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RESUME

La qualité hygiénique du lait cru est un sujet qui intéresse depuis longtemps les
acteurs de la filiere lait en Algérie. Jusqu’'a présent, le lait cru collecté présentait
un taux de contamination microbienne tres élevé, préjudiciable aussi bien a la
transformation dans l'industrie laitiere qu’a la santé publique. Depuis peu, des
initiatives ont été prises par des laiteries d’envergure pour réduire cette
contamination, en mettant en place des mesures de paiement a la qualité
bactériologique.

La présente étude se propose de déterminer les moyens d’entreposage du lait cru
au niveau des fermes desservant le centre de collecte de Freha, la température du
lait a la livraison, le nombre d’éleveurs se munissant de détergents homologués
pour leurs matériels et enfin de décrire les routines de nettoyage des cuves de
réfrigération et des ustensiles d’entreposage au niveau de 15 « grands » élevages
desservant le méme centre et juger de leurs efficacité .

Les résultats montrent une nette prédominance d’ustensiles en inox pour ce qui
est des moyens d’entreposage, la température du lait était dans 49% + 14% des
cas supérieure a 10°C et le nombre d’éleveurs procédant a I'achat de détergent
pour leurs matériels était 24/101.

Pour ce qui est des routines de nettoyage, aprés écouvillonnage, la flore totale a
été utilisée comme bio-indicateur d'efficacité de nettoyage des surfaces. Les
résultats montrent une différence hautement significative (p < 0,001) entre la
contamination des surfaces des cuves nettoyées aux détergents alcalins/acides
par rapport a [l'utilisation des dégraissants ménagers, lesquels laissent des
niveaux de contamination résiduelle élevés, de I'ordre de 5 logi, UFC/cm?. Il n’en
demeure pas moins que des améliorations restent a faire concernant I'utilisation
de produits adaptés, avec les concentrations, la température et temps de contact

adéquats.

Mots clés :
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ABSTRACT

The hygienic quality of raw milk is a subject which interests more actors of milk
production in Algeria for a long time. Until now, collected raw milk presents a very
high rate of microbial contamination, prejudicial both for processing in the dairy
industry and for public health. Recently, initiatives have been taken by major
dairies to reduce this contamination by establishing measurements of payment
according to bacteriological quality.

The aim of this study is to identify storing ways of raw milk at farms serving Freha
collection center, the temperature of the milk delivery, the number of breeders
equipping ratified detergents for their material and finally to describe routines tank
cleaning and storage utensils at 15 "great" farms serving the same center and
estimate their effectiveness.

The results showed a predominance of inox utensils, the milk temperature was in
49% + 14% of cases above to 10 °C and a number of farmers purchase the
detergents for their material was 24/101.

In terms of cleanup routines, after swabbing, the total flora has been used as bio-
indicator of effectiveness of cleaning surfaces. The results showed a highly
significant difference (p <0.001) between surface contamination tanks cleaned with
alkaline/acid detergents, compared with domestic detergents, which leave residual
contamination in high levels, around 5 logiy CFU/cm?® The fact remains that
improvements are still needed on the use of appropriate products, with the

adequate concentrations, temperature and contact time.

Key words:

Raw milk, refrigeration, tank, cleaning, Freha.



& Ol 1S agn Al 5 il adl (8 aaadl Gul g siage 7 Ol Culadl 4 o 5 531 de il
Adale daa Al s n sl A gap g Ul Culadl s L gy ) cdall 7L o U
Clrane Ji (e G alie cda) ¢ 5 a1 A3 ,Y) 8 Al daall g cadal) i g Uady | ) jual

Ao sl S e il e adall s 55 aada g0 Gl 138 (e 2all (6 Sl gl
BSoe el lealii) alud Al g ) all (B gz Ul cadadl (g 385 Bila g aaad ) Al jall o8 Caags
Glalaiall ¢ 9 ks cpdll Ga yall 2o s caludll die culadl B ) da 3 aaad ¢ Ay i aeadll
15 8 cpoadll b sals culall 3 s Ol j3 Cadaii Cile) ja) Cana g | il s ¢ agdl ngatl sadiagl)
Laallad Gy ¢ S pall (udid Lgla ol 5 508" e ) e
Jils s G laall o glaall 3Y 6l (e de giaall cil 50 U Aozl g Aude 5 ga g gl < el
¢Agieda ;0 10 o 2B YW e 9%014- /4949 A S culall 3 ) s da ja ¢ o HAGl)
¢ calaiill Gle) ja) Cua e L (101/24) OIS aed) el ciladaiall ¢y g il cpdll el 22e
) Calan A dledl (5 gm S8 5eS e pal) Sl alasiul o3 ¢ ad gaill sl

