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Maîtrise des contaminations 
microbiologiques en industrie laitière

Listeria monocytogenes dans les fromages à
pâte molle au lait pasteurisé

Quel niveau de contamination réel dans 
l’environnement ?
Quel impact sur les produits ?
Quelle efficacité des mesures de maîtrise ?
Respect des FSOs ?
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AQR HACCP

Modèle AQR à disposition

Définition des objectifs de performance à des étapes 
jugées pertinentes en fonction du FSO (ALOP)

Définition des limites critiques (HACCP)

Intégration des résultats dans le système HACCP



Objectifs de la thèse

Contribution au développement 
méthodologique de l’appréciation quantitative 
du risque

Utilisation du modèle en tant qu’outil de 
gestion pour la maîtrise des contaminations 
microbiologiques



• Lait
• Produits

• Environnement
• Machine
• Produits

• Machine
• Produits

FABRICATION AFFINAGE CONDITIONNEMENT TRANSPORT

Approche modulaire / compartimentale

• Produits

Calcul du niveau de contamination du compartiment C à l’ instant t

C(t)= (ai, bi), i = 1 à n, où n, nombre de colonies

ai = Taille de la colonie i (cellules)
bi = Latence de la colonie i (heures)



Évolution du niveau de contamination

Évolution du niveau de 
contamination d’un compartiment

liée aux contaminations 
secondaires

liée aux conditions 
environnementales
physico-chimiques
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Mesures 
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Contaminations secondaires

Environnement E+1

Produit

ETAPE E+1
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Évolution du niveau de contamination

Évolution du niveau de 
contamination d’un compartiment

liée aux transferts
entre surfaces et produits

liée aux conditions 
environnementales
physico-chimiques

Recontamination Contamination 
croisée

Croissance,
survie

Mesures 
d’hygiène



Evolution des charges microbiennes

Croissance, survie, destruction
Historique des conditions physiologiques 
des bactéries (ie. stress)
Conditions environnementales dynamiques

Evolution des charges microbiennes

Croissance, survie, destruction
Historique des conditions physiologiques 
des bactéries (ie. stress)
Conditions environnementales dynamiques

nombre de 
réductions 
décimales

Croissance Destruction



PRIMO CONTAMINATION
• Lait 
•Machine / Environnement 
•Produit

INITIALISATION

• Lait
• Produits

• Environnement
• Machine
•Produits

• Machine
•Produits

DIFFUSION SIMULATION

FABRICATION AFFINAGE CONDITIONNEMENT TRANSPORT

• Croissance

• Croissance
• Recontamination
• Contamination 
croisée

• Contamination 
croisée • Croissance

Application à un procédé

•Produits



Mesures de gestion

Mesures d’hygiène
Fréquence (produits-1, jours-1)
Intensité (Nombre de réductions décimales)

Mesures de gestion
Nombre / Fréquence des autocontrôles de l’environnement
Nombre de produits analysés par lot
Sensibilité des tests

Deux types de régimes
Régime standard
Régime renforcé



Implémentation du modèle



Exemples de résultats
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Evolution au cours du temps du niveau de 
contamination dans l’environnement en nombre de 
colonies et nombre de cellules



Exemples de résultats
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Evolution au cours du temps de la prévalence et du 
niveau de contamination des produits



Conclusions

Conclusions sur le modèle
Contribution méthodologique à l’AQR
Base pour un outil de gestion

Perspectives
Validation du modèle
Estimation des paramètres
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