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INTRODUCTION

Le fromage flt de puis longtemps la seule formecdeservation du lait. Il est trés
apprécié pour ces valeurs nutritives (riches etépres, lipides, glucides, éléments minéraux

et vitamines) et organoleptiques.

Cependant, le fromage est une denrée hautgméeissable surtout lorsqu'il est préparé
dans de mauvaise condition d’hygiéne. En effetolatamination dans les vecteurs sont tres
variés (I'infrastructure, le matériel, le personnkds matieres premieres ainsi que l'eau
utilisée), constitue la principale source d'appods microorganismes responsables
d'altérations de la qualité nutritionnelle et manmtie du produit mais aussi de maladies pour
le consommateur. La transformation du lait en frgejaloit dans ce cas prendre en compte
I'hygiene de ces différents vecteurs qui regrougresémble des mesures et précautions qui

visent, a prévenir les risques de contaminatiod’aliération du produit.

Dans le souci de réduire considérablemerte agintamination, l'unité draa ben kheda
(DBK) a décidé en parallele avec le controle mimldgique, d'adopter le nettoyage et la

désinfection des surfaces au contact de ce prodmitne stratégie.

Notre travail entrepris dans l'entreprisetdde DBK a été mené dans l'objectif de
contrbler cette stratégie qui consiste a I'évabratie I'efficacité de la méthode de nettoyage
et de désinfection adoptée, par la réalisation ifférentes analyses physico-chimiques et
microbiologiques a savoir I'analyse des eaux deages et de processus, du lait résiduel, du

matériel, de I'hygiéne du personnel, de I'ambiaecdu produit fini.
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Chapitre | oRrage

|. Généralités sur le fromage

.1 Historique

De tous les produits laitiers, les fromaggarent sans doute parmi les plus anciens.

D’aprés KOSIKOWSKI (1985), la fabrication hamage remonte a I'’époque de I'élevage, qui
consistait a faire cailler le lait puis le battneea des branches, le presser sur des pierresirée fa
sécher au soleil et le saupoudrer de sel.

Selon le méme auteur, les premiers fromagesnf sans doute, fabriqués dans 'ouest de I'Asie,
il ya 8000 ans.

Plus tard, au cours de leur occupation derbie, les romains s’intéressent aux procédés de
fabrications des fromages et stimulérent le déymapent de nouvelles variétes.

A la fin du 18™siécle, les italiens introduisent des nouvelleshoges, qui ont donné naissance
aux fromages a pate cuite.

Le fromage persillé fit son apparition e années 1770 et 1840, sous le regne de charlemag
en France.

Le camembert apparut vers la fin du™7siecle et les moisissures blanches recouvrant le
camembert actuel furent sélectionnées vers 1910.

1.2. Définition

Un fromage est un aliment obtenu a partifattecoagulé ou de produits laitiers comme la creme
puis d’'un égouttage et éventuellement d’affinagenfiages affinés).IL est fabriqué a partir de lait d
vache principalement mais aussi de brebis, de ehéw de bufflonne. Le lait est acidifie
généralement a l'aide d’'une culture bactériennee @nzyme appelé la présure, ou un substitut
comme l'acide acétique est ensuite adjointe afiprdgoquer la coagulation et former le lait caédte
le petit- lait (Majdi, 2009).

Le camembert est un fromage a caillé nons#gesi pate molle non malaxée, Iégérement salé, a
moisissures superficielles et a égouttage spontanéenferme au moins 40 g de matiére grasse pour
100 g de fromage sec et dont le poids total deématseche ne doit pas étre inférieur a 110 g
(Scriban 1999).
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Chapitre | oRrage

|. 3. Classification

La diversité des fabrications fromageres s’expligpae les variétés dans les techniques de
coagulation, d’égouttage et d’'affinage.

Coagulation de
A 4 l

Action des Action de la

ferments lactiques

avec ou san

A A
Egouttage par filtration Egouttage Egouttage accélérer
ou par centrifugatio lent par
Pression Pression Pression
+ broyage + cuisson
v v l l l

Fromage Pates Pate Pates Pates
frais molles pressées| | fermes fermes
non cuites
cuites
Voo T T I
Croate Crodte Croate Croate Crolte Crodte Avec Sans

Moisie persilles lavee  moisie lavée lavée ouverture ouverture

YRR

Fromage CamembertRoquefort Munster S’Nectaire S’-PaulinCantal Comté beau
Fort Blanc brie bleus laquioleEmmentle fort
Petit suisse

Figure 1 : Procédés de fabrication des principaux typesaieages (Leyral et Vierling, 2001).
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Chapitre | oRrage

l.4. Aspect nutritionnel

Le fromage est a la fois un aliment protecfmur I'adulte et un aliment de croissance posar le
jeunes, du fait de complexe phosphore-calcium-viiam Il est généralement beaucoup mieux
accepté que le lait et sa digestion est plus di&&enoliere,1984).

Il répond aux besoins caloricoproteiques de l'org/ae et apportent des éléments indispensables
aux différents réactions métaboliques comme lesniites liposolubles A et D, les oligoéléments, les
acides gras ainsi qu’une bonne proportion en acdesés essentiels, riche en protéine, etc....

La composition moyenne des principaux fronsagg représentée dans le tableau |I.

Tableau | : Composition moyenne des principaux fromages f@00grs de produit frais
(Eck et Gillis, 1997).

Fromages frais | Fromage & pate molle| Fromage & péate pressées non cuite

Composition Exp : petit-suissg Exp : camembert Exp : S’-paulin
Eau (9) 79 50 40
Energie 118 310 355
(Kcal)
Glucide (9) 4 4 3
Lipide (9) 7.5 24 24
Protéine (9) 8.5 20 28
Calcium mg 100 400 700
Phosphore (mg 140 250 360
Magnésium (mg) 10 20 35
Potassium (mg 130 150 100
Sodium (mg 40 700 10
Zinc (mg 0.5 5 10
Vitamines A un 170 1010
Isoleucine (mg 370 339 342
Leucine (mg 706 661 672
Lysine (mg 502 553 571
Méthionine (mg) 278 215 254
Phénylalanine (mg 796 682 758
Thréonine (mg 289 257 280
Tryptophane (mg) 76 77 94
Valine (mg 511 494 540
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Il. Processus de fabrication du fromage a pate maltype camembert
II.1. Préparation du lait

En vue d’avoir des produits homogénes répatsdaux normes de qualité, les laits de fromagerie
doivent subir un certain nombre de traitement.
I1.1.1. Standardisation

Cette étape est destinée a donner au laibri@position correspondante a celle du fromage a
élaborer. Elle consiste en une standardisatioradminposition qui passe par un ajustement de la
teneur en matiere grasse (40%) et parfois celléadmatiére séche non grasse (33 a 40 g/l) au
maximum (Bertrand, 1988), et un rééquilibrage doiawan par ajout de chlorure de calcium anhydre
a une dose de 0.2 g/l pour donner au lait pastruts comportement normal au cour de la
coagulation (Tinguely et Pernodet, 1990).

[1.1.2. Homogénéisation

C’est une action mécanique qui se réalisen@ température supeérieure a 60°C dans un
homogénéisateur. Cette opération a pour but ddiseald’émulsion de la matiere grasse du lait pour
éviter la séparation de la créeme. Elle aboutitiagndce a une pression de 100 a 200 bars a la
réduction de diametre des globules gras a envimicfon (Luquet et Bouder, 1981).

11.1.3. La pasteurisation

C’est un traitement thermique qui, par 'emipionvenable de la chaleur, permet de détruire la
presque totalité de la flore banale existante tlafet, la totalité de la flore pathogene, en fgigfant
de ne toucher qu'un minimum a la structure physiduelait, a sa constitution, a ces équilibres
chimiques et a ses éléments biologiques.

Elle est réalisée dans un pasteurisateua@upk ou le lait est chauffé a une température2de 7
75 °C pendant 10 a 15 secondes ou bien a 80 - @&iGant 5 secondes ou instantanément a 95°C et
refroidie par la suite & 34 — 36°C (Tremolied984).

II.2. Ensemencement et maturation

Pour créer les conditions favorables a launasibn, le lait est ensemencé avec de faibles
guantités de levains lactiques de I'ordre de 0.1&4dait est laissé au repos pendant 12 — 16 heéures
une température de 10°C.

Cette phase constitue la prématuration aelé®succéde la phase de maturation qui consiste a
ensemencer le lait avec des ferments lactiquestauwnde 2%, le chlorure de calcium est ajouté a
raison de 0.025 — 0.075 g/l. Des ferments fongicpeed €galement ajoutés et vont jouer un role
important pour l'affinage de la pate fromagere.

La maturation dure environ 1 heure a une taatpre de 30 a 35°C (Lenaghal., 1983).
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I1.3. Emprésurage et coagulation
La coagulation résulte d’'un changement inrgée du lait qui passe de I'état liquide a I'état

semi-solide, il correspond a une déstabilisatiofiédat micellaire original de la caséine du lait.

Dans la pratique, cette déstabilisation €slisée de trois manieres :

» La coagulation acide: le mécanisme de la coagulation est de naturetréthimique,
'acidification entraine une chute de degré de aliggion des groupements acides du
phosphocaséinate de calcium.

Les ions Hlibérés par I'acidification neutralisent progressivent les charges électronégatives. |l
en résulte une diminution de la couche d’hydratagb des répulsions électrostatiques ainsi qu’une
solubilisation du calcium et du phosphore minérdta@nant une destruction des micelles de caséines
avec réorganisation protéique, pour former un égmas un gel homogéne qui emprisonne le
lactosérum et occupe entierement le volume dAgjtanieret al., 2003).

» Coagulation enzymatique
Diverses enzymes protéolytiques ont la peipride coaguler le lait. Elles sont soit d’origine

animale soit d’origine végétale (ficine, bromélingdit d’origine microbienne (enzymes de certaines

moisissures ou bactéries).Les enzymes utiliséeBoemagerie sont la présure, la pepsine et celle
d’origine fongique (Anonyme 1, 1995).

Le mécanisme d’action de la présure résu@dtiadtoupure de la liaison Phe (105)-Met(106) dans
la molécule de caséine K qui se trouve alors seimtédeux proportions inégales :

La partie C terminale : riche en groupements acedds/drophiles (65 acides aminés) c’est caséino-

macropéptide qui étant soluble, passe dans la [@upsRise.

La partie N terminale (1-105) : appelée para-caséinest trées hydrophobe et peu soluble, reste

associée aux autres caseines au sein des micetiefi€let al., 1985).