(p < 0,001) Leba Liluas) 8 i) < jelal 5

claaially Leadass o5 il 45l Lpac Wllfducaaad) @Y slaally Leialass 5 i) <l A wdad G
CMZ10g10 5 23 (o daii e &5 iy giasa o I 5 Al 3l

scmiall 585l ae ¢ Apliall Gl poaaidl aladiul e it Jldala olia JI5 Y oS
Al JlaiV) sae 5 dsaliall 3 ) jall da

aabisdl L)
Aag s calati 50l G 358 el sl



REMERCIEMENTS

A Monsieur R.KAIDI
Professeur a I'Université Saad-Dahleb de Blida, pour I'hnonneur que vous nous faites
en présidant notre jury de mémoire. Soyez assuré de notre respectueuse

considération.

A Monsieur D. GUETARNI
Professeur a I'Université Saad-Dahleb de Blida, pour I'hnonneur que vous nous faites
en acceptant de juger ce travail. Veuillez trouver ici I'expression de notre

respectueuse considération.

A Monsieur A. BERBER
Maitre de conférences a I'Université Saad-Dahleb de Blida, pour 'honneur que vous

nous faites en acceptant de juger ce travail. Soyez assuré de notre sincére gratitude.

A Monsieur K. RAHAL
Professeur a I'Université Saad-Dahleb de Blida, pour 'honneur que vous nous avez
fait en acceptant de diriger ce travail. Veuillez trouver dans ce travail 'expression de

ma profonde reconnaissance pour votre disponibilité et ma sincere admiration.

A Monsieur A. BOUYOUCEF

Professeur a [I'Université Saad-Dahleb de Blida, pour votre soutien et votre

confiance. Veuillez trouver ici 'expression de ma sincére reconnaissance.

A Monsieur F. BENDALI
Spécialiste en Epidémiologie animale, Institut Technique de I'Elevage, France, pour

tous vos conseils tout au long de notre formation.



A Monsieur S. AGGUINI et a Madame D. AGGUINI
Responsables du laboratoire de contrdle de qualité, pour avoir mis a notre
disposition toutes les conditions et les moyens pour la réalisation de la partie

expérimentale de ce travail.

Ce mémoire a été réalisé au niveau de la région de Freha. Nous tenons a remercier
le chef du centre de collecte Mourad et tous les éleveurs qui ont bien voulu nous
ouvrir les portes de leurs élevages.

Enfin, nous tenons a remercier tous ceux qui ont contribué de pres ou de loin a la
réalisation de ce travail, particulierement :

B. BENDEDOUCHE (Maitre de conférences a 'TENSV d’Alger)

A. BENSID (Chargé de TP a l'université SAAD DAHLAB de Blida)

M. GUEDIOURA (Chargé de cours a l'université SAAD DAHLAB de Blida)

G. VASSEUR (Sale manageur d’Alfa LAVAL)

M. OUMOUNA (Chargé de cours a l'université SAAD DAHLAB de Blida)

Sincéres remerciements.
Je dédié ce travail a:

A mes parents, pour avoir toujours cru en moi et m’avoir permis de réaliser ces
études. Je ne vous le dirai jamais assez : merci pour tout !

A mes fréres et mes sceurs pour les bons moments passés ensemble, et ce n’est
pas fini !

A toute la famille Ameur.

A toute la famille Tinkicht et surtout a la petite Ryma.

A mes grands-parents que Dieu ait leurs ames.

A tous mes ami (es) tout particulierement Gaouaoui.

A tous les stagiaires et employés du laboratoire de contrdle de qualité de Tizi-Ouzou,

c’est fini !



