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RESUME

Le secteur de la collecte et le transport du lait est un sujet qui intéresse depuis longtemps les
acteurs de la filiere lait en Algérie. Ce secteur présente une source de contamination microbienne
majeure qui est due généralement & I’absence de conditions d’hygienes tout au long de la filiere.
Depuis peu, des initiatives ont été prises par des laiteries d’envergure pour réduire le taux de cette

contamination, en mettant en place des mesures de paiement a la bonne qualité bactériologique.

D’apres les deux études de magistére analysées, la situation de cette filiere en Algérie est
loin d’étre satisfaisante. Les collecteurs ne respectent aucun protocole de nettoyage désinfection.
L’analyse bactériologique du lait cru collecter a révélé des taux de contamination microbienne trés
élevé. L’analyse bactériologique par écouvillonnage des surfaces (cuves, citerne de transport)
révélait des taux de contamination supérieurs aux seuils d’acceptabilité décrits dans la bibliographie

concernant la flore totale, les coliformes totaux, les coliformes thermo-tolérants.

En conclusion, des améliorations hygiéniques restent a faire pour une production saine du
lait cru tout au long de la chaine avec une utilisation de produits adaptés, avec les concentrations, la

température et temps de contact adéquats.

Les mots clés : Lait cru, collecte et transport du lait, hygiéne.




SUMMARY

The sector of the collection and transport of milk is a subject which has interested for long
time ago by the actors of the dairy sector in Algeria. This sector is a major source of microbial
contamination which is usually a sequence of the absence of hygienic conditions during this sector.
Recently, many initiatives have been taken by big dairies to reduce the level of this contamination,

with putting measures in place to pay for good bacteriological quality.

According to two magisterium analyzed studies, the situation of this sector in Algeria is far
from satisfactory. Collectors have no respect to the protocol of cleaning and disinfection. The
bacteriological analysis of raw milk showed high levels of microbial contamination. Bacteriological
analysis by swabbing surfaces (tanks, tank transport) revealed levels of contamination higher than
the thresholds of acceptability described in the literature concerning the total flora, total coliforms,

thermo-tolerant coliforms.

As conclusion, sanitary improvements are still needed for a healthy production of raw milk
throughout the chain with the using of suitable products, with concentration, temperature and

appropriate time of contact.

Keywords: Raw milk, collection and transport of milk, hygiene.



oadlal)

55V Jie pioal) 8 culal) £l gkl 8 cple il Lege Lo g go calall 08 5 pen Jlae 2ny
Bae | A e C3A) g g ladll 12 8 ddlaill bag 8 e L aal 138 5 s Saal) G glill Lega | jaas
Basall Jal (e Alin) Adle e aday 138 5 o sl A il Jad e 808l Lkl 0 (e ) 3l

A

A ye 585 ) Glo ) JS o gLl 138 Amimy o G bl bl il 5 (e D)
Culall a gl g SIS Qs elal 285 el 5 Adaill S 5550 gl Gsesimg ¥ ) | smela O
e e A Gasha o ol S Qs Ll g Sl sl (el Ale Sl sz S
i B3 sal) Ul i &0 Sl e Alle i e el 8 (qulall 0B 5 g g o)

Bl oall Jaial) o) sl sSI e S o) g8l s8I ¢ plall (o 53 padh & sl ASkeial) il 5l

o 1 s e e s e dj_;aaj\d;\whw\dmgﬁuwﬁmegﬂ\uyce}&\éﬁ

Mhﬁjjﬁ)‘ﬁ&;)d@“&&@ﬂjj@h}@aﬁA\j.qdu’_'\.m\LB_I‘)L

Aallail) cn__gl;.“ Ju S cCJU:J\ u_\:ﬂ;l\ : R.Pm.d\ Silalsl)




SOMMAIRE

Résumé
Sommaire

Liste des figures
Liste des tableaux

INTRODUICTIOMN : ; « s smemns o s s 55 5 s imnimns » «5 & 5 0m0s siesng & 5§ SESES £ 2 55 SHMGHEE 35 LSHUEHY 8§ 4§ OHPBGRDE 75553

Chapitre 1. LE LAIT

LB 1S5 115 o '

1.2, Composition dU LAt .....o.nee it e

1.2.1. CompoSItION ChIMIQUE. ... euutntintintiit ettt et et ettt et et et et e ieeae e e eenenns 2
1.2.2. Composition INdESITable. . ......oiuiui e

1.3. Nature de contamination du laif CrU.........oouiiiiiii e,

1.3:1 . Contanmination BaglerieTing, e « s » snmmsems o s s snwmms s s 4 wssss § §5 swemes s 5 § 8 puwsns £ 4 § §5 S9mness 536 do5s 3
1.3.1.1. EsCherichia COli. ...t e e e e e e 3
1.3.1.2. LiSteria MONOCYIOZEMES . .. ueentnttent et et et ettt et et et et e e e et e e e e e et e eee e e e 4
1.3.1.3. Les SalMONEILEs. . .....ovvei e, 4
[3:1.4. Btaphy OCOCEUS BUTBUS v s i 54 4500 50im 555 e s mmmmmn n s s smcsmimimn o s 2 sisismiacn s o 28 ssssammarn « 5 » v momsoramnms # 3 semmacemon 5
LBl 3 Lo DGR CE s 5 5 movmosio s 5. » s 5 s 55 50 momiss &' ¥ § LABBIIAS § 8 4§ B8 §4 5 Lirsmoi o » 2 2 sasmmnsn s » mmsomennns

1.3.1.6. Les MyCODACTETI®S. .. .. eueteit ettt e e e, S
1.3.1.7. Les Entérocoques. .. ...ovuiiniine it K 80 SIS § § 4 RS G § § SRS 6
1.3.1.8. Autres germes PathO@eNES. .....o.uiuiiei ittt e, 6
1.3.2. AUtres CONtamMINAtION. ... uttt ittt ettt e 6
1.3.2.1. Les résidus d’antiblotiqUeS. .. .. o.vuuniniet et 6
L.3.2. 2. CCOTDS Bl BN EETE s i s i shomemense s mmommnnn s siwmminssoio oo ¢ o savasuiesse o 3 o £ o 5 5 8 $ibice o8 8 5 $0ia18 €55 B8 £ 53 53 7

1.4. Sources de contamination du lait €ru..............ooooi 7
I“iL VSourrc;Zi“;contamination alaferme. .. ..o 7
LA ARIMAL e 7
LA L1 Peaude 'animal.......o.ooiiiii e 7
N B O b - ) « B 7
1.4.1.1.3. Infections intra-mammaires. ..................o.oeiuuuueee s 8
L4114, Autres Infections. .....ooueniieii e 8



1.4.1 .3.‘~E‘n\n/>ironrnern#er_1rtj. PP OO OTPEPRPP PP PPPPP PP PERRREE 9
T R Ly U Up———— 9
L4132 LIHETE €1 SOL.n s ettt et ettt et e ettt ettt e ettt 9
[ I TR TN 70 0 =3¢ 17215 [ ) s VU R A ARAERET TR 9
1.4.1.3.4. TNSECLES €F TIUISIDLES. . ..t neetet et ettt et et e e e e e e e s s as s b cnee s 10
1.4.1.3.5. Eau de IexXploitation. ... .. ouieieiieieicie ettt 10
1.4.1.4{ Matériel en COMACt AU 1. 1.....vvoeereermrsseresssenssessscese s 10

1.4.1.5. Prévention contre la contamination du lait & la ferme : réfrigération..... .....................10

1.4.2. Transport dul LAIE CTU. ....o.uniuniiniitiie et 11
Chapitre 2. NETTOYAGE ET DESINFECTION
2 L GIBIAIIE, 1 s oo s 44 ARERES 54 SR 088 PR i 05§ BN T § BSOS 13 OO 12
2.27.__Différents types de souillures en industrie 1aitiere. ... 12
EE; Les facteurs de réussite de 1a détergence. .. ....o.ovirininiiimninnii i 13
2.3.1. Le ChoiX du dEtErGENT. . vuuvnuenieiniiieieie ettt et 13
2.3, Ftat dES SUITACES. .o e e eneene ettt et erean et et etene et e aaan e st ean st s antan s s sansaenetes 13
2.3.3. Caractere de 18 SOUILIUTE. .. ... vt inrt ittt 13
2.3.4. Paramétres influencant la cinétique de la détergence...........coooviiiiiiiiiin 13
2.4. Les produits de NEOYAZE .. .cuuvrunerrmrrrnrerinerineren it sttt sttt e 13
?Zlml Les détergents alCalins ........o.ouiuinmiiniie et 13
2.4.2. Les détergents aCideS. .. ...ououueninineiiin ittt e 14
2.5, LS AESINTECTANES . . vt ettt e et e et e e ettt e e e e e e e e e e e e 15
2.5 1. ChOIX AUl AESIFECANL. ...+ veereeeeeveseseeeeeoeeeeeserseeees s eeieeess e 15
2.5.2. Substances actives dESINTECTATILES ......vvnneeeeeaniie it e et e et 15
2.5.2.1. COmPOSES CHIOTES ... euiuiininitiiii ettt 15
2.5.2.2. PrOAQUITS 10AES. . . e vttt ettt ettt e et et e 16
2.5.2.3. Les ammoniums quaternaires « PAQ ».... ... 16
2.5.2.4. 1’2CIde PETACETIQUE. ... v nenieitit ittt ettt 17
2.5.2.5. Les produits formulés. .........ooiiiiiiiiiiii 17
2.5.3. Les régles a respecter pour |’utilisation des désinfectants.................cooooinn 17
2.6. Nettoyage des tanks de réfrigeration. .. .......ouiuiiiii i 18
2.6.1. Organisation des opérations de nettoyage du tank de réfrigération.... ............ccooeie 18
BB PRACIGIIE . aromn o oo o » 5565 65 0 5 SHREES 5 683 ¥ RALEEL 8 54 3 FHOLra 6 5 B 8 5 ORI 5 3 im AR RS 18
19

2.7. Nettoyage des citernes de collecte de lait cru : Méthodes de nettoyage...................oooeeee.



2.7.1. Nettoyage MANUEL. ..o 19

2.7.2. NEttOVARS AU OTIATITTIC o « « o » 2 sonmncnonn s 0 2 5 scmmimesmon 5.+ s = biblorich § 5 4 8 BEEE 8 5 REHRS & § 2 FEREERT £ 3 5§ B 20

Chapitre 3. PRODUCTION LAITIERE EN ALGERIE

3.1 GENETALIEES . ..ottt 22
3.2. Production du 1At CIU. ....oon e e 22
3.3. Cheptel boVIN TaTtIer. ...t e 23
3.4, Collecte dU JaTt CTU. . o.ui ittt e e et e et et e e ee e 23
T 16 L R g (S F2 U (=) (T P 23
TG TR Yo Yo} ¢ 7215 e o U PP 24
3.7, Cirenits i TAIE SIUL somes ¢ v + 5 s 54 v 6 s smmasins s 59 55 5w i 45555 SHF50S 6 55 5 SSEAEE § 55 SRS E 35 5 BHALHEE 45 ¥ 33 598 24
3.8. POIITIQUES € STIAEZICS. ..ttt tntttett ettt ettt et et et e e et et e e e et e et ee e e 24
3.9. Probleémes de la production Laiti€re. .. ......ouueineiei i e 25