Le coagulum obtenu par voie enzymatique miEsskes propriétés rhéologiques caractéristiques.
Il est élastique, de bonne porosité et a une fpaaméabilité, leur aptitude a I'égouttage est
prononcée sous réserve de rompre leur imperméalphr traitements physiques et chimiques
adéquats (Luquet, 1990).

» Coagulation mixte: Dans le cas des fromages a pates molles, lesrdedes de coagulation

interviennent simultanément (Tremoliere, 1984).

II.4.Moulage
Le moulage est une opération qui consistermer a une masse de caillé une forme déterminée

sous laquelle apparaitra le fromage aprés égoutthgermet au sérum de s’échapper sous la

pression des moules lors des retournements.
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II. 5. Egouttage
C’est I'opération qui complete la coagulatieinqui a pour but la séparation de la phase solide
(caillé) de la phase aqueuse (Bertrand, 1988).0le de I'égouttage ne se limite pas a amener le
coagulum a une teneur définie en eau, il permeti alesrégler sa minéralisation et son délactosage
(Weber, 1987).
L’égouttage comprend deux parties plus awnmdistinctes :
* La premiére est principal, correspond a I'élimioatide la majeure partie du lactosérum par
synérése, qui se manifeste par contraction dedlesaie caseines.
* La seconde est réalisée par les opérations d'étranuphysiques y compris I'égouttage
complémentaire lors du moulage, salage et ressyyage’au moment de l'affinage (Eck, 1990).
11.6. Salage
Il consiste a enrichir la pate en chloruresddium au taux moyen de 2%. Le sel incorporé tans
fromage joue un triple réle :

- Il complete I'égouttage du fromage en favorisardri@nage de la phase aqueuse libre de la pate
et modifie également I'hydratation des protéinesudson intervention dans la formation de la
crodte.

- Il agit soit directement, soit par I'activité dediu sur le développement des micro-organismes et
I'activité des enzymes et, de ce fait, agit sysHase d’affinage dans son ensemble.

- Il apporte son godt caractéristique et il a la pigp d’exalter ou de masquer la sapidité de
certaines substances apparaissant au cours deueatioa du fromage (Eck, 1987).

Il. 7. Ressuyage

C’est une opération qui s’effectue avanttféa en salle d’affinage, elle consiste en un sgeha
en surface (élimination de la molécule d’eau), wepgrmet d’éviter toute contamination du produit.

Cette étape est réalisée durant 12 heurB3@édt a une humidité de 95% (Tremolidré984).
Il. 8. Affinage

Il est défini comme étant une étape finalesiant a la maturation du fromage par voie
enzymatique dans des haloirs ou se fait le développt de la crodte fleurie de Penicillium pendant
10 a 12 jours a une température de 12 a 13°C 2t398% d’humidité relative.

Le processus impliqué dans l'affinage regetipis étapes :
11.8.1.Glycolyse

La transformation du lactose en acide laetige poursuit pendant I'affinage. Le lactose diipar
en général dans les premiers jours de la maturatiten suite de fermentations variées dues aux

bactéries lactiques et coliformes, aux levuresa@sissures.
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Dans une seconde étape, l'acide lactique it d’autres fermentations en acides organiques
plus simples qui peuvent eux-mémes étre transfomnésomposants de la flaveur des fromages
comme les aldéhydes et les cétones (Agraaiar, 2003).

11.8.2. Protéolyse

La protéolyse est le phénomene dominantafériage, il est da a trois catégories d’enzyme : |
plasmine du lait, les protéases coagulantes girtegases et peptidases microbiennes. Il se traduit
par la libération successive de peptides puis dé&scaminés. Ces derniers peuvent dans certains cas
étre eux-mémes dégradés en composants trés vanéibuant a la flaveur marquée de certains
fromages tres affinés (Choisyal., 1997).

11.8.3. Lipolyse

Sous l'action des lipases, les triglycéridesolubles dans I'eau sont hydrolysés en glycérides
partiels et en acides gras libres.

La lipolyse marquée se poursuit par une foamstion secondaire des acides gras en alcools,
aldéhydes et cétones, responsable du golt etr@enkacaractéristique des produits affinés (Agranier
etal., 2003).

[1.9. Conditionnement

Apres toutes ces opérations, le fromage tygamembert» est prét a étre commercialisé. Le
meilleur conditionnement consiste a I'emballer ddaspapier cellulosique et de le placer dans des
boites en carton, cet emballage doit :

* Etre non toxique.

* Assurer une protection chimique.

» Etre étiqueté avec précision (date de fabricatiodeepéremption, composition du produit,
etc...).

Une fois cette opération réalisée, les fromsagont préts a étre commercialisés soit a pastir d
l'unité, ou a partir des points de vente.

Les différentes étapes de la fabricationrdmbge a pate molle type camembert sont présentées
dans la figure 2.
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Préparation du lait
Standardisation en MG et protéine

A
Pasteurisation : 72°C/15a20 $

Adjonction de

i ' Py
Levains lactiques

La maturation

P Ajout de la présure

<«

\ 4

Coagulation

Tranchage
Brassage

v

Moulage

A 4
Egouttage

A 4
Démoulage

A 4

Salage

A 4
Ressuyage

Pulvérisation de
Pénicillium >

A 4
Affinage

l

Conditionnement

Figure 2 : Diagramme de fabrication du camembert (Maletat., 2000).
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II.1. Hygiéne

L’hygiene peut étre définie comme un ensemble dgeséet de pratiques tendant a
préserver et a améliorer la santé. Comme ce comstptes vaste, il a di étre divisé en un
certain nombre de sous ensembles ; on parleraatdre autres :

» Hygiéne individuelle qui comprend tout un ensemibdée soins personnel, qui vont de la
propreté corporelle et vestimentaire, a celle daensiles de cuisine et a la salubrité de
I'habitation.

* Hygiene alimentaire qui est animée par le souci lggealiments soient équilibrés, non
avariés, non pollués.

* Hygiene collective qui comporte un ensemble deeeglestinées a enrayer la propagation
des maladies contagieuses (Belloin, 1993).

Généralement les mesures d’hygiene s’appliquix personnels, matériels et aux
surfaces en contact avec I'aliment, ainsi que Banbiant.

[I.1.1. Les surfaces

En industrie alimentaire deux grandes catégoriesudaces sont distinguées :

a. Les surfaces alimentaires c'est-a-dire celles qui seront ou pourront étre@ntact avec

les denrées. Pour ces derniéres, les méthodedtdganye et de désinfection répondent a des

critéres preécis.

Ces surfaces doivent étre en acier inoxydabl@utre matériau résistant a la corrosion,
lisse, non toxique, non absorbant et nettoyablées e doivent pas comporter de recoins ni
d’'obstacles a I'écoulement du produit, ni d’endsoisusceptibles de favoriser la
contamination. Elles doivent étre faciles d’acpear l'inspection pour le nettoyage, qu’elles
soient montées ou démontéasurillon, 1998).

b. Les surfaces non alimentaires celles qui ne sont jamais directement en corgeet les

aliments (sols, plafonds, murs, etc.).

Elles doivent étre maintenues propres en permanpoae éviter des contaminations
croisées entre des zones mal entretenues et lesesialimentaires, voire les denrées elles-
mémes. Elles doivent étre en matériaux résistariés aprrosion, lisses, non absorbants et

nettoyables (Bourillon, 1998).
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[1.1.2. Matériel et ustensiles
Le matériel et les ustensiles susceptibles d’étie en contact avec les denrées

alimentaires doivent rependre aux caractéristiguesntes :

- Les surfaces en contact avec les aliments doivieat parfaitement lisses et résister aux
opérations répétées d’entretient et de nettoyage.
- Présenter un aspect et une forme adéquate et qaiédst installés de facon a faciliter leur
nettoyage (Anonyme 2, 1993).
11.1.3. L’air ambiant
Il doit y avoir une ventilation adéquate effisante, qu’elle soit naturelle ou mécanique. Il
importe d’éviter tout flux d'air pulsé d’une zonentaminée vers une zone propre. Les
systemes de ventilation doivent étre concus de énard permettre d’accéder aisément aux
filtres et aux autres pieces devant étre nettogaasmplacées (Anonyme 3, 1991).
I1.1.4. Hygiéne du personnel
La responsabilité du personnel de I'indusaiinentaire ou des commercants de denrées
alimentaires est engagée dans un grand nombrenegcations ou des infections d’origine
alimentaire, il est donc indispensable que toux @gu a untitre quelconque interviennent
dans le circuit de la production ou de la distitnitdes aliments soient informés des
exigences de I'hygiéne alimentaire. Cette infororatie doit pas étre une simple acquisition

de notions théoriques, il faut qu’elle serve surtbdes applications pratiques (Ledere, 1985)

* L'examen médical régulier du personnel de la prtidoc des visites médicales
périodiques (a I'embauche, aprés arrét maladieneiran une fois par an) doivent étre

prévues par le |égislateur.

L’employeur devra mettre a disposition et teniope une pharmacie de premiere

urgence.

* Les mains sont I'outil de travail le plus souvetitisé par le personnel. La propreté
des mains est donc une préoccupation obligatoite lgopersonnel. En effet, si la propreté
des mains n’'est pas correctement assurée, il yfarterisques de transmission de germes
pouvant avoir des répercussions graves tout le denig chaine alimentaire, et en particulier

dans l'assiette du consommateur (Quittet et N2899).
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* La tenue vestimentaire est un élément essentidhygiéne. En effet, tous ce que
nous portons en dehors du lieu de travail se re@mmiusouillés par des contaminations
diverses (boue, terre, microbes veéhiculés par fallué, contact avec des surfaces souillées).
Il est donc impératif de ne pas apporter ces masotlans les zones de manipulation
fabrication et conditionnement des produits alirages. Il est alors impératif de prévoir un
vestiaire a I'entrée de l'unité de transformatien, 'obligation du port de blouse et une
charlotte de maniere a éviter que des cheveux issgnt tomber dans les aliments (Quittet et
Nelis, 1999).

I1.2. Application de I'hygiéne

Pour mettre en application les " pratiquds/diene”, il est nécessaire de connaitre :

» Les souillures a éliminer ainsi que leurs supports.

» L’eau utilisée pour les différentes opérations dttayage.

* Les opérations de nettoyage et de désinfectionyétiq 986).

11.2.1. Les souillures

Ce sont toutes les matiéres non désirées y comegrigsidus de produit contenant ou non
des micro-organismes. Plusieurs types de souillpeeisent s’accumuler sur les surfaces. On
peut distinguer :

- Les souillures minérales :ce sont essentiellemedes dépbdts de matiére minérale
souvent issus de I'eau utilisée dans les procedsuabrication ou des produits eux-mémes
(Bourillon, 1998).