TABLES DES MATIERES

RESUME. 1
REMERCIEMENTS. 4
TABLES DES MATIERES. 6
LISTE DES ILLUSTRATIONS. 11
LISTE DES TABLEAUX. 13
INTRODUCTION. 14
1. PRODUCTION LAITIERE EN ALGERIE. 15
1.1. Généralités. 15
1.2. Production du lait cru. 15
1.3. Cheptel bovin laitier. 16
1.4. Collecte du lait cru. 16
1.5. Industrie laitiére. 16
1.6. Importation. 17
1.7. Circuits du lait cru. 17
1.8. Politiques et stratégies. 17
1.9. Problémes de la production laitiere. 18
1.10. Conclusion. 18
2. MICROFLORE DU LAIT. 19
2.1. Généralités. 19
2.2. Microorganismes. 19
2.3. Aspect législatif. 21
2.4. Micro-organismes recherchés pour I'évaluation de I'hygiéne des surfaces 21
2.4.1. Micro-organismes facilement caractérisables. 21
2.4.2. Micro-organismes nécessitant une étape préliminaire. 22

2.5. Méthode de prélevement des surfaces. 22



2.6. Conclusion.

3. SOURCES DE CONTAMINATION DU LAIT CRU A LA FERME.

3.1. Animal.

3.1.1. Peau de I'animal.
3.1.2. Trayon.

3.1.3. Infections intra-mammaires.
3.1.4. Autres infections.
3.2. Homme.

3.3. Environnement.

3.3.1. Logement.

3.3.2. Litiere et sol.

3.3.3. Alimentation.

3.3.4. Insectes et nuisibles.
3.3.5. Eau de l'exploitation.

3.4. Matériel en contact du lait.

3.5. Prévention contre la contamination du lait a la ferme.

3.7. Conclusion.
4. NETTOYAGE ET DESINFECTION.
4.1. Généralités.
4.2. Souillures.
4.2.1. Principaux types de souillures.
4.2.1.1. Souillures organiques.
4.2.1.2. Souillures minérales.
4.2.1.3. Souillures bactériologiques : (biofilms).
4.2.1.3.1. Définition.
4.2.1.3.2. Formation.
4.2.2. Conséquences..
4.3. Produits de nettoyage et de désinfection.
4.3.1. Produits de nettoyage alcalins.
4.3.1.1. Alcalins forts.

4.3.1.2. Alcalins moyens.

24
25
25
25
25
26
26
26
27
27
27
28
28
29
29
30
32
33
33
33
33
33
34
34
34
34
35
36
36
36
37



4.3.1.3. Alcalins doux.

4.3.1.4. Alcalins chlorés.

4.3.2. Produits acides.

4.3.2.1. Acides minéraux.

4.3.2.2. Acides organiques.

4.4. Additifs de lavage.

4.4.1.Tensioactifs ou agents de surface.

4.4.2. Agents anti-tartre.

4.4.2.1. Séquestrant ou chélatants.

4.4.2.2. Inhibiteurs d’entartrages (dispersants).

4.4.3. Inhibiteurs de corrosion.

4.4.4. Antimoussants.

4.5. Mise en ceuvre des produits de nettoyage et de désinfection.
4.5.1. Nature et type de souillure.

4.5.2. Nature de la surface.

4.5.3. Eau.

4.5.4. Facteurs influencant I'efficacité des produits.

4.6. Limites des opérations de nettoyage et de désinfection.
4.6.1. Résistance microbienne aux agents de désinfection.
4.6.2. Protection offerte par les biofilms.

4.7. Nettoyage des tanks de réfrigération.

4.7.1. Organisation des opérations de nettoyage du tank de réfrigération.

4.7..2. Pratique.