Chapitre 4 : SITUATION EN ALGERIE

4.1. Efficacité des pratiques de nettoyage des cuves et ustensiles d’entreposage du lait cru..........26

411 ODBJECHES VISES. .. ettt ittt ettt et e e e 26
4.1.2. Matériel et méthodes UtiliS€..........co.iiiii i 26
4221 MAEIICL. .. oot 26
2t WICTRITUBE «uomwnsosnmmmmnsssa wmmmnsn 13 15 SHpmeissss o £ 4§ SHmems s § § 5 Mo § s 556005 £ 4 § § o EEE00E £ 15 5RO 26
4.1.3. RESUIALS trOUVES. ...ttt e e e et e 27
4.1.3.1. Résultats généraux de I’enquete..........c.oiiriiiniiiit e 27
4.1.3.2. Efficacité des pratiques de nettoyage de routine. .............oooeeviniinineiniieinieieeeiennns, 28
4.1.4. EIEments de diSCUSSION. ... uutnttiitittit e e et et e e e e e 29
4.1.5. Conclusion du premier travail............oo.iiiiiiii e 30
4.2. Etude de la contamination microbiologique du circuit de la collecte du lait cru.................. 31
ool o LIDTCRIITS W . s sncrmne 55 s 44 8 55508355 55 & mommommcmnre 5 .0 mmmarmcn . 5 rmobmES 5. SRS £ 3 SRS E S 31
4.2.2. Matériel et méthodes UtILISES. ......ouiuiiit i 31

4.2.2.1. Questionnaire sur la caractérisation des pratiques de nettoyage des citernes de collecte...31

4.2.2.2. Evaluation de la qualité bactériologique des surfaces et du lait..................ooceeininn. 31
4.2.3. Résultats trouvés et éléments de diSCUSSION.............oooiuieieie i, 32
4.2.3.1. Le QUESTIONNAITE. . ...ttt 32
4.2.3.1.1. Résultat du qUESHONNAITE. ... . ouivtt i 32

4.2.3.1.1. Eléments de discussion du qUESHIONNAITE. ................ouueeieien e 33



4.2.3.2. Evaluation de I’efficacité des procédés de nettoyage 34

B2 B2 L LB Ol 505 s 555 5005855 55 5 Smimmmnn 2. 2 s o  # momsmsr o ¢ . scemotssn o 8 IS €5 § PO HHLES 83 81 34
4.2.3.2.2. BaU d€ TINGAZE. ... e.vntnetiieteie et 34
4.2.3.2.3. ECOUVILIONNAZE. ... v v 35
4.2.4. Conclusion du deuxieme travail................oooiiiiiiii e 35



INTRODUCTION

En Algérie, la production de lait cru pour I’année 2009 ne représente qu’environ 64% des
besoins ; donc, une faible offre en lait cru de production locale comparée & la consommation de la
population. L'essentiel de la demande est satisfait par I’importation de la poudre de lait (Djellouli
2009).

Une étude réalisée dans la région de la Mitidja rapporte que 98% du lait cru livrer aux
laiteries présente de fortes contaminations (Baazize 2006). Ces contaminations du lait engendrent
une dégradation de sa valeur nutritionnelle, des pertes économiques considérables et donner un
produit fini de moindre qualité. Il ne faut pas négliger le fait que produire des dérivés laitiers
(fromage et autre) a base de lait cru contaminé présentent une intensité de I’ardme plus marquée et

plus complexe et une diversité en composition et caractéristiques sensorielles (Bouton 1995).

Plusieurs facteurs interviennent dans la contamination du lait cru a savoir sa contamination
lors de sa production a la ferme (infection des mamelles, mauvaises conditions hygiéniques de la
traite, de matériel de stockage du lait, le non respect de la chaine de froid et les longues durées de

livraison a la laiterie), et par la suite les conditions hygiéniques de transport (hygiéne des citernes)

(Bonfoh 2006).

Notre travail s’inscrit dans cette optique et il est divisé en deux parties :

e Trois chapitres bibliographiques faisant le point sur la flore bactérienne du lait cru et ses
différentes sources de contamination, la production laitiere en Algérie, et enfin le nettoyage
désinfection du matériel en contact avec le lait.

e Un quatrieme chapitre qui met en évidence la situation en Algérie en ce qui concerne
’hygiéne de la collecte et de transport de lait cru. Pour cela deux mémoires de magistéres

ont été étudiés et analysés pour ressortir les points les plus intéressants et mieux cerner la

situation dans notre pays.
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Chapitre 1. LE LAIT

1.1 Définition

Le lait est un liquide sécrété par les glandes mammaires des femelles apres la naissance du jeune. I
s’agit d’un fluide aqueux opaque, blanc, légerement bleuté, d’une saveur douceétre et d’un pH (6.6
a 6.8) légérement acide, proche de la neutralité¢ (Konte, 1990).Le lait sans indication de 1’espéce
animale de provenance, correspond au lait de vache. Tel défini par le premier congres international
de répression des fraudes tenu & GENEVE en 1909, le lait se défini comme « le produit intégral de
la traite totale et interrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée il

doit étre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum ».

1.2. Composition du lait
La composition du lait varie considérablement avec la race de vache, le stade de lactation, la saison

de ’année et de nombreux autres facteurs.

1.2.1. Composition chimique
Le lait suffit a lui seul & I’alimentation d’un jeune mammifére. Il a une composition riche, diverse,

présentant une part de variabilité liée a ’animal et & I’environnement.

Tableau n°1 : Composition chimique du lait (g /1) (Henzen 2009-2010).

Eau 902
Matiere séche 130
Glucides (lactose) 49
Matiére grasse 39
Lipides 38
Phospholipides 0,5
Composés liposolubles 0,5
Matieres azotées 33
Protéines 32,7
Caséines 28
Protéines solubles 47
Azote non protéique 0,3
Sels 9
Biocatalyseurs, enzymes, vitamines Traces




1.2.2. Composition indésirable

Le lait et les produits laitiers sont des aliments périssables. Il faut maintenir de hauts standards de
qualité a travers toutes les chaines de fabrication pour maintenir la confiance du consommateur.
Cette confiance est primordiale pour promouvoir la consommation des produits laitiers. Lelait qui
quitte la ferme doit étre de qualitéirréprochable. Voici une liste partielle des substances
contaminantes souvent détectées dans le lait:

* Eau (ajoutée au lait).

» Détergents et désinfectants.

* Antibiotiques.

» Pesticides ou insecticides.

* Bactéries.

I est essentiel que les producteurs soient vigilants en maintenant une bonne hygiéne au sein du
troupeau et lors de la traite ainsi qu’en suivant le mode d’emploi des produits chimiques autant pour
leur propre succes que pour celui de I’industrie laitiére dont ils dépendent (Wattiaux, 1997).

Parmi les micro-organismes rencontrés dans le lait, les bactéries sont ceux qui prédominent

(Beuvier et al. 2005).
1.3. Nature de contamination du lait cru
1.3.1. Contamination bactérienne

1.3.1.1.Escherichia coli

Les Escherichia coli forment un groupe de bacilles mobiles ou immobiles, & Gram négatif, de la
famille des Enterobacteriaceae. Ils peuvent se multiplier a des températures comprises entre 4 °C et
46 °C, avec un optimum de croissance a 37 °C et & un pH compris entre 4,6 et 9,5.

Escherichia coli (E.coli) est un commensal normal de l'intestin de I'"homme et des animaux. Il
représente 80% de la flore intestinale aérobie. Sa présence dans l'environnement signe toujours une
contamination fécale (Brisabois et al. 1997).

En dehors de la source fécale, la contamination du lait peutétre due a I’excrétion mammaire en cas
d’infection a £.coli (Murphy et al. 2008).

En Algérie, Escherichia coli a étéisolé dans 17% des mammites bovines, et dans30% du lait de

circuit de vente directe (Lebres, 2002).



1.3.1.2. Listeria monocytogenes

Les bactéries du genre Listeria se présentent sous la forme de petits bacilles de forme réguliere de
0,5 um a 2 pm de long et de 0,4 um a 0,5 pm de diamétre, arrondis aux extrémités et ne formant ni
capsule ni spore. Elles sont & Gram positif, pouvant apparaitre a la coloration de Gram, isol€es, en
V, en amas et parfois méme en chainettes.

Elle une forte incidence dans les aliments est d'ailleurs a 1'origine de quelques grandes épidémies de
Listériose, les contaminations étant essentiellement dues aux produits laitiers. En France, on estime
en moyenne que 1 % a 9 % des échantillons de lait cru sont contaminés, mais la concentration y est
le plus souvent inférieure a une bactérie/ml.

Deux voies de contamination du lait sont généralement décrites (la contamination par la vache
(mammite) - la contamination par l'environnement).

Elle touche surtout des populations a risque (personnes dgées, femmes enceintes, nouveau-nés,
sujets immunodéprimeés tels que les alcooliques ou les malades atteints d'un cancer), mais elle peut
atteindre des sujets apparemment sains (par exemple, 60% des malades lors de I'épidémie de Suisse
ne présentaient aucune condition prédisposant) (Brisabois et al. 1997)

La prévalence de listeria monocytogenes est faible dans le lait cru mais présente un risque majeur

pour le consommateur. En Algérie elle est de 1.96% (Lebres, 2002).

1.3.1.3.Les Salmonelles

Les salmonelles sont des bactéries & Gram négatif de type aérobie-anaérobie facultatif appartenant a
la famille des Enterobacteriaceae et possédant toutes leurs caractéristiques biochimiques.

L'intestin des animaux constitue le réservoir le plus important en salmonelles et contribue fortement
a leur dissémination dans I'environnement ou elles peuvent survivre mais sans se multiplier. La
prévalence des contaminations par les salmonelles dans les troupeaux de vaches laitiéres est

variable selon les pays et les publications (par exemple en Californie plus de 72,7% des vaches

laitieres présenteraient des signes d’infection salmonellique).

Bien que les Salmonella soient la premiére cause de toxi-infection alimentaire en France, le lait et
les produits laitiers sont rarement responsables de cas de salmonelloses. Le lait cru est assez peu
fréquemment contaminé et cette contamination est alors le plus souvent d'origine externe.

Les fromages au lait cru ont été responsables de deux épidémies communautaires de salmonellose

sur les sept survenues en France entre 1993 et 1995 (Brisabois et al. 1997).



1.3.1.4. Staphylococcus aureus

Les bactéries du genre Staphylococcus sont des cocci @ Gram positif, non sporulés, regroupés en
amas, immobiles, anaérobies facultatifs et possédant une catalase.

La présence des staphylocoques dans les aliments représentent un risque pour la santé humaine. Le
lait et les produits laitiers ne deviennent toxiques que s'ils sont contaminés par des souches
productrices d'entérotoxines. Staphylococcus aureus fait partie de la flore de la peau et des
muqueuses de I'homme et de l'animal. Chez les bovins, S. aureus est isol¢ dans les narines. On le
retrouve dans de petites lésions cutanées et dans les manchons des machines a traire. La
colonisation des trayons peut entrainer l'infection de la mamelle.

Le lait pasteurisé est plus favorable a la croissance de S. aureus que le lait cru, car ce micro-
organisme est un mauvais compétiteur en présence d'autres flores bactériennes (Brisabois et al.
1997).

En Algérie, Staphylococcus aureus serait responsable de 50,55%des cas de mammites(Gharbi

2002).

1.3.1.5. Les Brucelles

Les bactéries du genre Brucella sont des béatonnets de petite taille, tres fréquemment
coccobacillaires, aérobies et a pouvoir glucidolytique faible. Les Brucella sont des bactéries
pathogénes responsables de la brucellose, maladie connue également sous les noms de « fievre de
Malte », « fievre méditerranéenne », « fiévre ondulante » ou « mélitococcie » qui est considérée
comme une zoonose majeure.