- Les souillures organiques ce sont des fragments « macroscopiques » de psoduit
Hormis le cas particulier de produits stériles, Issuillures organiques renferment
frequemment des micro-organismes qui peuvent slipliar.

Les souillures non microbiologiques, en famttde leur solubilité, de leur faciliter de
nettoyage et de leur comportement a la chaleur repnésentées dans le tableau Il (Vignola
2002).
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Tableau Il : Caractéristiques des différents résidus alimerggWegnola, 2002).

Nature des | Origine des Facilite de | Efficacité de | Efficacité Efficacité des
résidus résidus nettoyage | I'eau des alcalins | acides
Protéines | - Précipitation par | Tres Peu soluble Soluble aveg - Légerement
surconcentration | difficile la formation | soluble.
- Coagulation de sels - peut amener une
acide et présure facilement | coagulation.
- Chaleur : dispensables - peut aider au
dénaturation dans I'eau | décollement dans le
- Desséchement cas des protéines
coagulées par
l'acide
Graisses | - Chaleur : Difficile Insoluble, mais Soluble, Action trés faible
polymérisation. 'eau chaude | mais
- Oxydation. favorisera le | formation
- Froid ramollissement possible de
et savons.
'entrainement
Sucres Chaleur : Facile Solubles ou Aucun effet | Aucun effet notable
caramélisation faiblement notable
dispensables
Minéraux | Chaleur : Facile a Solubilité Peu efficace| Solubles (Bonne
accéleration de difficile variable. dissolution des
'entartrage -monovalents : minéraux)
Solubles
-polyvalents :
insolubles
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- Les souillures microbiologiques :Il s’agit d’accumulation de micro-organismes ses |
surfaces. Ce sont en général des micro-organisémgduels aprés nettoyage non suivi de
désinfection ou suivi d’une désinfection insuffisanCes micro-organismes colonisent les
surfaces sous forme de Biofilms (Bourillon, 1998).

Les bactéries se trouvant dans un biafibmit résistantes aux agents extérieurs tels que les
ultraviolets, les agents antibactériens t'el quedésinfectants, la chaleur, les bactériophages
cette résistance augmente avec I'age du biofilm.

Les biofilms sont identifiess comme la source kbeirds problémes industriels :
accélération de phénomeénes de corrosion, contaonnates équipements, phénomeéne
d’encrassement et complication du nettoyage et désinfection (Bourillon, 1998).

Dans les usines de productions laitiel@gprmation de biofilms peut avoir lieu dans
différentes sites de la chaine de transformatiotaduParkaret al., 2004).Ceci comprend les
réservoirs de stockage du lait, les canalisatidoraiur des joints . De méme, les surfaces de
contact du produit dans les appareils de traitemelés que les pasteurisateurs et des
évaporateurs, sont considéré comme une source tamp@ide contamination du produit dans la
ligne de transformation du lait. La croissance loie§ims laitiers conduit a I'augmentation des
possibilités de contamination microbienne des pitedlaitiers transformés. Ces biofilms
peuvent contenir des micro-organismes pathogeras @éétérioration (Parkat al., 2004).

Les étapes de formation du bio film sont présentées la figure 3.

r,:-, SN L L
R y fy = L "
- ..d'.

82
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e “nadilie = b S TR Y
9 O — ‘x-_ é : ( o=
- ';_E.’T’-E‘- l -t : # e
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Figure 3: les étapes de formation du bio film (Marchahdl., 2012
adhésion réversible:- formation de micro-colonies

adhésion irréversible 4- maturation du bio film détachement du bio film
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[1.2.2. Les supports

Les détergents et les désinfectants do&@miner la souillure sans attaquer le support.

Lorsque les souillures et les matériaux présemésninémes propriétés face au nettoyant,
le nettoyage devient plus particulierement déliBatloin, 1993).

L’acier inoxydable est largement utilisé ewlustrie agroalimentaire principalement en
raison de sa grande résistance a la corrosion etodeaptitude au nettoyage et a la
désinfection (Haegeét al., 1998).

[1.2.3. L’eau utilisée pour le nettoyage

L’eau joue un réle important dans les opéraide nettoyage et désinfection car elle
constitue la base de toutes les solutions.

Le paramétre déterminant la qualité de I'paur la détergence est la dureté, qui refléte la
guantité de calcium et de magnésium dissoute uke gduvent sous forme de bicarbonates. En
effet, les ions calcium et magnésium présents daasl ainsi que d'autres cations en
moindres quantités ont des effets négatifs a fador la performance de la solution détergente
et sur I'équipement utilisé. Sur le plan bactémidpe, I'eau doit étre potable (Eck @tllis,
1997).

I1.2.4. Les opérations de nettoyage et de désinfemt
[1.2.4.1. Le nettoyage
11.2.4.1.1. Définition du nettoyage
Le nettoyage est une opération visant a élindiin support les souillures organiques et
minérales visibles ou microscopiques. Cette opmragst réalisée a l'aide de produits
détergents choisis en fonction du type de sousleedes supports, cela permet d’obtenir
une propreté visible des surfaces (Bimbenet et Deray, 2002).
11.2.4.1.2. Les méthodes de nettoyage
Il existe divers procédes de nettoyage :
> Le nettoyage manuel :est une opération simple ou l'intervention humagse trés
importante. Elle est utilisée pour le nettoyage ldesux (sols et murs), des installations
démontées et autre matériaux comme les cuvestde lai
» Le nettoyage au moyen de pressionll:peut recouvrir plusieurs techniques :
-le nettoyage a haute pression ;

-le nettoyage a basse ou moyenne pression.

Ces techniques sont utilisées pour le neffeykes surfaces (Commeau, 1997).

Page 15



Chapitre 11 Hygiéne dans les IAA

> Nettoyage par immersion :Cette technique est surtout utilisée pour le yatie du
petit matériel. Les éléments sont introduits susigesnent dans un bain détergent, une eau de
rincage, un bain désinfectant et une nouvelle eatingage (Quittet et Nelis, 1999).
> Le nettoyage par lave-vaisselle utilisé également pour le nettoyage du petit nigltér
exemple : les claies, les moules...
Ces machines effectuent les opérations deyagfe et comportent en plus, un programme
de désinfection par ringage a I'eau chaude a lddioycle de nettoyage.

» Nettoyage en place (NEP) ou « Cleaning in place £1P) : c’est un systeme de
nettoyage intégré dans le processus de produclliomermet de nettoyer l'intérieur des
machines sans les démonter. C'est le systeme deyagé le plus utilisé dans l'industrie

laitiere.

Le nettoyage en place (NEP) des réseaux et équipisrast réalisé par une unité fixe ou
mobile dans laquelle sont préparés les produitsett®yage (acide et/ou soude), puis injectés

en boucle au moyen d'un tableau de pontage etrdpgsode circulation (Anonyme 4, 1999).

Le NEP est un systéme fermé ou la solutiomede@culation de nettoyage est appliquée
souvent avec des jets qui nettoie, rince et dédimfies appareils. Le systeme NEP est le plus
souvent contrélé automatiquement, les séquencesetieyage sont programmeées pour un
temps optimal et un nettoyage efficace de toutespkrties de I'équipement (Demeziere,
1998).

Les appareils Cleaning-in-Place (CIP) soirtgypalement employés pour le nettoyage des
canalisations, les cuves, les échangeurs de chettdes homogénéisateurs. Le systeme CIP
peut varier dans le degré d'automatisation selsnctnditions de nettoyage (Demeziere,
1998).

Le programme complde CIP comprend plusieurs étapes qui sont :

» Nettoyer a grandes eaux pour €liminer les résidus ;

= Nettoyage alcalin : les détergents alcalins disstlles graisses et les protéines et
nettoient les dépbts qui sont difficiles a enlever

= Premier ringage intermédiaire a I'eau ;

= Nettoyage a l'acide : il sert a neutraliser ledeesaustiques sur les surfaces de
'équipement. Les détergents acides enlevent lpdtdéminéraux dans les appareils
(spécialement dans les aires chaudes comme leupaateurs) ;
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= Deuxieme ringage intermédiaire a I'eau : I'eaudfra@nléve les résidus acides ;
= Désinfection qui a pour but I'élimination des micn@anismes et/ou l'inactivation des
virus indésirables portés par des milieux inertes ;

= Un rincage final pour éliminer toute trace de dieitant (Duchesne, 1998).

Quel que soit le NEP utilisé, la centrale radtoyage en place automatique comprend
toujours :

- Des capacités de stockage pour la préparatiogclgpération et le stockage des différentes
solutions.

- Des dispositifs d’alimentation et de récupérati@s dolutions entre la centrale proprement
dite et le matériel a nettoyer (vannes, pneumasigusauterie, pompes et divers).

Un tableau de contrdle et de commande retiveérs dispositifs assurant le déroulement
des programmes en maintenant les différents parasnatix valeurs consignéBuchesne,
1998).
11.2.4.1.3. Les produis de nettoyage

Il existe divers produits de nettoyage :

% Les détergents alcalins
Parmi les quels on trouve la soude, la potdssmrbonate de sodium, le phosphate
trisodique, le méta et I'orthosilicate de sodiun’@nmoniaque. Ce sont des produits bien
adaptés a I'élimination des souillures organiqsbenet et Duequenoy, 2002).
s Les détergents acides

Parmi lesquels on trouve les acides chlaifjyé, nitrique, phosphorique, acétique,
lactique, citrique, tartrique et sulfonique. Ils nsocaractérisés par leurs actions de
désoxydation et de détartrage, c’est-a-dire I'almtion des dépots minéraux, ils ont aussi une
action désinfectante.

s Les agents de surface

lIs sont des corps capables de modifierefoent les propriétés de la surface ou
l'interface de la solution.
lls permettent I'enlévement des salissures grassaméliorent le mouillage, I'émulsification
et le rincage des souillures (Quittet et Nelis, 9)98es agents de surface possédent un ou
plusieurs groupements polaires et une chaine hgdrsonée apolaire. On classe généralement

les agents de surface d’apres la nature du grouggrotaire :
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= Les agents de surface anioniqueont un groupement polaire acide, les principaux
produits de ce type sont :
-les savons ou sels alcalins d’acides gras ;
-les alcoylsulfates primaires et secondaires ;
-les alcoylaryl sulfonates.
» Les agents de surface cationiques contiennent un groupement a ammonium
quaternaire ou une amine ethoxylée (Bimbenet ejDemoy, 2002).
% Les détergents chelatants ou séquestrants
En se combinant a un cation, ils agissemhdeier analogue a I'action des détergents
acides, évitant ainsi la précipitation des dépGtenaux et redissolvent certains dépbts
formés (Ducoulombier et Bousser, 1986).

