
monocytogenes de la viande hachée de porc

Concentration initiale 1 log UFC/g
Trois températures: 4, 8 et 10°C

Modéle statique
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Exemple 1 Simulation & 4°C
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Exemple 2 !

Modélisation de la contamination de
carcasses de bovins en surface par
Listeria monocytogenes

3 abattoirs

Suivi des températures et pH au cours du
temps

Modéle dynamique
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Exemple 2 Evolution de Listeria mono.

(a) Listeria monocytogenes
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Analyse de risque !

Démarche scientifique établie dans le but d'identifier les
dangers connus ou potentiels, d’en apprécier les risques, de
les gérer et de communiquer a leur propos (Ahl et al., 1993)

Appréciation
quantitative de risque
(Science)

Gestion du risque
(Politique)

Communication sur e
risque

Université LE Danger !
de Licge | Risque
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ApprZciation quantitative de risque !

= |dentification du danger : investigations sur I'agent pathogéene,
taxonomie, mode de transmission, épidémiologie, facteurs de
virulence,...

= Caractérisation du danger: Quel est la quantité d’agent
nécessaire pour développer la maladie => relation dose
réponse

= Evaluation de I'exposition: Nombre probable de M.O. dans
I'aliment? Probabilité de trouver les M.O. dans I'aliment ? =>
Diagramme et Modélisation de la chaine

= Caractérisation du risque : quel est le risque en fonction des
sous population concernées (Incertitudes, analyse de
sensibilité, estimation du risque)

B
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! Evaluation de I'exposition ou Modélisation du
risque lié au procédé

Prévalence

/e\ o
d ‘exposition
Abattage et Transport et

evnge transformationfl distribution
000D
dmkmm

Concentration
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Type dOapproches!

'l Approche déterministe (données ponctuelles,
Best case, Worst case)

'l Approche probabiliste (distribution de valeurs)
! Variabilité (biologie)
!l Incertitude (manque de connaissance)
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! Approche probabiliste (simulations de Monte
Carlo)

Probabilité
Fapparition de la maladic

Concentration dans ks densée

Mode de cuisson
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Mise en application de mesures de gestion
spécifiques le long de la chaine alimentaire

Transport

Conditionnement
Ee

do &
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! Projet AQRM FAST FOOD
! AQRM sur dangers bactériens principaux (Salmonella,
STEC 0157, Listeria monocytogenes) dans aliments
les plus a risque

? WY
N L ]
Hamburger de boeuf grillé Hamburger de poulet frit
+Patty45¢g * Poulet cuit, surgelé
« Salade scarole « Salade iceberg

« Bun blanc + Bun blanc
Université
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! Evaluation de I'exposition(approche modulaire)

Variables du processus: ! _ _
- procZdures internes ! MOOULE STOCRADS |
+TCon
- auto-contr™le ! e —
-lenqustes restaurants !
Modéle de MOOULE STOCKAGE 3
<T°C de stockage
Variables microbiologigues: croissance ~Teroa de stockage
- Analyses fournisseurs !
- auto-contr™le produits finis Modélo e
- Analyses Ztapes-clZs ! d'inactivation “Terms O Gussson
- Ztudes expZrimentales !
- surveillances nationales MOOULE PREPARATION
- Microbiologie prZdictive [ Moo e
contamination -
croisée
MODULE ATTENTE
<T'C Catierte
“Terrgs O atiente
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Evaluation de I'exposition (approche modulaire)
! Hypothéses de départ:
! Pas de phase de latence pour la multiplication

microbienne \s
! Jamais de lavage des mains ﬁurestimation !