Le véhicule le plus fréquent de l'infection humaine par ingestion est ainsi le lait cru, ou I'un de ses
dérives (Brisabois et al, 1997).

Une infection persistante de la mamelle et des ganglions lymphatiques rétro mammaires par les
brucelles chez la vache est fréquente et se traduit par une dissémination intermittente ou continue
des brucelles dans le lait.

La séroprévalence des brucelles dans les laits crus de :

- Troupeaux, est de 51.61% en Algérie (Dechicha, 2003)

- Crémeries en Algérie, est de 14.8% en 2003 (Dechicha, 2003) et 13% en 2006 (Baazize, 2006).

1.3.1.6. Les Mycobactéries
Les bactéries du genre Mycobacterium appartiennent a la famille des Mycobacteriaceae qui se
présente habituellement sous la forme de petits bacilles, immobiles, ayant parfois des éléments

renflés, cunéiformes ou ramifiés (0,2-0,6 pm sur 1,0-10 um), ils sont acido-alcoolo-résistants.



Le principal agent de tuberculose zoonotique est Mycobacterium bovis. La contamination de

I’homme peut se faire suite & I’ingestion de lait infecté ou de ses dérivés(Brisabois et al. 1997).

1.3.1.7. Les Entérocoques

En général, les laits crus sont fortement contaminés par les Entérocoques, ce sontdes streptocoques
d’origine fécale. Les espéces S. agalactiae et S. ibéris responsables de mammites sont trés
répandues dans les tanks de stockage de lait cru (Bramley et al. 1990). Il a €té noté une teneur
moyenne du lait en streptocoques fécaux importante qui est de 1.2 x 10 UFC/ml au
Maroc(Hamama 1990). Une prévalence de 60% dans le lait a été rapportée en Algérie (Babadji et
al, 2003).

1.3.1.8. Autres germes pathogénes

D'autres micro-organismes pathogénes peuvent étre rencontrés dans le lait et les produits laitiers,
parmi lesquels Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, Coxiella burnetii, Streptococcus
agalactiae, Clostridium botulinum, Bacillus cereus, les moisissures productrices de toxines et les
virus. La présence et la persistance de ces germes dans les laits et les produits laitiers dépendent de
leur résistance aux traitements que peut subir le lait cru (pasteurisation, acidification, chauffage du
caillé, conditions d'affinage) et du niveau initial de contamination dans le lait cru. Les traitements
de pasteurisation (72 °C pendant 15 secondes)éliminent les bactéries pathogeénes sous forme
végétative, mais celles qui se présentent sous forme sporulée résistent(B. cereus, C. botulinum).
Enfin, en ce qui concerne les risques liés aux moisissures productrices de toxines, les quantités de
toxines produites (Penicillium camemberti, P. roqueforti, Aspergilus flavus,A. parasiticus) sont trop

faibles pour provoquer des intoxications(Brisabois et al, 1997).
1.3.2. Autres contaminations

1.3.2.1. Les résidus d’antibiotiques

La contamination des laits crus par les résidus d’antibiotiques est tres fréquente, du fait du non
respect des délais d’attente des médecins vétérinaires(Faye et al. 2002).

Les risques liés a la consommation de résidus de substances médicamenteuses sont : allergiques
(antibiotique), cancérogénes et mutagenes, tératogénes (certains antiparasitaire). Des risques de
perturbation de I’écologie microbienne digestive sont également cités (Bolnot et al, 2004).

Pour lutter contre ces risques, 1’éleveur doit respecter les délais d’attente propres a chaque

médicament(Dupin et al. 1992).



1.3.2.2. Corps étrangers :

Des corps étrangers peuvent étre incorporés accidentellement dans les aliments. L’aliment n’est pas
rendu impropre a la consommation mais leur découverte par le consommateur est un motif de refus.
De la production & la consommation, des corps étrangers sont susceptibles de contaminer la chaine
alimentaire a toutes étapes (bijoux, mégots de cigarettes, cheveux, poils, etc.). De ce fait, les
industriels sont trés attentifs et mettent en place divers procédés pour lutter contre les nuisibles et

des mesures d’hygiéne personnelle(Bolnot et al. 2004).

1.4. Sources de contamination du lait cru
Meémerécolté dans des bonnes conditions d’hygiéne le lait peut contenir des substances indésirables

pour la santé publique et pour a transformation en industrie alimentaire.

1.4.1. Sources de contamination a la ferme

1.4.1.1. Animal

1.4.1.1.1. Peau de ’animal

La peau des trayons et leur environnement proche (peau des membres postérieurs et de I’abdomen
de ’animal, mais et vétements du trayeur, etc.) représentent une surface porteuse de nombreux
germes(Richard 2002). Le sol, les féces et toute autre salissure adherent a la peau et aux poils de
lavache. Les poils, saletés et les poussiéres peuvent se retrouver dans le lait a lafaveur des

mouvements de la vache et de sa queue au cours des opérations detraite(Pamela 2008).

1.4.1.1.2. Trayon :

A la sortie de la mamelle, méme lorsque celle-ci est saine et que la traite esteffectuée dans de
bonnes conditions, le lait contient peu de micro-organismes(moins de 5 000 germes/ml et moins de
1 coliformes/ml)(Larpent 1996).

Les germes présents sur la peau des trayons et des canaux galactophorespeuvent étre véhiculés
pendant la traite(Billon 2001). Les germes rencontrés au niveau de la peau du trayon sont:
Micrococcusspp, Staphylococus. spp a coagulasenégative, Enterococcusspp, coryneformes, Bacillus
spp, coliformes et autres bactéries gram-négatif.

Le canal du trayon, barriere naturelle contre I’infection mammaire, est le site privilégié de rétention

des germes d’origine exogeéne (Holm, 2004).



1.4.1.1.3. Infections intra-mammaires :

Lors de mammites, malgré les défenses locales, certains germes se développent en grand nombre
dans la mamelle et passent dans le lait, méme si cette excrétion mammaire n’est pas tres importante:
10* 2 2 x10* germes totaux/ml ; elle peut atteindre parfois 2 x 10° 4 3 x 10° germes totaux/ml et
occasionnellement  jusqu’a 10" germes totaux/ml. C’est le cas fréquemment de
staphylococcusaureus et des streptocoques, de certaines entérobactéries (E. coli) et beaucoup plus
rarement de Pseudomonas aerginosa, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes (Hayes et
al, 2001).

Au niveau de la vache I’influence des mammites sur la teneur en germes totaux du lait dépend de
’agent pathogéne et du stade d’infection. Ainsi, les mammites sub-cliniques surtout celles dues aux
streptocoques (spécialement streptococcus agalactiae) seraient responsables de 1’apport le plus
important en micro-organismes dans le lait(Hayes et al. 2001). Au niveau du troupeau I’apport en
germes totaux dépend beaucoup plus de la taille du troupeau, du nombre de vaches atteintes de
mammites et du ratio de lait mammiteux et non mammiteux trait (Jayarao et al.1990).

En Algérie, une enquéte sur huit fermes dans la région centre (Blida) fait ressortir une forte

prévalence des infections sub-cliniques (Djellata, 2009).

1.4.1.1.4. Autres infections
Lors de maladies infectieuses non localisées exclusivement a la mamelle comme la tuberculose, la
fievre Q, salmonelloses, brucellose, paratuberculose etchlamydiose, des germes peuvent étre

excrétés par la mamelle dans le lait et certains d’entre eux sont nocifs pour I’homme (Philippon et

al. 1971).

1.4.1.2. Homme

L’homme de par son contact quasi permanent avec les sources de contamination du lait cru et des
pratiques qu’il effectue au cours de la traite peut étre une sourcenon négligeable de contamination.
Ainsi les mains contaminées des trayeurspeuvent ensemencer dans le lait cru des bactéries telles que
. E. coli, Salmonellaspp, Clostridium spp, Staphylococcus spp et Steptococcus spp. De plus
certaines pratiques (tremper les mains dans le lait pour lubrifier les pis, ou une mauvaise hygiéne
des trayeurs) contribuent & augmenter la charge microbienne du lait (Trolard, 2001).

En Tunisie il a été signalé, outre la non élimination des premiers jets avant la traite, d’autres
pratiques telles que la désinfection des trayons non suivi d’une essuyage et la traite des vaches a

mammites en méme temps que les vachessaines (Mtaalah 2002).



En Algérie, il a été signalé certaines pratiques qui concourent aux fortes chargesmicrobiennes (non
élimination des premiers jets, lavage de toute la mamelle aulieu des trayons seuls et ce avec une

lavette collective plongée dans de I’eaufroide) (Rahal, 2009).

1.4.1.3. Environnement

1.4.1.3.1. Logement

Les batiments d’élevage peuvent étre contaminants du fait de leur imprégnation directe par les
micro-organismes issus du bétail, de I’introduction d’animaux sauvages et de I’eau utilisée pour les
opérations de nettoyage. Dans les élevages avec une grande promiscuité entre les vaches cela peut
augmenter le risque de souillures des mamelles par une concentration plus grande de feces et par un
plus grand contact des trayons avec la litiere (Trolard, 2001). De plus la charge microbienne de I’air
ambiant au niveau des batiments, surtout ceux servant a la traite et a I’entreposage du lait joue un

role trés important dans la contamination du lait (Michel et al. 2001).

1.4.1.3.2. Litiére et sol

La litiere et le sol peuvent contenir une large variété¢ de micro-organismes originaires des feces, des
animaux, de I’homme, de 1’alimentation et de I’cau.

Les litieres sales et peu renouvelées peuvent servir de réservoir & la multiplication des

microorganismes et se retrouvent dans le lait a la faveur des souillures des trayons (Trolard, 2001).

1.4.1.3.3. Alimentation
L'alimentation joue un réle important dans la contamination du bétail au niveau de la ferme et
comme une source indirecte de contamination du lait cru par les bactéries et les moisissures
(Parkash et al. 2007). D’une fagon générale le schéma de contamination aboutissant au lait pour
tous les germes est le méme que celui proposé par SANAA et al, 1993, pour Listeria
monocytogenes
e contamination des fourrages lors de la confection des ensilages, et multiplication en cas de
mauvaise conservation.
e ingestion de fourrage contaminé et excrétion fécale de Listeria par les vaches laitiéres.
e contamination des litieres par les féces, puis contamination de la peau destrayons.
* nettoyage insuffisant ou inefficace des mamelles et passage des Listeriadans le lait lors de la
traite.
Cependant, il faut signaler que certains germes ou toxines (aflatoxines), peuventse retrouver dans le

lait directement en empruntant la voie sanguine vers la mamelle et le lait(Hussain 2008).



1.4.1.3.4. Insectes et nuisibles

Les insectes et les nuisibles (rongeurs), interviennent tout au long de la chaine de production du lait
cru, en contaminant 1’aliment, ’eau et les batiments de production. Ainsi la mouche domestique
(Muscadomestica) est reconnue comme un vecteur important d’un treés grand nombre de maladies
humaines telles que les salmonelloses, le choléra, la shigellose et comme vecteur de germes dans les

aliments crus (De Jesus, 2004).

1.4.1.3.5. Eau de ’exploitation

L’eau utilisée dans les salles d’entreposage du lait, le lavage des mamelles et le nettoyage des
équipements de traite doit étre potable ou propre (Goyond et al. 2002).

Un approvisionnement en eau privée exige un examen bactériologique régulier. Les réservoirs de
stockage de cette eau doivent étre suffisamment protégés contre les rongeurs, insectes, oiseaux et
poussiere, et enfin sa composition chimique (dureté de I’eau, etc.) doit étre définie pour pouvoir

choisir les détergents, désinfectants et leurs concentrations (Foster, 2006).