L’efficacité des difféerents détergents etrésenté dans le tableau lll.
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Tableau Il : Efficacité des détergents (Ducoulombier et Bousk#86).
S o [ % ()
o = QO [} ] T
22| & 82 |2 |85 |2&58
Type Compose o &= o @ o g = o =2 £
s 18513 |2% |£ |58 |g35c¢
étergen 25| = a8 37 @ o g
Soude 0 0 0 2-6
caustique
Carbonate de
Alcalin sodium 0 1 0 1-4
Métasili-cate 0 4 0 14
de sodium
Phosphate
trisodique 0 4 0 1-4
Acide nitrique 1 0 / 2-6
Acide
phosphorique
1 2 / 1-4
Acide
Acide sulfonique 0 0 / 1-4
Acide
gluconique
0 0 / 1-3
Acide citrique
0 0 / 1-3
Agents EDTA 0 2 5 1
Sequest-| Tripolypho- 0 3 3 0-1
rants sphate de Na
gluconate de
Na 0 1 2 3 0-1
Agent de| anionique 0 5 5 1
surface

Légende : 0 : sans effet ; 1, 2, 3, 4, 5,6 : eftwbissant

Chaque détergent est spécifique a un cetttaimaine d’application.
Exemple : les détergents alcalins sont pifisages pour la dissolution organique.
Les agents de surfaces sont tres facilexcamrivue leur grande muabilité.
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= Les étapes du mécanisme de nettoyage :
L’efficacité d’'un produit de nettoyage dépeatalses propriétés chimiques mais aussi d’'un
ensemble de phénomeénes physicochimiques qui ietergnt comme suites :
% La séparation souillure-substrat
Elle est favorisée par les agents de surfacgenus dans les solutions détergentes. Ces
agents de surface sont adsorbés sur la souillarguica pour effet de diminuer les tensions
superficielles et d’améliorer la pénétration desddution dans la souillurOucoulombier et
Bousser, 1986).
% Ladispersion de la souillure dans la solution détgente
Cette phase consiste a dégager la surface a metteyesouillures qui seront évacuées par
la solution détergente. Elle nécessite un app@metgie qui pourra étre réduit si on utilise
des agents de surface convenables (DucoulombBoustser, 1986).
% La stabilisation de la dispersion
Elle permet de prévenir la redéposition de la funal dispersée sur la surface propre.
C'est le réle des agents d’antiredéposition quitvoompléter le role des tensioactifs en
modifiant la charge électrique, (Nardello-raggal., 2003).

Les étapes du mécanisme de nettoyage s@dmées dans la (Figure 04).

Agent
anti-redéposition

Décoilement

. Agitation
Ajout du mécanique
détergent m

YINE I %

3

AT T o T s LT AL A T
-, s . A i S S AR
,4%/;//’/}6%/}{%//% ;f/ rz0 vy 27

Figure 4 : Les étapes du mécanisme de nettoydgadello-ratajet al., 2003).
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11.2.4.1.4. Facteurs influencant le nettoyage
Pour un nettoyage d’une efficacité optimdl&égut prendre en considération des différents
facteurs qui ont une influence sur le nettoyage, figure 5et6 :
s Température
Il faut respecter les températures d’utiimarecommandées par le fabricant d’'un produit
afin de tirer profit de sa formulation. Certain®guits seront plus efficace a I'eau chaude et
d’autre a des températures plus basses. Une tetm@etaop froide fera solidifier les gras sur
les surfaces, mais une température trop chaudegpdénaturer les protéines ce qui rendras
leur élimination plus difficile (Vignola, 2002).
% Action mécanique
C'est l'action apportée par l'utilisation whatériel qui engendre un frottement et une
pression. Le brossage est le mode de nettoyagadeapcien et le plus efficace autant qu’on
ait acces a tous les recoins et qu'on dispose mpdenécessaire. L'utilisation de brosse en
bois ou en métal et de tampons métalliques estestient interdite. On peut produire une
action mécanique par une agitation ou une ciranasous pression de la solution de lavage.
Dans les opérations de nettoyage, I'action mécandpit é&tre modulée afin d'éviter les
altérations du support (Vignola, 2002).
s Concentration
Il est important de respecter les concemnatirecommandées par le fabricant afin de
s’assurer de l'efficacité des produits, d’'évites froblémes de corrosions des équipements, de
contaminations chimiques des surfaces nettoyédds ganté et sécurité des employes.
Il est important de respecter la dilutionpdeduit dans les opérations de nettoyage, le "sur
- dosage" et le "sous - dosage" ont des incidesweke résultat attendu (Vignola, 2002).
s Temps de contact
Pendant les opérations de nettoyage, le tetigesion est combiné a l'action chimique.
C'est le fait de laisser agir le produit sur lesup qui accroit son pouvoir nettoyant. Il faut
respecter le temps de contact spécifié par le fssenr, afin d’avoir une meilleure action
détergente pour une meilleure désinfection (Vignd@02).Si I'un des facteurs de nettoyage
est diminué, on doit obligatoirement compenseregettrte en augmentant un ou plusieurs des

autres facteurs.
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v

Figure 5: Cinétique de nettoyage (Caradeal., 2002).
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Figure 6 : Action de nettoyage et ses parametres (JaudorD).200
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11.2.4.2. Désinfection

Le nettoyage et le premier ringcage permeti&iiminer les souillures visibles (protéines,
graisses,.). ainsi qu’'une partie de la charge microbienne.gddpant, cela ne suffit pas pour
minimiser les risques de contaminations microbimjogs des denrées alimentaires par le
matériel. La deésinfection est en effet une étapeessaire pour réduire drastiguement les
populations bactériennes (Guyaeéeal., 1996).
11.2.4.2.1. Définition

La désinfection est I'opération qui vise &drdiée chimiquement les micro-organismes
indésirables en intervenant sur leurs structurdeuns métabolismes.

Le schéma général d’action d’'un désinfectant coteptoois étapes :

» Fixation du désinfectant sur I'enveloppe cellulaiadtération et franchissement de cette
enveloppe ;

= Altération de la membrane cytoplasmique et dysionocement cellulaire ;

= Altération des constituants cellulaires (Bimberiddeequenoy, 2002).

11.2.4.2.2. Modalité

On distingue deux méthodes de désinfection :
= La désinfection physique ;
= La désinfection chimique.

** La désinfection physique (la chaleur)

La chaleur est trés utilisée dans l'industienentaire. C’est un des agents les plus sirs
pour la destruction des micro-organismes, sousvesge |I'application stricte des baremes
température-temps. Les deux techniques les plamdégs pour la production de chaleur sont
la vapeur et 'eau chaude.

** La désinfection chimique

Largement répondue, elle fait appel a I'séition de différents types de désinfectant.
Contrairement aux solutions détergentes, l'acti@s dolutions désinfectantes n’est pas
proportionnelle a I'action mécanique.

Les trois paramétres qui rendent leurs astaptimales sont :

. La concentration ;
" Le temps de contact (le plus important) ;
" La température (Quittet et Nelis, 1999).
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[1.2.4.2.3. Choix d’'un désinfectant

Pour assurer une bonne désinfection, le jirddit répondre aux exigences suivantes :

" Avoir un large spectre d’efficacité ;

" Etre utilisé a faible concentration ;

" Avoir une action durable ;

. Etre sans danger, méme a forte concentration,|frmmme ;
. Ne laisse aucun résidus de souillure ;

" Etre sans action corrosive sur les matériaux ;

" Etre peu colteux (Quittet et Nelis, 1999).

11.2.4.2.4. Les produits de désinfection

Dans les industries alimentaires les princkp@ésinfectants sont :
X L'acide peracétique

Mélange d’acide acétique et de peroxyde d'bgéne, c’est un désinfectant trés efficace
(Bimbenet et Duequenoy, 2002).

X Les composés halogénes

Chlore et dérivés, l'iode et dérives. Ces posés conduisent a des désinfectants trés
utilisés pour leur efficacité, a des concentratifaiisles en chlore actif, de I'ordre de quelques
mg/l. Le mélange d’iode avec un agent tensio-adégigné sous le nom d’'iodophore a une
action bactéricide énergique a des concentratabtet (Bimbenet et Duequenoy, 2002).

X Les aldéhydes

Le formaldéhyde en solution a 30% (formol)@disé sous forme gazeuse. Il possede un
large spectre d’action et il est actif sur une deaplage de pH (Quittet et Nelis, 1999).

X Les composés d’ammonium quaternaire (CAQ)

Ces composés ont a la fois un pouvoir détgrgeune activité microbicide, leur efficacité
diminue en présence notamment des souillures guasj d'ou la nécessité de les utiliser sur
des surfaces soigneusement nettoyées au préalable.

Les CAQ sont bactériostatiques a faible cotraéion et bactéricide aux concentrations
élevées (Bimbenet et Duequenoy, 2002).

D’autres produits de désinfection peuverg étilisés : I'ozone, I'eau oxygénée, I'alcool,

les cétones et les acides et bases fortes.

L’efficacité des différents désinfectantsegirésenté dans le tableau IV.
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Tableau IV : Efficacité comparée des désinfectants (Eck Bis(1997).

Désinfectant| Acide o
acétique 2 o |5 v |G
+ 3 'Y < < 3 £
w > Q o - ie)
Eau )
Propriétés Oxygénée
Bactéries
Gram + + + + + + +
Gram — + + (+) ) + +
Spores + ) - | ®H | @

m Levures- + (-) + (+) + +

—n || Moisissures

.

8 Virus + (+) (+) + + (+)

O,

. || Bactériophages + ) - + + +
Action & base + ) +) | + + )
température
pH d’utilisation 7 7 11 13 5 10
Influence Q) Q) ) - QRG]
Mat.org

C

ﬁ -

= || Corrosion + + + +) | () (+)

&

=, Mousse + + - + ) +

O

- L
Résidus + + Q] + L))
Toxiques
Rincabilité + + ) + ¢

Légende : + Bon, (+) PassableMglliocre, - Mauvais
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11.2.4.3 Le codt de I'hygiene

Il n'est pas possible dans la pratique derdgher avec précision le colt de revient de
I'hygiene car celui-ci fait intervenir des élémechsfrables avec précision (les produits, etc.)
mais aussi dautres beaucoup plus difficiles a ftifiem (temps dimmobilisation des
machines, qualité des produits finis, etc.). L'els, produits de nettoyage, les fluides
auxiliaires (électricité, gaz, vapeur, air compriméda main-d'ceuvre, le matériel
(amortissement, entretien), le manque a gagnerapd@t de la fabrication pour cause
d'immobilisation du matériel pendant le nettoyagéeecolt des analyses du contrble de la
qualité du nettoyage sont des facteurs détermirtamts le colt des opérations de nettoyage et
de désinfection (Belloin, 1993).