8! Préparation par une seule personne

! Pas d’'autres sources de contamination que les
matieres premiéres
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* Préparation d'une
suspension de spores de
Bacillus thuringiensis
israolensis

*Inoculation de la viande
hachée dans la masse

*Reconstructions des patties
Tests des contaminations
croisées
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!Evaluation de I'exposition
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!Evaluation de I'exposition
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Cas de contamination par Listeria monocytogenes

! Analyse de scénarios X .
dans les fromages au lait cru de chévre

(sur base de la comparaison du risque
maximal en pourcents, base= 100%)

®! 1. Pas de contamination croisée via les " N .
mains ! Troupeau: 350 chevres, race alpine
!l Naissance d’Octobre a Mars
B! 2. «Patties» systématiquement contaminés 11 2.3 chevreaux / chevre

par STEC 0157 (min. 0,3 ufc/g et médiane
1,5 ufc/g)

5 abattages aprés des périodes lactations
(3,11 1/ chevre / jour)

Alimentation : ensilage de foin et d'herbes
historique de la listériose animale dans le
troupeau (signe de nervosité, avortement
spontanné,...)

3. Panne du frigo des «patties» (T° de
stockage = 10°C)

4. Un opérateur porteur/excréteur de
Salmonella (10.000 ufc/g de selles,10 mg
de selles/main et manipulation de 0,0016
% des hamburgers de I'entreprise)

! 5. Un opérateur porteur/excréteur de STEC
0157 (10.000 ufc/g de selles,10 mg de
selles/main et manipulation de 0,0016 % Université
des hamburgers de I'entreprise) de Liege

Department of F

icati 11 Juillet 05 12 Juillet 05
Processus de fabrication du 20 Mars 05 ) ees d
& ars Nouvelles analyses ~ Nouvelles analyses dans
fromage de chévre sous la demande dOurdiffZrents produits
Pas dd.. monocytogenes laboratoire extZrieur (Concentration ea. m. )
. dans les produits
Troupeau de 1. Stockage de la trait 2. Stockage de la trait 5 . & 5 &
chevre du soir du matin 3. MZlange des laits,
4. Ajout dOun stater qu| 5. Ajout de prZsure | | 6. RZcupZration df 7. Salage 8. idi
it au lait caillz let2 et conditionnement L. m. dans les 11 Fromage frais non affinZ:
Mars 05 produits (in 25g). 4,310 ufclg ;
Le troupeau, et la 11 Formage affinZ:

Introduction  production sont 6,5 10 ufclg
de lachevre bloqués. Les

22 Fev04  excrZtrice fermiers doit Serotype 1/2a with f-hemolysis.

dans la rZaliser un
Naissance deproduction  «recall» de ses
% la chevre produits
Université excrZtrice
deLiege |}
15-18 Juillet 05 19 Juillet 05  Fin Juillet 05 14-22 Sept 05 11 Oct © 3 Nov 05 Sept-Dec 05 Apartir de Janvier 06
Pool de 20 Transfert de . Echantillons de Serotypage, Demande de Demande de surveillance des produits
Zchantillons de lachevre ”  RedZmarrage du lait sur la antibiogram  surveillance des finis ~ une frZquence de 1 analyse / 6
lait de chevre |aVF?9U|t_Z processus de chevre meme et produits finis ~ une mois de production (avec les
apres la traite  VZtZrinaire fabrication avec des hospitalisZs PFGE sur frzquence de 1 parametres suivantgisteria,
delOULg  analyses obligatoires P les souches  analyse /15 jours de  Salmonella, E. coli)
production

! ! ! ! ! ! !

i

Seulement 1 5 Zchantillons sur le i i
pool positif +  Pas de premier batch de 4,3.10 ufc L. m. /ml pour la 4 Oct 05 gznsfgr:;;o: Pas de.. m. dans les ~ Pas de.. m. dans les
identification  signes fromages. Ensuite un mamelle droite. Souches 155 ave::]B- produits produits
dOune chevre cliniques  Zchantillon tous les 5 Absence dé. . dans 25 mi isolZes du  pamol
excrZtantL. m. observZs batchs pour la partie gauche de la lait et du emolyse
glande mammaire fromage
Pas de.. m dans les Er’:lv':yZes au
1 produits analysZs (Bruxelles)