1.4.1.4. Matériel en contact du lait

Le matériel en contact du lait bien que nettoy¢ et désinfecté aprés chaque traite n’est jamais stérile.
I1 est ’objet d’une colonisation par des flores bactériennes d’intérét technologique, d’altération et
pathogénes. Ainsi les microorganismes qui se déposent sur les surfaces du matériel de traite peuvent
se multiplier et devenir une source majeure de contamination si ce matériel n’est pas nettoyé et
désinfecté proprement (Le frileux et al. 2004, Costello et al 2003).

La responsabilité prépondérante du matériel de traite dans la pollution microbienne du lait a été
démontrée dans cinq exploitations dans la région de Rennes (France) et ce grace a des ringages
totaux qui consistaient a faire circulerS a 20 minutes 30 litre d’eau stérile dans la machine a traire.

Ces ringages ont démontré que la machine a traire serait responsable d’un apport allant de 1,8 x10*

1,7 x 10’ UFC/ml (Chatelin, 1981).

1.4.1.5. Prévention contre la contamination du lait 4 la ferme : réfrigération

La multiplication des micro-organismes naturellement présents dans le lait ne débute pas
immédiatement apres la traite en raison des propriétés bactériostatiques naturelles du lait (Larpent
1996). Le refroidissement freine donc la croissance bactérienne mais n’élimine pas les
microorganismes présents dans le lait (Faye et al 2000).

Le lait regu de la ferme, s’il doit étre conservé plus d’une heure, doit étre immédiatement refroidi a

4°C. Sous les climats temperes, ou le refroidissement par ’eau est de pratique courante a la ferme,
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on refroidit généralement le lait a 1’aide d’un échangeur a plaques avec réfrigérant secondaire. Dans
les régions plus chaudes, ou I’on dispose d’approvisionnements abondants en eau froide provenant
d’une riviere ou d’un puits artésien, on peut avantageusement prévoir dans I’échangeur un étage

intermédiaire de refroidissement (Mc Walter et al. 1966).

1.4.2. Transport du lait cru :

Dans de nombreux pays les unités de production sont petites. De plus, parallelement du
développement de I’industrialisation, la consommation de lait tend a croitre dans des pays ou il n’y
a pas de production. Les problémes de collecte et de transport prennent donc de plus en plus
d’importance dans tous les pays laitiers.

Le ramassage du lait consiste a prendre le lait dans les fermes et a le transporter jusqu’au centre
collecteurs, ou directement jusqu’aux usines laitieres, sans nuire sensiblement a sa qualité au sens le
plus large du terme (propretés de conservation, composition chimique, saveur et odeur).

Le transport du lait se fasse en bidons ou en citernes et les problémes d’hygiene laitiére sont les
mémes. Les bidons peuvent étre manipulés par tous les chauffeurs de camion, mais le conducteur

d’un camion-citerne doit €tre un ouvrier qualifié, capable de faire subir au lait des tests sanitaires

(Ekmen, 1966).
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NETTOYAGE ET
DESINFECTION



Chapitre 2. NETTOYAGE ET DESINFECTION

2.1. Généralité

Les deux mamelles de I’hygiéne sont le nettoyage et la désinfection. Le nettoyage consiste a
éliminer d’une surface donnée, toute souillure visible ou invisible pouvant s’y trouver. Ceci est
réalisé par la détergence(Vincent 1999).

Selon 'AFNOR (NF T 72 101), la désinfection est une opération au résultat momentané permettant
sur les surfaces inertes contaminées d'éliminer ou de tuer les micro-organismes et/ou d'inactiver les
virus indésirables, en fonction des objectifs fixés. Le résultat de cette opération est limit€ aux
micro-organismes présents au moment de l'opération.

Le désinfectant est le produit ou procédé utilisé pour la désinfection.

2.2. Différents types de souillures en industrie laitiére

Le lait est un produit complexe dont certains composants (matiere grasse, matiere protéique, sels
minéraux, etc.) ont tendance a se fixer aux parois des ¢léments et récipients ou il circule,provoquant
des souillures propices au développement bactérien(Pierre 1998).

On distingue :

e les souillures organiques :Ce sont principalement le lactose, les protéines et les matieres
grasses contenus dans le lait(Pierre 1998).

e les souillures minérales :Il s’agit quasi exclusivement du tartre issu du carbonate de
calcium contenu dans certaines eaux dites dures et de la pierre de lait, qui est une
combinaison de sels de calcium et de magnésium, provenant de I’eau et des protéines et des
matieres grasses du lait. Leur dissolution est obtenue dans des bains acides(Pierre 1998).

e les souillures bactériologiques (biofilms) :Un biofilm est une communauté microbienne
qui s'accumule sur une surface, yadhere et la colonise. Elle est ancrée dans une matrice
constituée de 98 a 99 %d'eau et de polymeres organiques extra cellulaires (Nicholas et al.
2005,. Garmoth et al. 1993). Ce phénomene est beaucoup plus observé dans les zones ou le
nettoyage ne peut pas les atteindre (Bourion 1998). Plusieurs groupes bactériens peuvent
setrouver, issus de différentes voies de contamination, tels que les animaux, les machines a

traire ; et tank a lait(Pierre 1998).
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2.3. Les facteurs de réussite de la détergence

2.3.1. Le choix du détergent

Il n’y a pas de mauvais produit, mais souvent une mauvaise adéquation du détergent au probléme a
résoudre, ainsi que le non-respect des régles d’utilisation. Il faut donc bien choisir le détergent en
fonction de la tdche a remplir pour cela on tiendra compte notamment du pouvoir actif des
composants du produit. Un bon détergent est celui qui correspond aux besoins, il doit en outre &tre
adapté a la qualité de I’eau utilisée et aux matériaux des surfaces a nettoyer.

En laiteries, pour le nettoyage des tanks et citernes de collecte de lait cru, on utilisera de préférence
la soude pour I’élimination des souillures organiques, les acides seront réservés a 1’élimination des

dépdts minéraux (Bensid 2008).

2.3.2. Etat des surfaces
Il est évident que la rugosité, les fentes, les fissures, les recoins, les coudes dans les tuyauteries
constituent des parties trés difficiles d’acces pour les opérations de nettoyage et rendent plus

difficile I’action du détergent et les actions mécaniques (Riquet 2006).

2.3.3. Caractere de la souillure
Pour son élimination, la nature, la solubilité et 1’état de la surface sont importants. Une souillure
récente est facile a nettoyer comparée a une souillure ancienne déshydratée ; ¢’est pourquoi la

régularité€ des opérations de nettoyage est nécessaire (Marc 1990).

2.3.4. Parametres influencant la cinétique de la détergence
Le nettoyage et la désinfection se basent sur quatre principaux facteurs(Bellon-Fontaine 1988):
- L'action physicochimique liée au produit.
- L’action mécanique liée au matériel de nettoyage.
- Laction liée au temps de contact entre le produit et la surface a nettoyer.
- Latempérature.

2.4. Les produits de nettoyage

2.4.1. Les détergents alcalins

Le role des produits de nettoyage alcalins est de dissoudre les matiéres grasses et de dégrader les

protéines en peptides et en acides aminés pour les solubiliser (Bousser, 1999), les plus utilisés sont :



e L’hydroxyde de sodium ou soude caustique [Na OH] :
Composant principal des détergents alcalins. Son prix et son action destructive sur les dépdts
organiques le rendent trés intéressante, c’est un bon dégraissant du fait des on pouvoir de
saponification des graisses a température élevée; mais il faut traiter dans une seconde étape par un
acide aprés un ringage intermédiaire, carutiliser de la soude caustique seule favorise la formation
d un dépdt minéral (Amgar et al. 1998).

e L’hydroxyde de potassium ou potasse caustique [KOH] :
C’est un produit deux fois plus détergent et caustique que la soude.
La potasse attaque le verre, la porcelaine et beaucoup d’autres matériaux(aluminium). Cependant, il
n’attaque pas l’acier inoxydable(Vincent 1999). Détergent trés dangereux a manipuler, moins utilisé
que la soude en raison de son colit élevé (Pyen et al. 1985).

e Le carbonate de sodium [Na,COj3]:
Caractérisé par une faible alcalinité (saturation rapide a la saponification), ce qui limite sa fréquence
d’utilisation par rapport & la soude caustique, mais associé a cette derniére, il permet le nettoyage
manuel des surfaces en aluminium (Pyen et al. 1985).

e Les phosphates :
Excellent effet détergent et complexant, mais a chaud, ils subissent une hydrolysequi leur fait perdre
de leur efficacité (Pyen et al. 1985). Actuellement, les polyphosphates sont les plus utilisés en
association avec de la soude caustique (Amgar et al. 1998), ils permettent :

¢ L'élimination de la dureté de I’eau par séquestration.

e L'amélioration de la propriété¢ de mouillage des surfaces et souillures.

e [L'amélioration de I’émulsification et la dispersion des souillures.

e Le contrdle de I’alcalinité (effet tampon).
2.4.2. Les détergents acides
Un détergent acide permet d’éliminer plusieurs types de souillures, principalement les souillures
minérales (tartre, pierre de lait) résultant du lait ou de ’eau ou méme suite a ’utilisation des
détergents alcalins (Pyen et al. 1985), les souillures organiques(protéines, matiére grasse), et enfin
les souillures mixtes (minérales et organiques ou méme microbiologiques). Lefficacité des
détergents acides sur les maticres grasses se fait suite & I'action émulsionnante des tensioactifs, par
contre I’élimination des souillures protéiniques est moins marquée par ce type de détergents (Plett,
1985). Les détergents acides peuvent étre employés seuls ou en association avec dautres
désinfectants, dans ce cas, leur réle est d'agir sur les souillures minérales qui peuvent étre
résistantes aux autres types de détergents. Ils peuvent étre classés en deux sous classes : acides

minéraux et organiques (Philippe 1998).
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e Acides minéraux :Ils sont les plus utilisés en industrie laitiere. Les plus utilisés sont 1’acide
phosphorique (acide fort), I’acide nitrique et I’acide sulfamique (acides forts) ou un meélange
d’acide nitrique et phosphorique.

e Acides organiques :Caractérisés par un trés bon pouvoir séquestrant, agents non corrosifs.
Les principaux acides organiques utilisés pour les souillures laitiéres sont : I’acide lactique,
I’acide citrique et I’acide acétique.

2.5. Les désinfectants

2.5.1. Choix d un désinfectant

L'efficacité d'un désinfectant peut étre modifié, ou méme freiné par d'autres substances
interférentes comme (Amgar et al. 1998):

e Maticre organique :Il est a rappeler que « on ne désinfecte bien que des surfaces propres ».
Un dépdét de matiere organique résiduelle freine ['efficacit¢ du désinfectant (les
microorganismes seront protégés par les souillures).

o Dureté et composition minérale de l'eau :La charge minérale de I’eau peut baisser
I'efficacité d'un désinfectant.

2.5.2. Substances actives désinfectantes

2.5.2.1. Composés chlorés

Le plus connu est 1'eau de javel, ainsi que les alcalins chlorés (mélange de produit alcalin et
d’hypochlorite de sodium).Le tableau suivant présente les différents avantages et inconvénients de
ces molécules (Bellon-Fontaine 1988).

Tableaun®2 : Avantages et inconvénients des composés chlorés.

Avantages Inconvénients

- Oxydation des structures protéiques de | - Pouvoir corrosif a pH = 8.5.

la membrane cellulaire des micro- | - Stabilité diminuée & chaud.
organismes, détruisant ainsi la | - Sensibilité aux matiéres organiques.
perméabilité sélective.