Bien que ces éléments soient les principapeeadre en compte, il faudra en outre ne pas
oublier les facteurs suivants : déclassement ote m produits alimentaires, sécurité du
personnel, fiabilité de la méthode et du résultaddégradabilité et traitement des rejets et
risques de corrosion sur le matériel. On s'apedmiic que le colt de I'hnygiene dépend d'un
grand nombre d'éléments et que la réussite derdiipe dépendra pour une part importante

du personnel chargé de la mettre en applicatiohqiBe1993).
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Notre partie expérimentale a été réaliséeiaeau de la S.P.A laiterie de DBK. Cette
étude a été menée dans le but de controler I'effieau systéme de nettoyage et de
désinfection adopté par la laiterie au niveau dedl@agerie. Pour cela nous avons adopté le

plan suivant :

» description générale du protocole du nettoyage tédugr la laiterie de DBK.
» le contrdle de :
* la concentration des produits de nettoyage et fisggion utilisée pour le CIP ;
* des eaux de rincage du CIP ;
* de la charge microbienne du lait résiduel ;
» de l'eau de processus ;
* du matériel ;
e de I'hygiéne du personnel ;
* de l'ambiance ;

* du produit fini.
|. Présentation de 'unité

L’'unité de Draa ben khedda, est une laitBoeragerie crée en 1971 et inaugurée en 1974
; elle se situe a 11Km a l'ouest de la ville dei-Omnzou et occupe une superficie de 40000
m®. En 1998, un groupement des offices donne naissa@anain groupement industriel
Dénommé « GIPLAIT » [Groupement industriel de prctchn laitiere]. Cette unité a été
prévue pour traiter 50000L de lait par jour, paslate ses capacités de production ont été
accrues pour atteindre 350000 a 400000 L par jeace a la demande importante, il a été
procédé a I'aménagement d'un systéeme de travaihdopar trois équipes de huit heures
chacune. L’unité produit une gamme assez impor@aigroduits allant du lait pasteurisé, lait
fermenté (I'ben), creme fraiche et une variétérdmage a pate molle type camembert tel que

le Tassili, La Cigogne, le Brie galette en diveftmenes ronde et carrée.
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Il. Les détergents et désinfectants utilisés au ndau de la laiterie DBK

DS

Tableau V : Les détergents utilisés au niveau de l'unité.

% les détergents utilisés tes détergents utilisés sont présentés dansleatabV)

»n — o "

Produits | Acide sulfurique La soude caustique| Sterilacid 605
caractéristiques

- Concentration 1-15% 1.5-25% 05-1%

- Composition - Acide pure - base forte -Acide phosphorique
+ matieres
désinfectantes

- Propriétés - Solubilisé - Permet - Solubilisé les

Technologiques les souillures élimination des| matiéres organique
minérales. souillures et minérales.
organique

- Température

d’utilisation 60 - 65 °C 80-85°C 60 — 80°C

- Formule H2SO NaOH HsPOy

chimique

- Utilisation légale |- Conforme & lg Conforme a Ig Conforme a |Id

législation  selon) |égislation selon législation selor
I'arrété dul| l'arrété du| l'arrété du
08/09/1999 08/09/1999 08/09/1999
Concernant les Concernant les Concernant les
procédés de procédes de procedes de
nettoyage pour lgnettoyage pour lenettoyage pour ¢
matériel  pouvant matériel pouvant semateriel pouvant s
se trouver en trouver en contagttrouver en contag
contact avec lesavec les denrégsavec les denrée
denrées alimentaires alimentaires
alimentaires

- Propriété N N

Microbiologique | Bactéricide - Bactéricide
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X/
°e

Tableau VI : Les désinfectants utilisés par le personnel eslpurpriétés

Les désinfectants utilisés Les désinfectants utilisés sont présentés daableau (V1)

%0

Produits Manugel Hypochlorite de sodium
(NaOCL)
caractéristiques
Composition Solution hydroalcoolique sur
base de 2-propanol plusSolution de javel
agents antiseptique
Concentration 60 % d’alcool Solution a 12 % avec 3.61
de chlore actif
pH optimal 55-6 4.0-6.0

Propriété microbiologique

Bactéricide et fongicide

Large spectre

Mécanisme d’action

Destruction des protéine
structurale

Blocage de l'activité
enzymatique

2S
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lll. Protocole de nettoyage et désinfection adoptgar la laiterie DBK

Avant d'évaluer l'efficacité de la mét® de nettoyage et désinfection adopté par

I'unité, il faut d’abord connaitre le protocoleligé pour le nettoyage au sein de la société.
Le protocole de nettoyage et désinfection est ptés#ans le tableau (VII)

Tableau VIl : Protocole de nettoyage et désinfection adoptégpaitbrie DBK

Local, matériel ou | Programme de nettoyage et Fréquence de
personnel désinfection nettoyage et
désinfection
Canalisations, les % Nettoyer & grande eaux (5mn)| Deux fois par
échangeurs de % Nettoyage alcalin (25mn) jour.
chaleur,etll.es % Rincage a 'eau (2mn) Parf_ois trois fois
homogénéisateurs % Nettoyage a l'acide (20mn) par jour.
+** Ringage a I'eau (3mn)
Les cuves ¢ Rincage al'eau Apres chaque fin
% Brossage manuel de fabrication
+* Nettoyage a la soude caustique
+** Ringage al'eau
Matériels ¢ Ringcage al'eau Apres chaque fin
% Nettoyage a I'acide (contact géle fabrication
45secondes)
+* Ringage al'eau
Nettoyage et ¢ Ringage al'eau A chaque retour
désinfection des % Nettoyage au manugel au
mains < travail.

Rincage a l'eau

X3

*

Locaux et Salle de
production

Raclage des surfaces Une fois par jour.
Rincage a l'eau
Nettoyage au détergent
Rincage a l'eau
Désinfection

X/
L X4

X3

*

X/
°

>

R/

*
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IV. Echantillonnage et techniques de préléevement

Il ne suffit pas de choisir un programme @dtayage et désinfection et de I'appliquer,
mais il faut s’assurer de son efficacité. Ceterntbre est évaluée suite a des controles
préétablis qui permettent d'une part de s’assupee le programme de nettoyage et

désinfection est effectivement appliqué et d’aptd de s’assurer qu’il est efficace.
IV.1. la soude caustique et I'acide sulfurique

A partir des cuves qui contiennent les sohdid’acides et de soude, prélevé 250ml de

chaque solution. Le prélevement se fait avant brtlde nettoyage CIP
IV.2. Lait résiduel

Le prélevement se fait dans des conditioasafisie. Aprées flambage de la canalisation de
sortie du tank et écoulement de quelques milldittes échantillons sont ainsi récupérés dans

des flacons stériles.
IV.3. Les eaux de ringage

Apres flambage de la canalisation de souti¢athk et écoulement de quelques millilitres,

les échantillons sont récupérés dans des flacérikest
IV.4. L’eau de processus

Aprés avoir flambé le robinet d’eau du résarvouvrir ce dernier et laisser couler
guelques secondes (pour évacuer I'eau stagnalamfyé I'ouverture du flacon stérile de 250

ml et le remplir tout en respectant rigoureusenentonditions d’asepsie.
IV.5. Matériel

Nous avons procedé au contrble microbiologidqu matériel entrant en contact avec le
produit aux différentes étapes de la fabricatiomme : le bloc mol, les claies, le répartiteur,
cuve, pelle et brassoir. Les prélevements ont fi@étaés a I'aide d’un écouvillon stérile par

frottement.
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IV.6.Hygiéne du personnel

Pour évaluer I'état d’hygiene du personnehipalant le produit, des empreintes digitales

sur milieu gélosé avant et aprés nettoyage dessnoainété effectués.

IV.7. I'air ambiant

Des boites de pétri contenant un milieu gétus# déposées dans les lieux suivants :
-les couloirs ;
-les salles de fabrication, salage et ressuyage.
IV.8. Produit fini

Les portions de fromage ont été prélevéas\amau des haloirs enveloppés dans du papier

cellulosique.

V. Méthodes
V.1. Analyses physicochimiques
V.1.1. Mesure de la concentration de soude caustigu
Cette analyse s’est portée sur la vérificationadedncentration de soude utilisée pour le
nettoyage CIP.
» Principe
Il consiste a titrer la solution de soude Pecide sulfurique en présence tiadicateur

coloré (phénolphtaléine) qui a une couleur rosmitieu basique et incolore en milieu acide.

Les indicateurs colorés sont des acides gubdses organiques dont les formes acide et
basique sont de couleurs différentes. Lorsquertaddasique est majoritaire, la solution a la
couleur de la base ; dans le cas contraire, Gefdrine acide qui donne sa couleur a la
solution. On définit ainsi une zone de virage dalicateur coloré, correspondant au passage

d'un domaine a l'autre et se traduisant par unggraant de coloration de la solution.

* Mode opératoire
- verser 10 ml de I'échantillon de soude dans uartenleyer ;
- ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine ;
- titrer avec une solution de,80O, (0.1N) ;

- noter le volume de chute de burette.
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Les résultats sont lus dans le tableau (voir annexe
V.1.2.Mesure de la concentration de I'acide sulfugue

Cette analyse s’est portée sur la vérificatle la concentration de I'acide utilisée pour le
nettoyage CIP.

» Principe
Il consiste a titrer la solution d’acide par la dewen présence diéndicateur coloré qui
est la phénolphtaléine

* Mode opératoire

verser 10 ml de I'échantillon de I'acide dans uleEmeyer ;

ajouter 2 gouttes de phénolphtaléine ;

titrer avec une solution de soude (Na©OHN) ;
- noter le volume de chute de burette.

Les résultats sont lus dans le tableau (voiese).
V.1.3. Vérification de I'absence de résidu de soudans I'eau de rincage final

Le nettoyage et la désinfection des installatioms I'thdustrie alimentaire sont des
opérations délicates et colteuses. Elles doiveatsgivies d'un ringcage final devant éliminer
les agents de nettoyage et de désinfection quirgibwontaminer les produits alimentaires
traités. Le rincage des surfaces en contact almrendoit étre considéré comme une

opération aussi importante que le nettoyage chieiqu

Cette analyse est effectué afin d’exclurpdasibilité de présence de trace de soude dans

'eau de ringage final. La présence de trace deless@st un indicateur d’'un mauvais ringcage
des tanks.

* Principe

La soude caustique est une base forte quigehde couleur en présence d’un indicateur
de pH.

* Mode opératoire
- verser 10ml de I'eau de rincage dans un Erlenmeyer
- ajouter 2 gouttes de l'indicateur coloré phénobj#ine.