Université g
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En résumé (1/2)

'l Analyses des fromages

Il Fromages frais non affiné : 4,3 10! L. m. (3,63 log)
ufc/g

Il Fromage frais affiné: 6,5 10! L. m. (3,81 log) ufc/g
I'l Analyses du lait de la chévre hospitalisée
114,3 10" ufc L. m./ml pour la mamelle droite

1T Absence de L. m. dans 25 ml pour la mamelle
gauche
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Construction du modéle
I'l Approche modulaire

118 modules: (1) Stockage de la traite du soir, (2)
Stockage de la traite du matin, (3) Mélanges des laits,
(4) Ajout du starter, (5) Ajout de la présure, (6)
égouttage du caillé, (7) salage a température ambiante
(8) Stockage au froid.

1 Modéle sur du fromage non affiné
I'l Caractérisation des données d’entrées
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Baseline results of the exposure assessment and the risk characterization modules

Modules Item Acronym . P"';;"“"’ Unit
Concentration in a ank before
Milking torage over nightof the evening -5 0 047 logefuiml
milk
Somgearthe | Coneenmaon n h ank fer
> i E 2 2 i
cvenngmilk SOmES OV ighL O he Evaning  Co 3320 28 logefuml
milk
Adjunclion o ¢ tation before draining off
fermentand OO 21 33 48 logefuml
e e cudles
Draining offhe  Number of L monocytogenes per 02 57 74 logefudheos

cheese

Concentration of
Cooled storage g;r:::ouwgmm inasenvingof €. a8 (a7 54 logefulg
and WIIPING e of T momocyogenes pr o o4 T logeusening
serving of cheese
Risk of human isteriosts (normal 0 0 o
population)
Humaneffect  Risk of human lsteriosis
0 0 210
susceptible population)
Total number of human liseriosis 0 0 1 people
fresh cheese not ripened: 4.3.10! (3.63 log) ufc/g
Université
de Licge | i

Percentiles
& 50° 95"

Baseline results -8

Scenarios

7
2 34

1o o

Scenario 1: Installation of a heat exchanger plate to 30
obtain a temperature of 7 °C directly after milking and

maintain a constant temperature during the overnight

storage,

Scenario 2: pH reduction of 0.5 units at the start of 22 33 48
adjunction of ferment and rennet. This could be
achieved, for example, by adjunction of food acid

Scenario 3: Increase efforts i the production by -35 18 29
combining previous scenarios.

Scenario 4: 2 shedder goats excreting cach 2.6 log 0.8 42 5.7
L. monocytogenes/ml in the right part of the mammary
gland
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Plan de la prZsentation !

I'l La microbiologie prévisionnelle
! Deux exemples simples

I'l L’appréciation quantitative de risque
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I Conclusions !
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Conclusions

I'HACCP, AQR et microbiologie
prévisionnelle => triangle de la sécurité
alimentaire

Il Passage d’un monde qualitatif vers le
quantitatif

I Nombreuses applications possibles
Il Technologie mature

I Passage du monde de la recherche vers les
entreprises
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de Lidge | g




22/12/11!

_
Conclusions UZ

Université

E a | de Liege

Ma’ trise

Faculté de médecine
étérinaire

FOOD SAFETY
CONSULT ~QUALITY PARTNER..

FOOD SAFETY
CONSULT INTL

& Audits ! Bases IZgales & hito/iwww.ddaulg.acbel !
“"J:i?e‘éi Contr™les ! Vs Mg P: -dda.ulg.ac. :

Merci de votre attention

Remerciements

Sinow
AVEC LEURS
STATISTIGUES,
IS FrniRoaT
UN TOUR, pAR
CONNATYZ £
MA RECETIE
DE SAUE,
SPACHETT

! Financement Région Wallonne, Projet
Consalim (DGO6, Convention n°5713,
2008-2011)

\
WagrALIM
Université % Université 0
de Liege de Liege | i