- Perte de la capacité de germination des
spores.

- Pouvoir virucide, fongicide, peu
moussant, peu toxique.

- Action irréversible et non sélective.

- Faible coft.
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2.5.2.2. Produits iodés
Les avantages et les inconvénients de ces molécules sont résumés dans le tableau suivant (Bellon-

Fontaine 1988):

Tableau n°3: Avantages et inconvénients des produits iodés.

Avantages Inconvénients

Molécules a large spectre d’action Solubilité lente dans ’eau froide.

utilisée principalement en agro- Forte odeur.

alimentaire. Coloration des matieres organiques

Agit par oxydation sur les protéines Fort pouvoir corrosif.

enzymatiques des bactéries. Difficilement ringable, irritant.
Colteux.
L'eau dure et d'importantes quantités de
matieres organiques réduisent l'activité
des iodophores.

2.5.2.3. Les ammoniums quaternaires « PAQ »

Les PAQ sont des produits trés peu utilisés en laiterie(Mora 2004), du fait de leur pouvoir
moussant, ce qui limite leur utilisation dans les circuits de nettoyage en place CIP (cleaning in
place)ou NEP(nettoyage en place), le seul ammonium quaternaire autorisé est le chlorure dedidécyl

diméthyl ammonium. Le tableau nous permet de résumer leurs différents avantages et inconvénients

(Huet 2003).

Tableau n°4: Avantages et inconvénients des PAQ.

Avantages Inconvénients

- Possibilité de leurs applications seules | - Risque d’altération du go(t des

sur les surfaces préalablement nettoyées. | aliments(par faute d’un bon ringage).

- Indication pour les immersions de - Spectre d’activité faible /halogénes.
longue durée. - Tres peu efficace sur les virus et les
- lIs agissent par blocage des voies Spores.

Métaboliques. - Non corrosif et peu toxique.
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2.5.2.4. L’acide péracetique
L'acide péracétique est un agent oxydant qui se présente sous forme d’un liquide incolore, d'odeur
piquante & forte concentration, miscible a I'eau en toutes proportions, trés soluble dans I'éthanol.

Le tableau nous permet de résumer ces différents avantages et inconvénients (Huet 2003).

Tableau n°5: Avantages et inconvénients de I’acide péracétique.

Avantages Inconvénients

- Large spectre d'activité en température | - Non utilisation fermée, sauf en
Ambiante. association avec |'acide nitrique (traceur
- Pouvoir non corrosif sur I"acier de concentration)

inoxydable en absence de chlorure dans | - Pouvoir corrosif sur I'aluminium

I'eau de dilution.
- Trés actif a I’état liquide (en particulier
sur les spores et bactériophages).

- Efficace a basse température.

2.5.2.5. Les produits formulés
Les produits désinfectants résultent en général de I’association d’éléments microbicides et
d’éléments qui synergissent ou renforcent leur action (Bensid, 2008), tels que :
o Les tensioactifs qui favorisent le contact entre le composant actif et les germes a détruire.
e Les complexants, qui évitent les inconvénients dus aux ions calcium et magnésium.
o Les sels, les alcalins et les acides dont le rdle est de maintenir le pH des solutions a la valeur
optimale d’activité microbicide du produit.

e Des substances anti-corrosives.

2.5.3. Les régles a respecter pour ’utilisation des désinfectants
Pour obtenir une désinfection optimale du matériel il est nécessaire de réduire préalablement le
nombre de micro-organismes présents.
Toute désinfection doit étre précédée(Anonyme 2000) :
e d'une décontamination qui est le premier traitement & effectuer sur les objets et matériels

souillés par des matiéres organiques dans le but de diminuer la population de

microorganismes et de faciliter le nettoyage ultérieur.
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d'un nettoyage qui constitue l'étape préalable indispensable a la désinfection ou a la

stérilisation. L'objectif est d'éliminer les matieres organiques et les germes présents.

L'état de propreté obtenu conditionne la qualité de la désinfection ou de la stérilisation ultérieure.

2.6. Nettoyage des tanks de réfrigération

2.6.1. Organisation des opérations de nettoyage du tank de réfrigération

Le choix du régime de nettoyage dépend des habitudes et réglements de chaque pays, des codts

relatifs d'énergie pour I’eau chaude et de la disponibilité et 1’efficacité des produits et enfin de la

taille des troupeaux. En Algérie, ’absence d’une réglementation régulant les opérations de

nettoyage au niveau des fermes laisse le soin aux éleveurs de décider de leurs routines.

2.6.2. Pratique

Pré-ringage : Le pré-ringage est indispensable et a pour but d'éliminer 90% a 99% des restes
de lait et d'éviter qu'ils ne sechent, ce qui rendrait beaucoup plus difficile I'action mécanique
et détergente (FAO, 1995).Juste apres vidange du lait, il est procédé a un ringage du tank a
I’eau potable. La vanne d'évacuation doit étre ouverte mais doit étre plusieurs fois
manceuvrée. L'emploi du jet sous pression facilite le pré-ringage (Bousser ,1999).
Lavage-brossage ou nettoyage-désinfection : La solution de nettoyage (détergent alcalin
chloré) est préparée dans un seau, généralement en matiére plastique (FAO 1995). La vanne
d'évacuation étant fermée, il est procédé alors au brossage énergique des parois intérieures
du tank en procédant de haut en bas. L'agitateur, le rebord du tank, le couvercle doivent étre
bien nettoyés (IDF 2006). Ne pas oublier que des restes de lait provenant notamment
d'éclaboussures souillent fréquemment les parties supérieures du tanket le couvercle, qui ne
sont pas en contact direct avec le lait. II ne doit, apreés brossage, rester aucune impureté
visible. La solution détergente est ensuite évacuée. Les parties amovibles du tank tel que la
vanne de vidange sont démontées et soigneusement brossées. Le pH de la solution
d’utilisation devra €tre compris entre 11 et 12 pour avoir a la fois un effet détergent et
désinfectant combiné (Bousser, 1999). La température de I’eau de lavage doit étre comprise
entre 43 et 77°C. Une température trop froide fera solidifier les matiéres grasses sur les
surfaces, mais une température plus chaude fera dénaturer (cuisson) les protéines, ce qui
rendra leur €limination et I’action du détergent plus difficiles (IDF, 2006).

Ringage : Se fait par un copieux ringage a lI'eau potable. Si celle-ci n'est pas potable, il
convient de lui ajouter une cuillérée a soupe (environ 15 ml) d'eau de javel du commerce (a

12° chlorométrique environ) pour 10 litres d'eau (FAO, 1995).
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Nettoyage acide : Un cycle de nettoyage acide est effectué pour enlever des dépdts min€raux
de I’eau de lavage et du lait. Ce peut étre un nettoyage avec de 1’eau froide ou chaude. La
fréquence exigée de ringage acide dépend de la dureté de 'eau utilisée pour nettoyer (FAO,
1999).

Séchage : Aprés chaque lavage les ouvertures de la cuve (couvercle, vanne de

vidange)doivent étre laissées ouvertes pour sécher et ne laisser aucune trace d’eau

résiduelle(FAO 1995).

2.7. Nettoyage des citernes de collecte de lait cru : Méthodes de nettoyage

2.7.1. Nettoyage manuel

I1 comprend plusieurs étapes, qui peuvent étre résumées comme suit(IDF 2006):

Un pré-ringage, qui a pour but d'éliminer 90% a 99% des restes de lait et d'éviter qu'ils ne
sechent, ce qui rendrait beaucoup plus difficile I'action mécanique et détergente. Il est
réalisé manuellement par le trou d’homme, par un jet d’eau sous pression a froid,
immédiatement apres la vidange du lait, la vanne d’€vacuation laissée ouverte, mais elle
doit étre manceuvrée plusieurs fois.

Un lavage-brossage qui se fait a I’aide d’une solution détergente alcaline chaude, en
respectant la concentration et la température du fabricant. La vanne d’évacuation étant
fermée, on procede a un brossage énergique des parois intérieures de la citerne de haut en
bas, bien nettoyer les rebords, couvercle et les accessoires divers tels que les joints, vanne,
i,

Les parties hautes de la citerne devraient €tre soigneusement nettoyées méme si elles ne
sont pas en contact direct avec le lait. Il ne doit rester aprés le brossage aucune impureté
visible. Il est impératif de pénétrer a I’intérieur de la citerne, d’ou la difficulté¢ de cette
¢tape, qui présente un danger pour le personnel et oblige & limiter la température a 45°C.
Enfin, la solution détergente est évacuée et en méme temps le robinet de vidange est
démonté pour &tre brossé.

Un ringage copieux au jet d’eau fraiche et potable permet d’éliminer toute trace de la
solution détergente ; si I’eau n’est pas potable, il convient de lui ajouter une cuillére & soupe
d’eau de javel du commerce (environ 15ml) pour chaque 10 litres d’eau.

Un brossage des parois avec une solution désinfectante a base de chlore ou d’iodophore est
réalisé comme dans le cas de la solution détergente.

Un ringage final a I’eau potable.
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o Un cycle de nettoyage acide pour remplacer la solution alcaline est effectué pour enlever le
film de pierre de lait ou de tartre qui peut se former et qui est souvent invisible et sert de
protection pour les bactéries, que la solution alcaline ne peut pas éliminer. La périodicité de
’utilisation de cette solution est variable car elle dépend de la dureté de 1’eau ; de ce fait si
’eau de nettoyage est douce (< 20°TH), une utilisation hebdomadaire devrait suffire, par
contre si cette derniére est dure (>20° TH), une augmentation de la fréquence est
recommandée jusqu’a une alternance quotidienne.

e Aprés chaque lavage les ouvertures de la citerne (couvercle, vanne de vidange) doivent étre
laissées ouvertes pour sécher et ne laisser aucune trace d’eau résiduelle.

Il faut prendre toute les précautions possibles lors de 1’application du nettoyage manuel, car les
opérations répétées du personnel peuvent altérer les surfaces intérieures de la citerne et les semelles
ainsi que les brosses qui risquent de provoquer des rayures pouvant rendre difficile ou méme

impossible I’obtention d’une propreté bactériologique satisfaisante.

2.7.2. Nettoyage automatique
Ce type de nettoyage ne fait qu’automatiser les procédés classiques du nettoyage a savoir le pré-
ringage, détersion, ringage. Les étapes du brossage et le ringage sont remplacés par des circulations
continues et sous pression de ’eau et des solutions détergentes. Le passage d’un liquide a un autre
se fait par action sur une vanne. Le nettoyage et la désinfection corrects des citernes exigent
I’utilisation d’une station de nettoyage mettant en ceuvre le systtme C.I.P (cleaning in place) ou
encore appelé N.E.P (nettoyage en place) est trés répondu dans les industries laitieres(Anonyme
1995).

e Objectifs du systéeme CIP :
Les objectifs de ce systeme se résument comme suit :
Eliminer les traces de produits, de souillures, des précipités calciques, par circulation de diverses
solutions, sans démontage ni lavage manuel des citernes (Duchesne 1998).
- La circulation réelle et sous pression des eaux de ringage et des solutions de nettoyage.
- Des températures de traitement élevées (75° — 80°C) et régulées.
- La maitrise de la concentration des solutions de nettoyage.
Les citernes doivent étre munies de boules fixes (boules statiques percées, boules dynamiques
rotatives). La position et I'orientation des jets doivent étre parfaitement étudiées de fagon a ce que

les solutions atteignent véritablement et avec une pression suffisante toutes les surfaces.
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e Recommandations particuliéres:
Pour répondre a ces objectifs, I’application du CIP doit obéir a certaines regles(Anonyme 1995) :
- 11 est nécessaire d'alterner réguliérement les nettoyages alcalins et les nettoyages acides. Ils
doivent étre pratiqués au moins deux fois par semaine.
- Certains accessoires ou parties de 1’équipement ne peuvent pas étre mis dans le circuit
automatique, de ce fait, ils doivent étre nettoyés séparément, quotidiennement telles que les
canalisations de vide canne suceuse.
- La citerne, les vannes et les différents circuits doivent subir un contréle visuel une fois par mois.
- Le nettoyage des citernes doit étre confié a un personnel qualifié¢ et formé, plus apte généralement
que les collecteurs, car ¢’est un travail d’une grande importance et nécessite des techniques bien
précises.
- Il est recommandé de renouveler chaque trois jour les détergents alcalins et chaque deux jour les

produits acides.
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Chapitre 3. PRODUCTION LAITIERE EN ALGERIE

3.1. Généralités

Selon le MADR (2001-2005), la filiére lait n’a jamais été prise en compte dans son concept intégre.
On a réfléchi de maniére isolé, aux bassins laitiers, aux usines laitieres, aux importations des
vaches laitiéres, aux compensations, aux actions d’encadrement de la production laitiére, a la
recherche technologique, agronomique et sanitaire, aux prix des factures de production, aux
consommateurs.