- s'il ya virage de couleur aux rose cela signifie gpnésence de résidu de soude.
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V.1.4. Détermination du titre hydrotimétrique

Le titre hydrotimétrique (TH) mesure la tendarl’eau en calcium et en magnésium.

Cette analyse est effectuée pour mesuréretéde I'eau de processus .Les edures
produisent, par élévation de température, un pitécge carbonate de calcium (Cagf@u
tartre. Par ailleurs, le calcium contenu dans eex se combine avec les savons et détergent
en neutralisant leur effet.
» Principe

C’est une méthode qui effectue une déternuingdar complexométrie sur un Echantillon
d’eau avec le sel di sodique d’acide éthyléne dienétra acétique (EDTA) en présence du
Noir EriochromeT (NET) comme indicateur coloré avwew solution tampon, qui permet
d’augmenter I'alcalinité de la solution dans ladgisk passe la réaction.
* Mode opératoire

Prélever 100 ml d’eau a analyser, ajouterl Blenla solution tampon (pH= 10), puis 15
gouttes du NET et titrer le mélange par la solutd@&DTA (0.01N).
» Expression des résultats
-Si la couleur est bleue donc le TH= 0°F.
-Si la coloration vire vers le violet, titrer lalgbon par d’EDTA (0.01N) jusqu’a I'apparition

de la couleur bleue (état initial).

Le résultat est exprimé selon la formule soiga

TH=V :Volume d’'EDTA en ml.

V.2.Analyses microbiologiques
V.2.1.Préparation de la solution mére

* Le fromage
- Recherche des Coliformes : 10grs de fromage + @@mMEE(tryptophane sel eau)
- Recherche des Salmonelle : 25 grs de fromage +22f¢ bouillon SFB + une
ampoule de selinite de sodium

* Le lait résiduel et I'eau sont considérés directencemme SM.
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V.2.2.Préparation des dilutions

A patrtir de la solution mére, prélevée lrihale d’'une pipette stérile, versé dans un tube
a essai contenant au préalable 9ml de TSE, homisgéménsi on obtient la dilution 0
V.2.3.Recherche et dénombrement des germes

Les différents germes recherches sont préselatgés le tableau (VIII).
Tableau VIII : les germes recherchés pour les différents échamill

Echantillon Germes recherches

- Lait résiduel

Flore total aérobie mésophile
- Eau de rincage final

- Coliforme totaux
- Eau de processus - Coliforme fécaux

- Flore total aérobie mésophile

- Matériel - Coliforme fécaux

- Coliforme totaux

- Personnel - Coliforme totaux

- Staphyloccocus aureuse

- Coliforme fécaux

- Produit fini - Coliforme totaux

- Clostridium sulfitoréducteur
- Salmonelle

- Staphyloccocus aureuse

- L’ambiance - Levure

- Moisissure

Pour le produit fini la recherche des germsisfaite conformément au journal officiel de
la républigue algérienne du 27 mai 1998.

V.2.3.1.Dénombrement de la flore totale aérobie méphile

Le dénombrement de la flore aérobie mésoptefiete la qualité microbiologique
générale d’'un produit naturel et permet donc dersuiévolution de la charge microbienne

générée dans le tank.
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* Principe
Le dénombrement de la flore aérobie mésemst généralement réalisé en milieu solide

PCA (Plate Count Agar).ll est nécessaire que leemisoit & une température inférieure a
45°C. |l faut prendre soin de ne pas trop remg@g boites, de maniére a ne pas créer des
conditions d’anaérobiose stricte : le volume optimde milieu a rajouter est de 15ml.
* Technique

1 ml de chaque dilution (0410% est introduit aseptiquement & l'aide d’une pipett
Pasteur dans des boites de Pétries, puis recosidkrta gélose PCA préalablement fondue et
refroidie a 45+1°C. Les boites seront incubées°€ 3&ndant 72h.
» Expression des résultats

Les colonies se présentent sous forme ldatielen masse. Leurs dénombrement consiste
a compter toutes les colonies ayant poussées subdiges contenant uniquement entre
15et300 colonies.

V.2.3.2. Recherche et dénombrement des coliformestaux et fécaux

Selon la définition ISO, les coliformes salats bacilles a gramnon sporulés, oxydase
aérobies ou anaérobies facultatives et lacidserr présence dans les aliments traduit une
contamination fécal par le manque d’hygiene (Booige al., 1996).
* Principe

Les coliformes fermentent le lactose avec dégeent de gaz. Cette fermentation est
rendue plus sélective par l'utilisation d’un milidiquide lactosé au vert brillant (VBL) et
d’'une cloche de Durham dans laquelle est retegazeoroduit.
* Technique

La recherche des coliformes totaux et desfarolies fécaux est effectuée sur milieu
liquide pour les prélevements du matériel et lascale processus, sur milieu solide pour les
empreintes digitales et le produit fini, en prog#die la facon suivante :
- Matériel : introduire 10 ml de TSE dans chaque écouvilloms pucubé a 37° C pendant

30 minutes pour la revivification des germes.

v coliformes totaux A partir de chaque écouvillon prélevé 1 ml de tduson est
I'introduire dans des tubes contenant le milieu VBert brillant lactosé) avec cloche
de Durham, tous ces tubes sont incubés a 30°C peRda 48 heures.

v’ coliformes fécaux : prélevé un ml, introduire dams tube contenant le milieu

Schubert avec cloche de Durham puis incubé a 4éhdgnt 24 a 48 heures.
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- L’eau de processus 1 ml de chaque dilution (¥0a10% est introduit aseptiquement a
I'aide d’une micropipette dans des tubes de miiguide BCPL (avec cloche de Durham).
Incuber a 30°C pendant 48h pour la recherche ddiforooes totaux.3tubes sont
ensemenceé pour chaque dilution.

Apres incubation réaliser a partir des tubesitifis un repiquage sur d’autres tubes
contenant le milieu Schubert (avec cloche de Dujretnmcuber a44°C pendant 24h pour la
recherche des coliformes fécaux.

- Le personnel: réalisé des empreintes digitales sur milieu géldRBL (gélose lactosé au
cristal violet et rouge neutre) pour la rechercég cbliformes totaux.

- Produit fini : ensemencé 1ml de la solution mere dans des la@tpstri stérile et coulé la
gélose VRBL préalablement liquéfiée et refroidi°db
Apres solidification du milieu, incubé a 30°C et4fC pendant 24 a 48 heures

* Lecture
- Milieu liquide (NPP) : les tubes présentant ugatfement gazeux (supérieur aul /10 du
volume la cloche), un trouble et virage de coulsant considérés comme positif.
- Milieu solide (VRBL): la lecture des boites se fait par dénombremenbhbmies.

V.2.3.3.Recherche et dénombrement d&taphylocoques aureus

Les Staphylococcus appartiennent a la famille desrddoccaceae. lls sont Graim
immobile, asporulés, groupés généralement en grdppaisin, catalase¢ (DE BUYSER.,
1996).La recherche d&aphylococcus aureus repose sur 'emploi de deux milieux :
v" Milieu d’enrichissement :Giolliti Cantoni ;
v" Milieu d’isolement : gélose chapman.
Technique
o Le produit fini: Prélever un ml de la dilution (Y0dans un tube stérile puis ajouter le
milieu Giolliti Cantoni additionné de tellurite gmtassium, puis incubées a 37°C pendant

24 4 48 heures.

* Lecture
Les tubes ayant virés au noir seront présupusstif .Ces tubes feront I'objet d’'une

confirmation par isolement sur milieu Chapman.

o Personnel : Réalisé des empreintes digitales slieunChapman, puis les boites sont
incubées a 37°C pendant 24 a 48 heures.
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* Lecture

Les colonies non réguliéres, bombées en ayrientourées d’'une auréole jaune plus ou
moins large vont subir le test a la catalase. Qusiste a prendre quelques colonies sur une
lame stérile sur la quelle sont versées quelquadagpd’eau oxygenee. S'il ya effervescence

présence de Staphylococcus

La confirmation de la présence Staphylococcus aureus se fait par le test coagulase qui
consiste a ensemencer quelques colonies dans erathémolyse contenant 0,5 ml de BHIB
et 0,5 ml de plasma de lapin, puis incuber a 3pédant 24heures .Cella na pas put étre fait
dans notre cas couse de moyens.

* Lecture
La présence de coagulation dans les tubes siggifiése test est positif.
V.2.3.4.Dénombrement des clostridium sulfito-redu@urs

Ce sont des germes anaérobies et sporulamt ¢y sont des hdtes normaux de l'intestin,

mais ils peuvent se rencontrer également dand.lisssont des témoins d’une contamination

fécale ancienne (Bourgeois et Leveau, 1991).

Principe
La recherche des Clostridium sulfito-reductese fait par dénombrement des formes
sporulées basée sur :
Une croissance dans les milieux contenargutfite de sodium ; Leur pouvoir de réduire
le sulfite de sodium et de donner du sulfure de d&u I'apparition de colonies entourées

d’un halot noir.

Technique
A partir des dilutions 10et 10?, prélever 1ml de chaque puis introduit dans desgu
stériles, qui sont chauffées a 80°C au bain-marielant 8 a 10 minutes pour tuer les formes
végétatives.
Apres refroidissement rapide des tubes, ejale la gélose viande foie préalablement
fondue, refroidie, additionnée d’'une ampoule d’alerfer et une autre de sulfite de sodium.

Les tubes sont homogénéisés puis incubés@ @hdant 24 a48 heures.

