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• 7 groupes (I à VII) 
 

• Croissance : psychrotrophes à T<7°C 

(groupes II et VI), mésophiles T>10°C  
 

• Thermorésistance : VI<II<V<IV<III<VII 
 

• Pouvoir pathogène : symptôme diarrhéique et 

émétique (céréulide) 
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• Surimi base + amidon de blé + blanc d’œuf + 

arômes + eau + paprika 

• Pasteurisés dans l’emballage (90 à 100°C à 

cœur)  

• Durées de vie importantes (4 à 12 semaines 

en froid positif).  

• Flore sporulée résiduelle -> multiplication  
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durant la conservation 
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 Une démarche inspirée des autres sous-projets 
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 1 - Caractérisation du procédé : modélisation  

des transferts thermiques et du comportement bactérien 

(croissance et thermodestruction) 

 2 - Mise en relation des paramètres de conduite du procédé avec 

les objectifs de performances et les FSO 

 3 - Définition d’une stratégie de surveillance  

en lien avec la qualité microbiologique du produit fini 

 4 - Réingénierie, optimisation du procédé  

(économies d’énergie, de temps) 
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Modélisation du procédé



 

Enquête auprès des industriels 

 

Enquête auprès des industriels 

Contamination en B. cereus : matières premières, fin 

fabrication et produits finis  

 (peu information) 
 

Procédé : temps, température  

 pour chacune des étapes 
 

Composition : part des différentes  

 matières premières  

  

Physico-chimie : pH, humidité  

 

Contamination en B. cereus : matières premières, fin 

fabrication et produits finis  

 (peu information) 
 

Procédé : temps, température  

 pour chacune des étapes 
 

Composition : part des différentes  

 matières premières  

  

Physico-chimie : pH, humidité  

 



 
Contamination initiale (1) 

 
Contamination initiale (1) 

 

Programme ADISUR : contamination des matières 

premières en B. cereus 

Pas d’information sur part entre les différents groupes  

Proportion différents ingrédients 

  

 

Programme ADISUR : contamination des matières 

premières en B. cereus 

Pas d’information sur part entre les différents groupes  

Proportion différents ingrédients 

  Ingrédient 1 Ingrédient 2 Ingrédient i Ingrédient n 

Concentration 1 Concentration 2 Concentration i Concentration n 

Pâte 

Concentration 



 
Contamination initiale (2) 

 
Contamination initiale (2) 

Variabilité et incertitude de la contamination des matières 

premières en B. cereus 

  

Variabilité et incertitude de la contamination des matières 

premières en B. cereus 

  



 
Contamination initiale (3) 

 
Contamination initiale (3) 

Inférence bayésienne : part relative des différents groupes 

B. cereus 

  

Inférence bayésienne : part relative des différents groupes 

B. cereus 

  

Entreprise 1 Entreprise 2 Entreprise j 

Barème 1 Barème 2 Barème j 

Enquête ADISUR 

Prévalence observée 

groupes B. cereus  

Ingrédient 1 Ingrédient 2 Ingrédient i Ingrédient n 

Mésophile 1/ 

psychrotrophe 1 

Mésophile 2/ 

psychrotrophe 2 

Mésophile i/ 

psychrotrophe i 

Mésophile n/ 

psychrotrophe n 

Pâte 

Concentration 



 
Croissance de B. cereus  (1) 

 
Croissance de B. cereus  (1) 

Réseau bayésien B. cereus purée de courgette (sous-projet 

4.1). Inra Met@risk 
 

 

Réseau bayésien B. cereus purée de courgette (sous-projet 

4.1). Inra Met@risk 
 

 
Contamination matières 

premières – N0

Paramètres croissance 
groupes B. cereus

Contamination sortie usine 
– N1

Paramètres destruction 
groupes B. cereus

Contamination fin de durée 
de vie – N2

Paramètres procédé 
fabrication



Contamination matières 
premières – N0

Paramètres croissance 
groupes B. cereus

Contamination sortie usine 
– N1

Paramètres destruction 
groupes B. cereus

Contamination fin de durée 
de vie – N2

Paramètres procédé 
fabrication

 
Croissance de B. cereus (2) 

 
Croissance de B. cereus (2) 

Réseau bayésien B. cereus purée de courgette (sous-projet 

4.1). Inra Met@risk 
 

 

Réseau bayésien B. cereus purée de courgette (sous-projet 

4.1). Inra Met@risk 
 

 

Données de tests de vieillissement 

 



 
Croissance de B. cereus (3) 

 
Croissance de B. cereus (3) 

Acquisitions de données microbiologiques dans le 

surimi - Croissance 

• Groupe IV accompli par Adria Normandie 

• Tests de croissance : 8°C (groupes II et VI) et 12°C 

(souche groupe III) 
 

 

Acquisitions de données microbiologiques dans le 

surimi - Croissance 

• Groupe IV accompli par Adria Normandie 

• Tests de croissance : 8°C (groupes II et VI) et 12°C 

(souche groupe III) 
 

 



 
Croissance de B. cereus (4) 

 
Croissance de B. cereus (4) 

Acquisitions de données microbiologiques dans le 

surimi - Croissance 
 

 

Acquisitions de données microbiologiques dans le 

surimi - Croissance 
 

 

0

0,5

1

1,5

2

0 10 20 30 40 50

µ
0
,5

Température

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 5 10 15 20

lo
g

1
0
(u

fc
/g

)

Temps (jours)



 
Inactivation de B. cereus  (1) 

 
Inactivation de B. cereus  (1) 
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• Cinétique de destruction : Modèle de Weibull  
 

• Influence de la température sur  : Modèle de Bigelow  
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Données du questionnaire : suffisantes pour la 

modélisation du procédé : 

• Définition d’un procédé générique  

• Centré sur la pasteurisation 
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