Ceci s’est traduit par la prise en charge du méme objectif de maniére hétérogeéne, par différents
pbles de décisions : agriculture, commerce, planification, finance et recherche.

De ce fait la filiére lait se trouve actuellement dans une phase critique, face a une production locale
insuffisante, aggravée par un taux de collecte tres faible et une augmentation des prix de la matiére
premiére sur les marchés internationaux.

Selon les statistiques du ministére de I’agriculture et du développement rural, I’Algérie est le
premier consommateur laitier du Maghreb avec un marché annuel, estimé en 2004 par 1,7 milliards
de litres dont 93% sont importées ( poudre du lait) avec un taux de croissance de 8% et une
consommation moyenne de ’ordre de 100 & 110 L/habitant/an. Cette consommation augmente

encore régulierement et devrait au moins 115 L/ habitant/an en 2010.

3.2. Production du lait cru

Tableau n°6 : Evolution de la production laitiere (Nouad, 2008).

Année 1996 | 1998 | 2001 | 2002 | 2004 [ 2005 | 2006 | 2008 | 2009
Production du lait 1100 | 1200 | 1637 | 1541 | 1915 | 2092 | 2244 | 2230 | 2450
(10°L)

La production du lait, enregistrée entre 2004 et 2008, est de 1.9 milliard de litres, soit un
accroissement de 13.1%. La croissance enregistrée reste toutefois modérée au regard du potentiel

des bassins laitiers qui reste peu exploité, et par rapport & des pays des conditions agro-écologiques

similaires (Maroc, Egypte, Syrie) (Srairi et al. 2007).
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3.3. Cheptel bovin laitier

La structure de la production laitiére en Algérie n’a pas changé depuis les années 80, cette
production est le fait d’une population bovidienne estimé en 1998 a 1300000 tétes réparties en trois
catégories (Bencharif , 2001) :

. Bovins laitier moderne : il représentait 9% a 10% de I’effectif national en 1998, et assurait
environ 40% de la production locale totale de lait de vache.

. Bovin laitier amélioré : il représentait en 1998 42% a 43% de I’effectif national, et assurait
environ 40% de la production.

. Bovin laitier locale : qui représentait 48% du cheptel national en 1998, n’assurait que 20%

de la production.

3.4. Collecte du lait cru
La collecte demeure trés faible par rapport aux besoins de consommation et aussi au regard de la

disponibilité. L’évolution du taux de collecte de lait cru est représentée dans le tableau

suivant (DRDPA 2005):

Tableau n°7 :Evolution de la collecte de lait cru et de son taux d’intégration de la production totale

en Algérie (en millions de litres).

Année Production totale de lait cru | Collecte Taux de collecte(%)
1991 1159 38,6 3.3
1995 1466 125.0 8.5
2000 1584 100,3 6.4
2004 1782 140,3 7,9

3.5. Industrie laitiére
L’industrie laitiére, en Algérie, est a dominante publique ; la part du secteur privé est faible (moins
de 10% de la production globale) et son activité est essentiellement orientée vers la production de
laitages (fromage, desserts lactés, yaourt, etc.). La production du lait pasteurisé demeure le
monopole des laitiers étatiques (Amellal, 2007).
L’industrie laitiére nationale constitue une composante fondamentale du complexe agro-alimentaire,
elle était constituée de trois offices régionaux (Bencharif, 2001) :

* Région ouest : OROLAIT.

* Région centre : ORLAC.

* Région est : ORELAIT.



Ces office étaient issues de I’office nationale de lait ONALAIT crée en 1969 et disposaient de dix-

sept unités de production.

3.6. Importation

Les importations de lait de transformation de 1’Algérie ont atteint 314,8 millions de dollars, durant
le premier trimestre 2013, contre 281,7 millions de dollars & la méme période de I’année écoulée, en
hausse de 11,7%, selon les douanes algériennes. Elle arrive juste derriere la Chine et devance I’Inde
qui compte plus d’un milliard d’ames(Anonyme).L’ Algérie est le premier consommateur laitier du
Maghreb et le second pays du monde importateur de lait et de ses dérivés (Benelkadi, 2005).

Les importations algériennes de lait ont atteint 83.883 tonnes les trois premiers mois de 2013 contre
68.252 tonnes a la méme période de I’année écoulée, également en hausse de 22,9%, indiquent les
chiffres provisoires du centre national de I’informatique et des statistiques (CNIS) des douanes.
Selon les estimations de I’office national interprofessionnel du lait (ONIL), I’Etat consacre
annuellement entre 46 milliards et 47 milliards de DA au soutien de la filiere lait pour encourager la
production et réduire la facture d’importation qui avait atteint en 2012 quelque 700 millions de

dollars(Anonyme).

3.7. Circuits du lait cru
Le lait cru produit localement suit deux circuits pour arriver jusqu’au consommateur, un circuit
informel et un circuit formel.
e Le circuit informel : Il concerne 1’autoconsommation ou la vente de proximité du lait cru et
des produits laitiers fabriqués de maniére artisanale (Bencharif, 2001).

e Le circuit formel: Il correspond a la vente du lait cru aux unités de transformation étatiques

ou privées (Nouad, 2008).

3.8. Politiques et stratégies
Elle vise la levée des contraintes qui viennent d’étre présentées, et particuliérement les distorsions
créent par le systtme des prix administrés. Les réformes économiques veulent encourager le
développement de la production locale et sa collecte (Bencharif, 2001).
La politique de réhabilitation de production laitiére nationale est articulée autour de trois
principaux programmes (Bencharif, 2001) :
e La promotion de la collecte du lait cru, & travers d’une prime d’incitation de 12 DA par litre
octroyée a 1”€leveur qui livre son lait & la transformation, pour encourager I’organisation des
coopératives de collecte, une aide complémentaire de 4 DA est destinée a de telles

coopératives pour chaque litre du lait collecté et livré.
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e L’incitation a la réalisation de mini-laiteries.
e Le développement de la production du lait cru, par :
v' La promotion de I’insémination & la ferme: les éleveurs qui ont recours a
I’insémination artificielle pourront bénéficier d’une aide s’élévent a 75% du cout.
v' La promotion de I’investissement & la ferme : les éleveurs disposant de 12 vaches
laitieres et plus peuvent bénéficier d’un financement a concours de 50% des
installations d’étables, des équipements d’irrigation et de matériel de récolte ; et a

30% pour les matériel laitiers.

3.9. Problémes de la production laitiére

L’élevage est confronté en Algérie a de multiples handicapes & la fois interne et liés aux
fonctionnements de la filiere et de ’environnement économique globale. Parmi ces handicapes on
recense :

e [’alimentation des élevages et I’insuffisance de l’offre fourragére posent encore des
problemes de taille.

e Les aléas climatiques conditionnent fortement le niveau de production et de productivité.

e La faiblesse de I’effort d’investissement au niveau des exploitations agricole se traduisant
par une modernisation trés lente du secteur de 1’élevage (insémination artificielle, cultures
fourrageres, batiments d’élevages).

Les contraintes de I’élevage laitier en Algérie s’expliquant par le manque de moyens financiers,

I'insuffisance de formation et d’option d’appui technique destinés aux petits éleveurs (Ferreh

2005, Yakhlef, 1989).
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Chapitre 4 : SITUATION EN ALGERIE

Nous allons présenter dans ce chapitre deux exemples pratiques d’études. Ces études font I’objet de
deux mémoires de magistere. La premiére étude présente une enquéte sur le terrain pour mieux
cerner le nettoyage et la désinfection des cuves de réfrigération et des ustensiles d’entreposage du
lait cru gans la région de FREHA (W. Tizi-Ouzou) (Ameur, 2010), ainsi que la deuxiéme étude est

basée sur la vérification de la qualité hygiénique des citernes de collecte de lait cru dans la région

centre de I’ Algérie (Feknous, 2010).
4.1. Efficacité des pratiques de nettoyage des cuves et ustensiles d’entreposage du lait cru

4.1.1. Objectifs visés

Le candidat de magistere a choisi de travailler sur le nettoyage des tanks de réfrigération du lait cru
et des ustensiles d’entreposage au niveau des fermes, en utilisant la technique d’écouvillonnage
humide d’une surface et en utilisant la flore totale comme bio-indicateur de I’efficacité globale de

nettoyage et de la désinfection.
4.1.2. Matériel et méthodes utilisés

4.2.2.1. Matériel

Des visites de 15 élevages munis de cuve de réfrigération ont été effectuées, sachant que des
instructions ont été données par le chef du centre aux ¢leveurs de ne pas laver leurs cuves jusqu’a
notre arrivée (deux heures aprés la livraison du lait au centre en moyennes).

Des fiches portant sur I’état de propreté des vaches, des locaux d’entreposage, du matériel
d’entreposage, de I’origine de I’eau lavage ainsi que sur les pratiques que suivent les éleveurs pour
le nettoyage-désinfection des cuves et des ustensiles ont été remplies.

Le matériel utilisé pour les prélévements est composé d’écouvillons stériles, gabarits spécifiques de
10 cmz, alcool, chalumeaux et gants stériles.

Au niveau du laboratoire, un matériel d’analyse microbiologique a été utilisé.

4.2.2.2. Méthodes :
Les fiches ont été remplies de différentes maniéres :
e Observation directe.
e Questions ouvertes aux €leveurs.
e Deétermination des concentrations des produits utilisés lors du nettoyage.

e Prise de température de I’eau de lavage.
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o Chronométrage des différentes étapes du lavage des cuves et des ustensiles.
IIs ont choisi d’écouvillonner au niveau de la paroi latérale interne de Ia vanne de vidange, du fond
et enfin au niveau de la lame de I'agitateur. Au niveau des ustensiles nous avons prélevé quwau
niveau du fond. Les échantillons ont été prélevés par la technique d'écouvillonnage humide d’une
surface de 10 cm? délimitée par un gabarit stérile. Chaque gabarit est fabriqué en fer galvanisé. Il
€pouse la forme d’une partie de la surface 2 tester et pour que la méme pression soit exercée sur

toute la surface (figures 1 et 2).

Figuren®1 : Prélévement au Figuren®2 : Gabarit pour

niveau du fond de la cuve P’écouvillonnage

Immédiatement aprés prélévement, les échantillons sont placés dans un sac isotherme muni de pain
a glace, acheminés au laboratoire et conservés dans un réfrigérateur & 4 °C pour étre analysés le
lendemain matin. Les analyses microbiologiques ont été réalisées au laboratoire de contrble de
qualité (Ovolab) de TIZI-OUZOU.