Lecture
Les tubes qui contiennent des colonies noiressmgidérés positif
V.2.3.5. Dénombrement des Salmonelles
Les Salmonelles sont des entérobactéries,lldsadram-, anaérobies facultatifs, ne

fermentant ni le lactose, ni le saccharose mamdatant le glucose avec production de gaz.
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lIs sont mobiles, produisent de I'hydrogéene sulfiitgS) (GLEDEL, 1996).
* Principe
La recherche et l'isolement des salmonel@&sessitent un pré-enrichissement sur I'eau
peptonée, suivie d’'un enrichissement dans un lwoui®BF au sélénite de sodium agent
inhibiteur de la croissance des coliformes et ectijues.
Pour confirmer leur présence, un isolement esiqu@ sur milieu SS (Salmonella-
Shigella).
* Technique
A partir de la solution d’enrichissement, @mgncer sous forme de stries dans une boite
de pétri contenant le milieu SS.
Les boites sont incubées a 37°C pendant 24 auese
* Lecture
Présence de colonies péales, translucides ou tatakeimcolores dans ce cas on déduit la
présence des salmonelles.
V.2.3.6.Dénombrement de levures et moisissures
Les levures et les moisissures sont des cigaimps microscopiques dont la présence
dans les produits alimentaires n’est pas souhaitahl ils détruisent la qualité organoleptique
(altération du golt, gonflement et mauvaise tejt(voreau et Belin, 1996).
Le milieu utilisé pour le dénombrement deaites et moisissures est le milieu sabouraud.
» Technique
L’estimation de la contamination de l'air ami se fait en utilisant la technique de
sédimentation qui consiste a déposer les boitesp@&e contenant le milieu gélosé
« sabouraud » aux endroits que I'on veut contr@pres 30 a 60 minutes d’exposition, les
boites sont refermées et incubées pendant 5 jOBOSG
Apres incubation, les colonies de levures sEsgntent sous formes arrondies, lisses a
contours réguliers et parfois pigmentées(couleunga orange ou blanche) alors que les
moisissures se présentent sous forme de colonisplmoins grandes comparativement aux
colonies de levures.
* Lecture
Les levures se présentent sous forme arrpligBe a contour régulier et parfois pigmenté,
jaune, orange ou blanc. Les moisissures se prédgestas forme de colonies plus au moins
grandes et de couleur différentes. La lecture #esiar des boites contenant de 30 a

300colonies.
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VI. Résultats et discussion
VI.1. Analyse physicochimique
VI.1.1. Concentration de la soude caustique et I'ade sulfurique

Les résultats de la vérification de la coriion de la soude et de I'acide utilisés pour le

nettoyage NEP sont donnés dans les tableaux (IgX)eespectivement.

Tableau IX : résultats de concentration de la soude

concentration
% de soude calculée Norme de
'unité

Echantillon
Echantillon 1 2.36 %= 0,03
1,5-2,5%
Echantillon 2 1.80 %=+0,04
Echantillon 3 1.7 %+0,05

Les résultats relatifs & la détermination de laceotration de soude montrent que la

norme de concentration de la soude caustique reaoihde par le fabricant est respectée, ce
qui permet une action chimique optimale sans effetsif.

Tableau Xrésultats de concentration de I'acide

Concentration % de l'acide calculé Norme de
['unité
Echantillon
Echantillon 1 1.16 %+0,01
Echantillon 2 1.25 %=+0,02 1-1,5%
Echantillon 3 1.30 %+0,15

Les résultats relatifs a la détermination de laceotration de I'acide montrent que les

concentrations recommandées par le fabricant gui somprises dans l'intervallelal.5 %
sont respectées, ce qui permet une action chinuptimale.
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VI. 1.2. Vérification de I'absence de résidu de sale

Aucun changement de couleur au rose n'egtrebspour les trois échantillons d’eau de
rincage final analysé. Cela montre que I'opératilenringcage est bien effectuée avec une
élimination compléte de résidu de soude.

VI.1.3. Mesure de TH pour les eaux de processus

Les résultats de la mesure de TH pour les dayprocessus sont présentés dans le

Tableau (XI).

Tableau Xl : résultat de mesure de la TH pour les trois éill@rs d’eaux de processus
analysées.

Echantillon TH °F Dénomination
1 2+0,4 Trés douce
2 6+0,3 Tres douce
3 5+0,5 Trés douce

Tableaux XII : interprétation des valeurs de TH d’'une eau (&&uyleyral, 2003).

Valeur °F Interprétation
0<TH<10 Eau trés douce
10<TH<20 Eau douce
20<TH< 30 Eau moyennement dure
30<TH <40 Eau dure

TH > 40 Eau trés dure

Les valeurs de TH obtenus sont comprises Hatarvalle 0-10°F qui correspond a une
eau tres douce .Ces résultat sont due a l'utiivat’adoucisseur par I'entreprise, se qui
exclue la possibilité de neutralisation de l'ef#s savons et détergent par le calcium
contenue dans les eaux dure.

Cela confer a cette eau de bonne aptitudelpaettoyage

Page 41



Résultat et discutions

VI.2. Analyse microbiologique
VI.2.1. Lait résiduel et les eaux de ringage final

Les résultats de recherche de la flore ta@al®bie mésophile du lait résiduel et des eaux

de rincage final sont présentés dans le tabledl) (XI

Tableau XllI : les résultats de recherche de la flore totale @a&raBsophile pour le lait
résiduel et I'eau de rincage final.

Echantillon | Dilution Nombre de colonies (UFC)
10" Ind 166 244
—
D,
o 10 Ind 18 53
2.
c
@
10° 187 Abs 11
SM
4 Abs 2
m
2 1
o 10
® Abs Abs Abs
=
0
& 102
® Abs Abs Abs

Abs: absence.
Ind : indénombrable.
UFC : unité formant colonie.
SM : solution meére
Les résultats relatifs aux analyses des @audernier rincage montrent la quasi absence
des microorganismes, quelque soit la charge mienmlgs générais dans les tanks (lait
résiduel).Cela refléte I'efficacité du systeme Ndti®pté pour les tanks.
VI1.2.2. L'eau de processus
Les résultats d’analyses microbiologiquesl’dau de processus sont présentés dans le

tableau (XIV).
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Tableau XIV : résultats des analyses microbiologique de ldmprocessus.

Germes Charge Normes ISO-9001
Coliformes totaux Absence < 100/ 100ml
Coliformes fécaux Absence Absence / 100ml

Germes aérobies a 30°C Absence 20/ 100ml

Le contrble microbiologique de I'eau du premes montre I'absence totale des germes
(coliforme totaux et fécaux, germes aérobies) queindique que I'eau utilisée est de bonne
gualité microbiologique. Les normes 1SO-9001 (20G@ipule que I'eau prélevée a des fins
d’analyses microbiologiques doit étre exempte dloigmes pathogénes et d’organismes
indicateurs de contamination fécale, tels des bastécoliformes fécales, des bactéries
Escherichia coli, des bactéries entérocoques etvides. L'eau ne doit pas contenir plus

del00coliformes totaux par 100ml d’eau prélevée.

VI.2.3. Le matériel

Les résultats d’analyse du matériel sontasgmtés dans le tableau (XV) et figure (7).
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Tableau XV : les résultats des analyses microbiologique eféestrr le matériel

Echantillon

matériels

Coliformes totaux

Coliformesfécaux

Bloc moule

claies

cuve

répartiteur

Pelle

brassoir

Bloc moule

claies

cuve

répartiteur

Pelle

brassoir

Bloc moule

claies

cuve

répartiteur

Pelle

brassoir

Bloc moule

claies

cuve

répartiteur

Pelle

brassoir

Bloc moule

claies

cuve

répartiteur

Pelle

brassoir

(+) présence

(-) absence
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Figure 7 : Fréquencele contaminatic par les coliformes totaux et fécades différents types
du matériel nettoye.

Les résultats d’analyses monti :
Une contaminatiorpar les coliforms totaux répétée des blocs nemilet descuves avec
respectivement une fréquence de 4/5 et 3/5 deqiibbraze analyséesusvie par les claies et
répartiteur mais absence d’iction pour le petimatériel pelle et brassoir

D’aprés LEAU et NICOL (2003), I'objectif du nettoga et de la désinfection e
d’assurer la propretghysique chimique et bactériologique. Les résultditematériel nettoyé,
montre que cet objectif £plus ou moin atteint. Car il ya absend® coliformes fécaux me
présencedes coliformes total, ainsi que degésidus de matiéres organis qui sont
observées a I'eeil nusur les blocs rrules, cela est probablementeda I'utilisationexclusive
des détergents a base d’acide

La forte contamirieon répété constaté sur les blocs moulest die au faite que ces
derniers sont difficiles &avés. lls disposent de beaucoup de recoingeatmicroorganismes
se multiplient.

La contamination des cuves s’explique pafait qu’elles sont juste rincé chaque fin de

dose alors qu’elles devaient étre nettoyé a laesoadstique
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La contamination des claies et répartitetipesbablement due au non respect du temps
de contact avec le produit désinfectant.

Le petit matériels pelle et brassoir ne gued contaminés, c’est due a leur facilité de
nettoyage.

Les principes de nettoyage et de désinfedaliapres LEAU et NICOL (2003), doivent
étre choisis avec « S.E.N.S » et appliqué aveca.Aen tenant compte :

Détergents Désinfectants
S : la nature du support a nettoyer. S : la nature du support a nettoyer.
E : la qualité chimique et microbiologique ¢ E : la qualité chimique et microbiologique de
I'eau. 'eau

N : la technique du nettoyage utilisé, le typ N : la technique de désinfection utilisée

de nettoyage (détergent ou +désinfectant). S : le spectre microbien a détruire : spectre
S : la nature de la souillure a éliminer restreint (bactéricide, fongicide, sporicide,
(minéral ou organique) faiblement ou virucide) ou large spectre.

fortement adhérent au support.

T : De la température de I'eau.
A : De la mise en ceuvre d’'une action manuel ou mqoa.
C : De la concentration de la solution chimique.
T . Du temps de contact.
VI.2.4.Personnels
Les résultats des analyses des empreintperdannel sont donnés dans le tableau (XVI).

Tableau XVI : Les résultats des empreintes du personnel aares nettoyage des mains

Etat du nettoyage des mains| Avant nettoyage des mai Aprés nettoyage des mains
Moyenne des germes Staphylococcus| Coliformes | Staphylococcus| Coliformes
. (UFC) Totaux Totaux
personnels
1 IND IND 2 5
2 IND IND 4 6
3 13 150 - -
4 42 254 - -
5 IND IND 2 3

IND : indénombrable -{ : absence
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Les résultats du dénombrement des Staphytasocet coliformes totaux sont
insatisfaisants révélant la présence de colonis&stdg@hylococcus et de coliformes totaux
méme apres nettoyage des mains. Due a plusietiesifac

v' La maniéere bréve avec la quelle les mains sonekyé

v' Les employés non pas utilisé, de solution désiafeetle jour ou le préléevement a
été effectué ;

v' Absence de serviettes en papier jetables pouclagé des mains aprés lavage.

Selon Pittet et Widmer (décembre 2001), ibeifité du lavage des mains au moyen d’un
savon est influencée par de nombreux facteurs :

v Les savons antiseptiques utilisés : qui ont unieracfui dépend de la dose administrée

; une quantité de 3 a 5 ml est recommandée.

v' La technique du lavage des mains : elle décrit daiene trés précise la facon de
frotter les mains I'une contre l'autre avec le sayour que toutes les surfaces soient
en contact avec I'agent détergent ou désinfectant.

v' Le temps de friction des mains : il dépend du samaiiseptique utilisé mais ne peut
en aucun cas étre inférieur a 10-15 secondes.

v' La qualité du rincage : elle est importante camd’ypart I'effet mécanique de l'eau
élimine les micro-organismes et d’'autre part lesidés de savon peuvent, a long
terme, abimer la peau des mains.

v' Le séchage des mains : il doit se faire au moyesedéettes en papier jetables, plus
hygiénique que Il'utilisation multiple de serviet@stissus.

