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Exercice 1 : Prédiction de croissance d’especes pathogenes

5 produits sont contaminés par trois micro-organismes a 1 bactérie/g. Nous allons ici estimer
le temps de conservation des produits a partir des modeles primaires et secondaires de crois-
sance.

Le modele primaire utilisé est :
Xi = Xo x exp (u x (1))
et le modele secondaire est :
="k x (T = Tpin)? X (@ = Gwmin) X (PH — pHypin) X (pH — pHmaz)

Vu le nombre de données, vous utiliserez le tableur fourni avec les données des graphiques et vous
réaliserez tous les calculs avec le tableur.

Déterminer le modele secondaire de température - obliga-
toire

A partir des caractéristiques des especes et du graphiques présenté ci-dessous, nous allons chercher
a établir le modele secondaire de croissance en fonction de la température pour chacune de ces
especes :

\/U_T = b(T - Tmm)

Déterminer le modele secondaire de pH -facultatif

A partir des caractéristiques des especes et du graphiques présenté ci-dessous, nous allons chercher
a établir le modele secondaire de croissance en fonction du pH pour chacune de ces especes :

pprr = a X (pH — pHyin) X (pH — pHmax)

Déterminer le modele secondaire de Aw - facultatif

A partir des caractéristiques des espéeces et du graphiques présenté ci-dessous, nous allons chercher
a établir le modele secondaire de croissance en fonction de Aw pour chacune de ces especes :

HAw = C(aw - awmin)
Pour répondre aux trois questions précédentes, il faut pour chaque parametre étudié :

— déterminer la gamme de température, Ph ou Aw sur laquelle le modele d’applique
— calculer p ou /z pour chaque point a partir de G
— calculer pour chaque point (a,, — Gymin) OU (PH — pH,pin) X (pH — pHmaz) ou (T — Typin)

— tracer la droite : ji4,, = c(ay — Quwmin)s pr = ¢ X (PH — pHpip) X (pH — pHmaz) ou \/fir =
(T — Tonin)



— déterminer la valeur des pentes a, b et c.

Il est rappelé que :
Xy = Xo x exp (1 x (1))
X, = X, x 10#/6)

Déterminer le modele secondaire en fonction des trois pa-
rametres -facultatif

Déterminer le modeles secondaires de croissance pur chaque souche décrit ci-dessus (u = pur *
HAw * ,LLPH)

Prévoir les croissances bactériennes

A partir de 'ensemble des données, déterminez pour les trois souches dans les cing produits conta-
minés le taux de croissance de chaque souche ainsi que le temps de conservation du produit (temps
pour atteindre la premiere DMI).

Dans une premiere estimation, nous considérerons que ’ensemble des produits est maintenu a 4°C
dans le respect de la chalne du froid.
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Listeria Salmonella Staphylococcus
monocytogenes ssp. aureus
Tg (h) 0,6 1,0 1,1
Min o 6,5 6
Temp Opt 37 30 37
(°C) Max 42
Min 4,5 56 4,5
pH Opt 6,7 6,8 7,0
Max 75 9,0
aw 0,928 0,974 0,911
DMI | CFU/mL 102 104 106

Tg : temps de génération (h) ; DM : dose minimale infectfeuse (CFU/mL)

(a) Caractéristiques des especes

Effet de la température sur le temps de

génération (a pH 6,6)

[

 tg Salmonella (h)

Produits pH aw Teneur en | Teneur en
sel (%) sucre (g/L)
Lait pasteurisé | 6,6 | 0,994 49
Yaourt 4,5 | 0,994 35
Camembert 6,8 0,982 1,8
Comté 55 | 0,948 2,0
Dessert lacté 6,3 | 0,985 150

(b) Produits

Effet de I'aw sur le temps de génération
(@ 21°C et pH 6,6)
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FIGURE 1.1 — Données pour 'exercice 2 (Diagrammes du cours Agro Paristech et livre Rul et al.
(2007) ). Les tableaux de valeur des graphiques sont disponibles dans le tableur associé au TD
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