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale s’est fait conformément & Ia norme AFNOR
NF V (8-051.

4.1.3. Résultats trouvés
4.1.3.1. Résultats généraux de Penquéte

e Tous les €leveurs enquétés (15/15) livraient leur lait quotidiennement.

e Chez 4/15 des €levages visités les vaches avaient une note de propreté «propre», 7/15
avaient une note «peu sale », 3/15 étaient considérés comme «sale». 1/15 avait des vaches
avec une note «tres saley.

¢ Tous les éleveurs enquétés utilisaient une eau de puits lors du lavage.

e Les cuves ont €t€ jugées propres chez 3/15 des éleveurs, peu sales chez 7/15 des éleveurs et
sales chez 5/15 des éleveurs. Les ustensiles d’entreposage ont été jugés sales dans 3/15 des
cas, peu sales dans 12/15.

® Au niveau de ces élevages, il s’est avéré qu’uniquement 6 étaient munis de détergent
homologués le reste utilisaient des dégraissants ménager lors des opérations de nettoyage.

10/15 déclaraient utiliser les différents produits & chaque lavage.
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Chez 13/15 des élevages visités le lavage de la cuve était précédé d’un prélavage, celui-ci
était effectu¢ avec un jet d’eau dans 10/15 des cas et durait en moyenne 1,96 minute, avec
un maximum de 5 minutes et un minimum de 30 secondes. Pour les ustensiles d’entreposage
le prélavage était effectué dans 6/8 des cas avec un jet d’eau avec une durée moyenne de
0,66 = 0,58 minute avec un maximum de 2 minutes et un minimum de 15 secondes. Un seul
€leveur avait utilis¢ de I’eau chaude pour le prélavage de sa cuve et de ses ustensiles
d’entreposage.

La durée moyenne de la phase de lavage de la cuve dans I’ensemble des élevages était de
4,24 minutes, avec un maximum de 6 minutes et un minimum de 2 minutes. Pour les
ustensiles d’entreposage cette durée était de 1 + 0,82 minute, avec un maximum de 3
minutes et un minimum de 30 secondes.

Uniquement un seul éleveur avait respecté la concentration du détergent alcalin chloré pour
le nettoyage de sa cuve. Uniquement 4/15 des éleveurs visités avaient utilisé de I’eau chaude
pour le lavage de la cuve.

Tous les €leveurs ringaient leurs cuves a la fin de la phase de lavage.

Uniquement 8/15 des éleveurs enquétés laissaient leurs cuves séchée.

4.1.3.2. Efficacité des pratiques de nettoyage de routine

Au total 126 prélevements ont été effectués, 90 au niveau des cuves et 36 au niveau des ustensiles
d’entreposage. Les résultats du dénombrement de la flore totale des sites testés sont représentés par
le tableau suivant :

Tableau n°8: Comparaison entre les résultats aprés nettoyage entre les élevages (détergents vs

dégraissants ménagers).

résultats du dénombrement de la flore Résultats du dénombrement de la flore

totale avant neftoyage des élevages totale aprés nettoyage des élevages
utilisant des détergents utilisant des dégraissants ménagers

Comparaison des

Sites prélevés

Loy {UFClem?)

Logye (UFCiem?)

Log: (UFClem®)

Log.; (UFCicm®)

résultats aprés

avant nettoyage aprés nettoyage avant nettoyage aprés nettoyage nettoyage
Vanne de -
8.5 4.7 g,5
vidange Rt
Fond de la cuve 586 3,7 £.2 8,8
Lame d’agitateur 8.7 4 5.2 5.8
Ustensile en g S ne
X 8 =007 5. Q0.0 8,3+0 72058
— 5+02.03 85,3205 57058
Ustensile en 5802 5E=058 5205 5=x0.5

aluminium

ns
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4.1.4. Eléments de discussion

Propreté des vaches : 4/15 des élevages avaient des vaches propres. En effet, la propreté des
vaches est un facteur déterminant dans la réduction de la contamination du lait par les
germes environnementaux et pathogénes.

Produits utilisés : Concernant les produits utilisés pour le nettoyage, 6/15 utilisaient des
détergents homologués, c'est-a-dire un détergent alcalin destiné & agir sur les composants
organiques du lait, puis en alternance un détergent acide pour éliminer la partie minérale.
Ces détergents coutent relativement cher, ce qui expliquerait que la majorité des éleveurs
alent tendance a utiliser, pour I’instant, des dégraissants ménagers. Ces produits ménagers
sont utiles pour enlever les traces de matiére organique, sans pour autant avoir d’action
désinfectante, ni déminéralisante.

14/15 des €leveurs effectuaient un prélavage avec une eau froide pour la cuve et 9/14 d’entre
eux utilisaient un flux d’eau (jet d’eau) au cours de ce prélavage. L’utilisation d’une eau
chaude lors du prélavage permettrait de faciliter le prélavage en décrochant les souillures
organiques (maticre grasse et protéines).

11/15 des €leveurs utilisaient une eau froide lors de la phase de lavage, et uniquement 4/15
ont utilis¢ de ’eau chaude. Dans le secteur laitier, les températures préconisées pour la
préparation des solutions détergentes se situent entre 43 et 77°C. Des températures
inférieures rendraient le lavage difficile et peu efficace. Le fabricant recommande justement
de doubler les doses lors de I’utilisation d’eau froide.

Temps de contact : Le temps de contact n’était pas respecté par les éleveurs (moyenne : 4,24
minutes), sachant que le fabricant recommande de laisser tremper ou de faire circuler le
produit pendant %4 d’heure.

Concentration : Les éleveurs sous dosaient les détergents acide/alcalin. Aux faibles
concentrations, les produits de nettoyages n’ont pas une action mesurable, le nombre de
molécules est inférieur aux nombre de molécules sensibles a leurs actions Les éleveurs
utilisaient les dégraissants ménagers a doses élevées ce qui induisait la formation d’une
mousse abondante sur les surfaces. La mousse permettrait d’augmenter le contact entre la
surface et le produit de nettoyage, mais elle ne doit en aucune maniére sécher sur les
surfaces sinon les résidus chimiques seraient difficiles a rincer et & retirer et nous aurions
des risques de corrosion pour le matériel.

Tous les €leveurs enquétés effectuaient un ringage de leurs cuves et ustensiles. Un ringage a
I’eau potable suit les opérations de nettoyage, dans le but de rincer les résidus des produits

de nettoyage et d’éliminer les salissures mises en suspension par la solution de nettoyage.
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o Scchage : 7/15 des éleveurs enquétés ne laissent pas leurs cuves sécher, ce qui peut induire
la présence d’eau résiduelle. Un « séchage — drainage » éviterait les risques de présence
d’eau résiduelle dans les équipements. La présence d’une telle eau constitue un milieu
favorable au développement des microorganismes.

e Bactériologie : Dans I’ensemble, les plus bas niveaux de contamination résiduelle ont été
enregistrés au niveau du fond de la cuve alors que les plus forts taux de contamination
¢taient au niveau de la vanne de vidange. Ceci pourrait s’expliquer par le fait que les
produits de nettoyage sont plus longtemps en contact avec le fond des cuves qu’avec la paroi
latérale de la vanne de vidange.

Les résultats des lavages utilisant les dégraissants ménagers montraient que malgré la
différence significative (p<0,05) constatée avant et aprés nettoyage, les niveaux de
contamination résiduelle restaient élevés, a savoir 5,6 Log)o UFC/cm? pour le fond de la
cuve et 5,8 Logjy UFC/em” pour la lame de I’agitateur. Par contre, il n’y avait pas de
différence de contamination pour la vanne de vidange, probablement di aux difficultés de
nettoyage de cette partie de la cuve, d’autant plus que les éleveurs n’utilisaient pas de
goupillon.

Pour les élevages utilisant les détergents alcalins/acides, les résultats montraient une
différence significative entre les niveaux de contamination initiaux et résiduels au niveau de
tous les sites, a I’exception des ustensiles. Les alcalins chlorés sont bien connus pour leur
efficacité a éliminer la partie organique des souillures et leur activité désinfectante, alors que

les détergents acides agissent sur tout dépot minéral

4.1.5. Conclusion du premier travail

Les résultats ont révélé que les pratiques de nettoyage des cuves et des ustensiles d’entreposage au
niveau des fermes ne respectent pas les régles générales d’hygiene et ce malgré les mesures
incitatives de la laiterie pour améliorer ces pratiques.

Les résultats d’écouvillonnage des surfaces aprés nettoyage ont révélé aussi le peu d’efficacité des
pratiques mises en ceuvre par les éleveurs.

Il faudrait peut étre plus de temps aux éleveurs pour intégrer les bonnes pratiques d’hygiéne. Des

actions de sensibilisation aux bonnes pratiques de nettoyage devraient étre entreprises pour que ce

qui est en contact avec le lait soit propre.
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4.2. Etude de la contamination microbiologique du circuit de la collecte du lait cru

4.2.1. Objectifs visés
Ce travail a visé les objectifs suivants :

e Connaitre les procédés de nettoyage des citernes de collecte de lait cru tels que pratiqués
par les collecteurs.

e Evaluation de D’efficacité des procédés de nettoyage, pour cela le choix s’est limité &
I"analyse du lait cru des citernes, par la recherche des germes aérobies mésophiles totaux et
les coliformes thermo-tolérants, de ’eau de ringage des citernes, par la recherche de la
FAMT et les coliformes thermo-tolérants et enfin des surfaces par écouvillonnage.

e Montrer aux collecteurs un systéme de nettoyage plus efficace (CIP).

4.2.2. Matériel et méthodes utilisés

4.2.2.1. Questionnaire sur la caractérisation des pratiques de nettoyage des citernes de
collecte:
L’objectif de la présente enquéte par questionnaire est de connaitre les procédés habituels de

nettoyage des citernes de collecte de lait cru.

4.2.2.2. Evaluation de la qualité bactériologique des surfaces et du lait :
L’objectif de cette partie est d’évaluer ’état d’hygiéne des citernes de collecte.
e Méthode de prélevement
o Prélévement de lait cru : le lait est prélevé aseptiquement de chaque citerne avant sa
vidange a la laiterie,
o Prélévement d’eau de ringage : il se fait a la laiterie, aprés entreposage du lait et
ringage de la citerne; I’eau est prélevée aseptiquement dans des flacons stériles de
250 ml.
o L’écouvillonnage : il s’est déroulé en deux étapes distinctes :
® Un écouvillonnage des surfaces de la vanne de vidange, trou d’homme, paroi
supérieure de la citerne juste aprés I’entreposage du lait cru 4 la laiterie.
Un écouvillonnage des différentes surfaces aprés le lavage de la citerne a la
laiterie.
* Analyses : elles ont été faites dans le lait cru, dans ’eau de ringage, dans 1’eau de process et

sur les surfaces, par écouvillonnage. Elles ont eu concerné
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o Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale : Le dénombrement des germes
aérobies totaux, par comptage des colonies obtenues & 30C°, se fait par la méthode
NF V 08-051.

o Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et thermo tolérants :

*= Le dénombrement des Coliformes totaux par comptage des colonies obtenues
4 37C s’est fait conformément i la norme NF V 08-051.
= Le dénombrement des Coliformes thermo tolérants par comptage des

colonies obtenues a 44C s’est fait conformément 4 Ia norme NF V 08-051.