Durant notre stage pratique, nous avons atisgiue les employés sont bien informés des
regles d’hygienes a suivre. lls sont conscientsceorant les risques de contamination
engendrée par le non respect des bonnes pratidoggicthes. Malheureusement certains
employés sont négligeant par apport aux reglesgigimes.

D’aprés Bimbenet et Duquenoy (2002), la ppale source de biocontamination du
produit est ’lhomme, car le nombre de cellules pbeEnnes hébergées par chaque individu
est plus élevé que celui des cellules constitutileeborganisme.

Face a ce danger, une formation aux reglegyEne est primordiale :

v Le port de masque oro-pharyngé ;

v Le port de gants ;

v Le port d'une charlotte de protection qui doit dopper et enserrer tout les cheveux.
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VI. 2.5.L’'ambiance

Les résultats d’analyse de I'air ambiant gpBsentés dans le tableau (XVII)

Tableau XVII : Résultats des analyses microbiologiques dediaibiant de 'unité.

Germes

Lieu de Moisissures Levure Mucor
Prélevement

Couloir 7 1 présence
Salle de fabrication 2 40 Absence
Salle de ressuyage 1 5 Présence
Salle de salage 2 3 Absence

Les résultats obtenus de l'air ambiant montrenpri@sence de levures, moisissures et
méme de mucor surtout dans la salle de fabricabiorie nombre de levure atteints 40
colonies. C’est la fréquence du nettoyage entition qui est mise en cause, insuffisante
pour garantir la propreté de 'ambiance. Une audaiem de la fréquence du nettoyage est
donc nécessaire pour éviter que les micro-orgarsagunesont véhiculés par les poussieres de
I'air ambiant ne se déposent pas sur les surfdicesrdiaires quand celles-ci viennent d'étre

nettoyées et désinfectées.
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VI.2.6. Produit fini

Les résultats d’analyse du produit fini (cambert) sont présentés dans le tableau (XVIII)

Tableau XVIII : Résultats d’analyse microbiologique du produit fin

Germes Echantillon 1| Echantillon 2 Echantillon 3 | Norme de l'unité
UFC/ ml
Coliformes totaux = Abs 30 20 10°
Coliformes fécaux | Abs Abs Abs 10
Staphylococcus Abs Abs Abs 107
aureus
Clostridium Abs Abs Abs Abs

Sulfito-réducteur

Salmonelle Abs Abs Abs Abs

Abs: absence.

Une contamination par des coliformes totaourd’échantillon 2 et 3est observé, ce qui
s’explique par une contamination au niveau du retéu par une erreur de la manipulation.
Par contre, nous remarquons l'absence totale dé&esagermes (Coliformes fécaux,
Saphylococcus aureus, Clostridium sulfito réducteur).

Selon des études effectuées sur le camerabeariveau du centre national d’étude et de
recommandation sur la nutrition et l'alimentatio@NERNA), le camembert doit étre
dépourvu de tout germes pathogenes (Salmonelistetia dans 25g du produit), ainsi que la
présence de coliformes & 30°C ne doit pas dépa&sgermes par gramme de produit et pour
Saphylococcus aureus inférieure & 1 germes/ g. En conclusion, le fromage fabriqué au
niveau de l'unité de D.B.K est de bonne qualitérob®logique et ne cause aucun probleme

sanitaire aux consommateurs.
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Conclusion

Les opérations de nettoyage et de désinfecimstituent un des moyens essentiels pour

obtenir une bonne hygiéne dans la filiere laiti#&bes doivent étre efficacement conduites

pour prévenir les risques que les contaminationsgx@ engendrer chez le consommateur et

pour les denrées alimentaires. Les résultats de @bide effectuée au niveau de la laiterie

DBK ont montré globalement :

Le nettoyage et la désinfection des mains ont étéefficaces.

Une contamination par les coliformes totaux répé&seblocs moules et des cuves.
Présence de levures, moisissures et méme de miacei’air ambiant.

Une efficacité du systeme NEP

Une bonne qualité microbiologique de I'eau de pssas et du produit fini.

Pour améliorer la qualité du nettoyage et dissinfection; nous proposons les

recommandations suivantes :

v
v

Le respect des bonnes pratiques d’hygiene.

La sensibilisation le personnel sur I'importance lduage des mains avant chaque
manipulation et surtout la technique la plus appéappour le faire.

Une tenue de travail adéquate (masques, gantesbatharlottes...) et maintenue
constamment en bon état de propreté.

Face aux contaminations observées sur le maté@aels suggérons I'utilisation de
'acide nitrique ensuite de la soude caustique plkéiimination des souillures
organiques.

Diminuer la vitesse du tapis roulant de la laveaisaoule afin d’augmenter le temps
de contact du produit de nettoyage avec le matériel

Le nettoyage du matériel de fabrication (cuve, biwaule, brassoir...) doit se faire
apres chaque dose et non pas aprés chaque fibroateon.

Augmenter la fréquence de nettoyage et de désiofede I'ensemble des salles de
production.

Remplacer le matériel usé car il peut étre unecgode contamination.

La mise en place d’'une démarche fondée sur lesipasa du HACCP (Hazard

Analysis Critical Control Point).
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|loGsaire

Acier inoxydable : Alliage (Fer-carbone-nikel-molybdéene) dont la piét# essentielle est
une bonne résistance a I'oxydation et a la corrosio

Bactéricide : produit ayant la propriété de tuer les bactétass des conditions définies.

Biofilm: c'est un ensemble de microorganismes emprisonmésuwtee matrice de polyméres

organiques, adhérant a une surface.
Corrosion : Usure par action chimique statique.

Désinfectant : produit ou procédé utilisé pour la désinfectionl@alécontamination dans des

conditions définies.

Détartrant : substance agissant sur le tartre fixé sur un sugpmrr I'éliminer par action

chimique.

Détergence :Processus selon lequel les salissures sont détadeéeurs substrats et misent

en solution ou en dispersion.

Détergent : Produit dont la composition est spécialement éag@igur le nettoyage selon un

processus mettant en ceuvre les phénomeénes deatéierg

F° (degré francais): correspond a une concentration en carbonataldeim et magnésium de
10mg/L d’eau. (1°TH = 10 mg/L)

L'adoucissement de l'eauc’ est un procédé de traitement destiné a rédaideifeté de

I'eau (due a la présence des sels alcalino-terreabonates, sulfates et chlorures

de calcium et de magnésium). L'eau adoucie n'asingaustante et mousse facilement avec le
savon.

codex:le codex Alimentarius (ou codex alimentaire) est uwgpgmme consistant en un
recueil de normes, codes d'usages, directivesmsaecommandations relatifs a la
production et a la transformation agroalimentaipgisont pour objet la sécurité sanitaire des
aliments, soit la protection des consommateurggtmvailleurs des filieres alimentaires, et
la préservation de I'environnement.

Tensioactif: agent de surface ou surfactant c’est un composénmpdifie la tension

superficielle entre deux surfaces.

Virucide : une solution ou un traitement censé "tuer" lessvi
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Annexe

Détermine les concentrations de la soude et del€selon le volume de chute brute.

CONCENTRATION EN SOUDE CONCENTRATION EN ACIDE
VOLUME DE VOLUME DE
H,SO,4 (0.1 N) SOUDE EN6 NAOH (0.1 N) ACIDE EN%
VERSE VERSE
0.00 0.00 0.00 0.00
2.50 0.10 1.40 0.09
5.00 0.20 2.70 0.17
7.50 0.30 4.10 0.26
10.00 0.40 5.40 0.34
12.50 0.50 6.80 0.43
15.00 0.60 8.10 0.51
17.50 0.70 9.50 0.60
20.00 0.80 10.90 0.69
22.50 0.90 12.20 0.77
25.00 1.00 13.60 0.86
27.50 1.10 14.90 0.94
30.00 1.20 16.30 1.03
32.50 1.30 17.60 1.11
35.00 1.40 19.00 1.20
37.50 1.50 20.40 1.28
40.00 1.60 21.70 1.37
42.50 1.70 23.10 1.46
45.00 1.80 24.40 1.54
47.50 1.90 25.80 1.65
50.00 2.00 27.20 1.71
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Résumeé :
Cette étude a été menée dans le but de mmigsysteme de nettoyage et de désinfection

adopté par la laiterie D.B.K au niveau de I'unigémtoduction du camembert.

A cet effet, des analyses physicochimiquemietobiologiques sont réalisés sur les eaux
de ringage final, de processus et le lait résidusdvoir : la vérification des concentrations de
la soude caustique et acide sulfurique et mesur@HleLes analyses microbiologiques
consistent en la recherche de FMTA et des colifsritiaux et fécaux. L’hygiene de
'ambiance, du personnel et le produit fini ont étntrélé. Ces analyses ont montré une
efficacité du nettoyage NEP avec une quasi absd@meeicroorganisme dans I'eau de ringcage
final et le respect des concentrations de soudeigé recommandées.les analyses faite sur le
matériel ont montré une contamination par les ootile totaux surtout en niveau des blocs
moule. Pour I'hygiéne du personnel et de I'ambiatez analyses ont montrées que des
progres sont a faire a se niveau, puisque noussasamstaté la présence de coliforme totaux
méme aprés nettoyage des mains. Pour I'ambianderuméveloppement de mucor et de
levures. Les analyses faites sur le produit fipugent de sa bonne qualité microbiologique.

Mots clé : Hygiéne. NEP. Nettoyage. Desinfection.

This study was conducted to monitor the dleguand disinfection system adopted by the
D. B. K dairy at the level of the production of cambert unit.

To this effect, the physicochemical and micrédmacal analyzes are performed on the final
rinse water, process water and residual milk nameéyification of concentrations of caustic
soda and sulfuric acid and measurement of TH. dbiciogical analyzes consist research of
FMTA and total and fecal coliforms. Hygiene of taémosphere, staff and the finished
product has been controlled. These analyzes hawerskhe efficacy CIP cleaning with a
virtual absence of the microorganism in the finalse water and the respect of the
concentrations of sodium hydroxide recommended.lyxea made on the equipment have
shown a contamination by coliform totals especiailynold blocks level. For the hygiene of
the staff of the atmosphere analyzes have shownptgress is to be done to level, as we
noted the presence of total coliform even afterdhasashing. For the atmosphere a strong
development of Mucor species and yeasts. The agmlymde on the finished product adjuje

its good microbiological quality.

Words key: Hygiene. NEP .Cleaning. Disinfection.