Figure n°3 : Ecouvillonag Figure n°4 : Ecouvillonage Figuren®S : Ecouvillonnage
du trou d’homme de la paroi supérieur de la vanne de vidange

4.2.3. Résultats trouvés et éiéments de discussion
4.2.3.1. Le questionnaire

4.2.3.1.1. Résultats du questionnaire

¢ La Fréquence de nettoyage des citernes de collecte était de deux fois, une fois/semaine et
une fois/15 jours chez 25, 60 et 15% des collecteurs respectivement.

s Pour le nettoyage des citernes, 75% des collecteurs utilisaient des détergents ménagers dont
9 d&’entre eux rajoutaient de Peau de javel.

e 80% des collecteurs nettoyaient leurs citernes manuellement, et 10% le faisaient
automatiquement (systéme de nettoyage automatique CIP), par contre 10% d’entre eux
utilisaient les deux méthodes 3 la fois.

e 7/20 collecteurs renouvelaient leurs consommables (joints du trou d’homme, et celui de la
vanne de vidange, flexible de nettoyage, d’entreposage du lait) tous les six mois & une

année, mais le reste (13/20) ne le faisait pas.
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4.2.3.1.1. Eléments de discussion du questionnaire

Etat général de I'hygiéne : L’analyse de la fiche de suivi a montré que les citernes de collecte
qui arrivaient a la laiterie étaient en mauvais état d’hygiéne, voir méme I’état d’hygiene du
personnel.

Fréquence du nettoyage : Les vingt collecteurs se contentaient d’un ringage quotidien de
leurs citernes aprés chaque entreposage de lait & la laiterie, par contre la fréquence de
nettoyage de ces citernes étaient réparties comme suit : 3/20 collecteurs nettoyaient leurs
citernes une fois tous les 15jours et 12/20 collecteurs le faisaient une fois par semaine, les 5
autres le faisaient deux fois par semaine, généralement durant le week-end. L’eau seule,
méme chaude, ne suffit pas, elle doit étre accompagnée de détergents, dotés de propriétés
particulicres. Par ailleurs les équipements non désinfectés abritent des micro-organismes qui
peuvent deéclencher un processus de colonisation entre deux processus de nettoyage et de
désinfection.

Produits utilisés : Concernant les produits utilisés pour le nettoyage, 1/20 utilisait des
détergents homologués, c'est-a-dire un détergent alcalin destiné a agir sur les composants
organiques du lait, puis en alternance, un détergent acide pour éliminer la partie minérale.
Par contre 4/20 utilisaient de la soude caustique uniquement. Ces détergents colitent
relativement chers, ce qui expliquerait que la majorité des collecteurs (15/20 dont 9 utilisent
en plus de I’eau de javel) ait tendance 4 utiliser, pour instant, des dégraissants ménagers.
Ces produits ménagers sont utiles pour enlever les traces de matiére organique, sans pour
autant avoir d’action désinfectante, ni déminéralisante. Il est & rappeler que ces produits ne
sont pas adaptés au nettoyage des cuves. Des traces de pierre de lait peuvent ainsi
s’accumuler dans les endroits inaccessibles des cuves et autres récipients.

Protocole du nettoyage : Pour des raisons de coiit, beaucoup de collecteurs (16/20) sont
propriétaires de citernes bon marché qui servaient de tank de stockage de lait, ot le systéme
de nettoyage automatique était supprimé, par conséquent , pour le nettoyage de leurs
citernes, ils ont adopté les méthodes de nettoyages manuelles. Selon un document de la
FAO, le nettoyage manuel est une méthode lente et fastidieuse, Il faut prendre toutes les
précautions possibles lors de I’application de cette technique car les op€rations répétées du
personnel peuvent altérer les surfaces intérieures de la citerne en plus de I’effet des semelles,
des brosses qui risquent aussi de provoquer des rayures pouvant rendre difficile ou méme
impossible I’obtention d’une propreté bactériologique satisfaisante. Par contre, le nettoyage
automatique CIP ou encore appelé NEP a l'avantage de permettre un nettoyage efficace,
rationnel, permettant ainsi d'économiser la main d'ceuvre, de le simplifier et d'éviter le

gaspillage d'eau, de détergents et le traitement a des températures élevés (75° — 80°C).
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e Renouvellement des joints de la citerne : 7/20 collecteurs renouvelaient leurs joints (celui du
trou d’homme et vanne de vidange) tous les 6 mois & une année, d’aprés eux. Les biofilms
formés sur des joints de caoutchouc sont trés rencontrés sur les matériaux de laiteries. Le
caoutchouc est une surface poreuse qui présente des propriétés bactériostatiques. Ce
caractere limite 1’adhésion bactérienne; en conséquence, on dénombre moins de bactéries
sur du caoutchouc que sur de I’acier inoxydable ; en revanche, la porosité de cette matiére
offre de nombreuse niches dans lesquelles les bactéries vont se fixer sans que les agents

désinfectants puissent y accéder.
4.2.3.2. Evaluation de P’efficacité des procédés de nettoyage

4.2.3.2.1. Lait cru :

Les résultats de la recherche de la FAMT, qui est un indicateur utile pour surveiller les conditions
hygiéniques de production du lait cru, montrent tous une trés mauvaise qualité bactériologique (7.3
x 10° UFC/ml) au regard des standards décrits par la réglementation nationale. Un taux élevé ne
peut €tre issu que d’une ou n’importe quelle combinaison des différentes sources de contamination
en amont de la chaine de production, tel qu’une infection de la mamelle (les mammites restent la
source majeure de contamination du lait cru), hygiéne du pis et des trayons. De plus, ces taux de
contamination €levés, observés dans les échantillons analysés, sont probablement influencés par la
température de stockage (non respect de la chaine de froid), et la durée de transport.

Les résultats de la recherche montrent que les laits livrés a la laiterie avaient des teneurs en
coliformes thermo tolérants élevés qui sont en moyenne de 7.0 x 10* (UFC/ml), comparés aux
limites microbiologiques décrites. Telles valeurs témoignent des pratiques d’hygiéne insuffisantes

lors de la traite telle que I’utilisation d’une seule eau pour le nettoyage de plusieurs pis de vaches.

4.2.3.2.2. Eau de rincage :

Les résultats révelent un taux de contamination en FAMT et coliformes thermo tolérants de I’ordre
de 2300, 9 UFC/ml, contre 20000, 100 UFC/ml respectivement, limites bactériologiques décrites
par REINMAN (2003). Ces taux restent faibles comparés aux limites propose€es, alors que I’enquéte
par questionnaire menée aupres des collecteurs nous a renseignés sur 1’état d’hygiéne défectueux de
leurs citernes de collecte, Ils ne respectent aucune regle d’hygiéne concernant le nettoyage de leurs
tanks (aucun protocole de nettoyage et de désinfection appliqué), ce qui méne & penser que ces

limites devraient étre revues ou méme la technique de prélevement.



4.2.3.2.3. Ecouvillonnage :

Tous les prélevements révélaient des taux de contamination supérieurs aux seuils d’acceptabilité.
Ces résultats concordent parfaitement avec les informations récoltées suite au questionnaire qui
rapporte une mauvaise qualit¢ des procédures de nettoyage mises en ceuvre, et au nettoyage-
désinfection non systématique. Lorsque le lait a circulé au contact d’un matériel, il laisse derriére
lui des résidus, sous forme d’un film ou de dépét, qui s’assemble particuliérement dans les parties
angulaires, creuses ou en saillies.

Suite au contact avec I’air, ils se dessechent rapidement en adhérant fortement a leur support ; &
chaque nouveau contact avec le lait, de nouveaux résidus adhérent aux précédents. En peu de temps,
ces couches successives constituent un enduit tenace et difficile a éliminer parce qu’il est plus
ancien et va servir de support protecteur et nutritif aux bactéries.

Une alternance de détergent et de désinfectant est impérative car les dépots de souillures formés sur
les surfaces des tanks et des citernes sont souvent difficiles & éliminer en raison de leur composition
(mati€re grasse, protéine, sucre, sels minéraux) et la force avec laquelle ils adhérent aux surfaces.

Il est important a noter qu’il existait toujours des facteurs spécifiques, pour chaque surface, qui
accentuent ou minimisent I’encrassement et la contamination des surfaces. Celles ou les biofilms
pourraient se développer le plus sont celles qui sont difficiles & rincer, a nettoyer, et a prélever,
comme les joints, vanne, crevassés, canalisations, les parties corrosives, les parois supérieures et les
trous d’homme des citernes, formant ainsi une niche pour les microorganismes. Il faut distinguer
aussi les surfaces poreuses et non poreuses : les biofilms se développent beaucoup plus facilement
sur des surfaces poreuses (caoutchouc, plastiques, téflon) qui sont trés sensibles & ’usure due au
processus de nettoyage qui pourrait provoquer des fissures a la surface de ces matériaux et les
surfaces non poreuses (acier, verre) qui sont elles aussi sensibles a la corrosion, mais dans une

moindre mesure.

4.2.4. Conclusion du deuxiéme travail

Les résultats de cette étude ont permis de montrer que le lait arrivant a la laiterie était fortement
contaminé en FAMT (indicateur d’hygiéne) et coliformes thermo tolérants (indicateurs d’une
contamination fécale) di probablement aux sources de contaminations liées essentiellement au
manque d’hygi¢ne en amont de la filiére, notamment au niveau de la ferme (hygiene de la traite,
réfrigération et stockage).

A travers la pré enquéte auprés des collecteurs, mis a part le ringage au jet d’eau, aucune régle
d’hygiéne n’¢tait respectée lors du nettoyage de leurs citernes, ce qui nous mene a dire qu’il n y

avait pas de détergence et de désinfection proprement dite.



L’analyse de I’eau de ringage a révélé des taux de contamination faibles en FAMT et coliformes
thermo- tolérants comparée a la norme décrite par REINMAN, 2003, par contre ’écouvillonnage
des surfaces des citernes (trou d’homme ; vanne de vidange et paroi supérieure) révéle des taux de
contamination tres €levés en FAMT et coliformes thermo tolérants, aprés nettoyage, comparés aux

normes.



CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

L’amélioration de la qualité hygiénique du lait cru est devenue un enjeu trés important de la filiére
«Lait ». Cependant, le secteur de la collecte et du transport de lait cru peut étre considéré comme le
maillon fort de la chaine, sa maitrise permettra d’augmenter la qualité hygiénique du lait cru a un

niveau acceptable.

Les publications les plus récentes se sont intéressées a tous les points critiques de contamination du
lait, en allant du pis de la vache jusqu’au point de vente. Il a été trouvé que le nettoyage du matériel
en contact avec le lait cru en amont de la production et sa réfrigération jouent un rdle majeur dans Ia

contamination du lait et ses dérivés.

Au vu des résultats des deux études analysées dans la derniere partie de ce mémoire, les pratiques
de nettoyage des cuves, des ustensiles d’entreposage au niveau des fermes et des citernes de
transport ne respectent pas les regles générales d’hygiene et ce malgré les mesures incitatives des

collecteurs et des responsables de I’hygiene de la laiterie pour améliorer ces pratiques.

En général, I’amélioration de la qualité globale du lait cru exige plusieurs actions a entreprendre, il
apparait nécessaire d’agir au niveau des collecteurs en leur fournissant des informations d’éducation
et d’orientation concernant I’application des bonnes pratiques de fabrication et d’hygiéne, les
protocoles adéquats de nettoyage et de désinfection des surfaces en contact avec le lait, I"utilisation
de produits homologués avec le respect des recommandations du fabricant et enfin I’utilisation

d’une eau de nettoyage contrdlée microbiologiquement.
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