4.7.2.1. Pré-rincage.

4.7.2.2. Lavage-brossage ou nettoyage-désinfection.
4.7.2.3. Ringage.

4.7.2.4. Nettoyage acide.

4.7.2.5. Séchage.

4.8. Conclusion.

37
37
38
38
38
38
38
39
39
39
39
39
40
40
40
41
41
42
44
44
44

45
46
46
46
47
47
47



5. PARTIE EXPERIMENTALE.
5.1. Problématique et objectifs.

5.2. Premiere partie : au niveau des fermes.

5.2.1. Caractérisation des pratiqgues de nettoyage des cuves de et des

ustensiles d’entreposage.
5.2.1.1. Matériel.
5.2.1.2. Méthodes.
5.2.2. Efficacité des pratiques de nettoyage de routine.
5.2.2.1. Matériel.
5.2.2.2. Méthodes.
5.2.3. Analyse statistique des données.
5.2.4. Résultats.
5.2.4.1. Nombre de vaches laitieres dans les élevages.
5.2.4.2. Les délais de livraison.
5.2.4.3. Propreté des vaches.
5.2.4.4. Local spécial pour I'entreposage du lait et propreté.
5.2.4.5. Origine des eaux utilisées pour le nettoyage.
5.2.4.6. Moyens de stockage du lait au niveau des fermes.
5.2.4.7. Produits utilisés pour le nettoyage.
5.2.4.8. Prélavage.
5.2.4.9. Lavage.
5.2.4.10. Ringage.
5.2.4.11. Séchage.
5.2.4.12. Efficacité des pratiques de routine.
5.2.5. Discussion.
5.3. Deuxiéme partie : au niveau du centre de collecte.
5. 3.1. Matériel.
5.3.2. Méthodes.
5.3.3. Analyse statistique des données.
5.3.4. Résultats.

5.3.4.1Quantité de lait livré et fonctionnement de la livraison.

48
48
51

51
51
52
53
53
54
57
58
58
58
58
58
58
61
62
62
63
64
65
65
69
76
76
77
80
81
81



5.3.4.2. Matériel d’entreposage. 81

5.3.4.3. Température du lait. 82
5.3.4.4. Achat de détergent. 82
5.3.5. Discussion. 83
5.4. Conclusion. 85
5.5. Identification du systéme de nettoyage le plus rentable par rapport aux primes
octroyeées. 86
5.5.1. Matériel et méthodes. 86
5.5.2. Résultats. 88
5.5.3. Discussion. 89
CONCLUSION. 90
APPENDICES.
A. Liste des symboles et des abréviations. 91
B. Fiches remplies au niveau du centre de collecte et des élevages. 92
C. Méthode de prélevement. 98

D. Résultats bactériologiques des écouvillonnages des surfaces par élevage. 99
E. Calculs pour différentes tailles d’élevages. 103

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES. 106



Figure 4.1
Figure 5.1

Figure 5.2
Figure 5.3
Figure 5.4
Figure 5.5

Figure 5.6

Figure 5.7

Figure 5.8

Figure 5.9

Figure 5.10
Figure 5.11
Figure 5.12
Figure 5.13
Figure 5.14
Figure 5.15
Figure 5.16
Figure 5.17
Figure 5.18
Figure 5.19
Figure 5.20
Figure 5.21
Figure 5.22
Figure 5.23
Figure 5.24
Figure 5.25

LISTE DES ILLUSTRATIONS

Processus de formation du biofilm

Carte des ensembles physiques homogénes de la wilaya

de Tizi-Ouzou et répartition des €levages visités.

Prise de température de I'eau servant au nettoyage.

Evaluation du volume des produits utilisés pour le nettoyage.
Gabarit pour I'écouvillonnage des vannes de vidanges.

Gabarit pour I'écouvillonnage du fond de la cuve, de la lame

de l'agitateur et du fond des bidons.
Prélevement au niveau du fond de la cuve.
Prélevement au niveau de la lame de I'agitateur.
Prélevement a l'intérieur de la vanne de vidange.
Prélevement au niveau du fond d’un bidon.
Vache propre.

Vache peu sale.

Vache sale.

Vache trés sale.

Salle d’entreposage propre.

Salle d’entreposage peu sale.

Salle d’entreposage sale.

Entreposage de la cuve a I'extérieur.
Entreposage de la cuve dans une étable.
Entreposage de la cuve dans le garage de voiture.
Ustensile d’entreposage en aluminium peu sale.
Cuve propre.

Ustensile d’entreposage en aluminium sale.
Cuve peu sale.

Ustensile d’entreposage en inox peu sale.

Cuve sale.

35

51
53

55

55
55
55
55
55
59
59
59
59
60
60
60
60
60
60
61
61
61
61
62
62



Figure 5.26 Mousse abondante lors du lavage. 72
Figure 5.27 Paroi intérieure d’'un ustensile d’entreposage en aluminium avec des
taches de corrosion. 75
Figure 5.28 Quantité de lait livrée par les éleveurs au centre de collecte. 81
Figure 5.29 Proportions des différents ustensiles utilisés pour I'entreposage

du lait. 82

Figure 5.30 Ustensiles d’entreposage dans un bac de congélation 84



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1.1 Evolution de la production laitiére. 15
Tableau 2.1 Principaux germes du lait cru. 20
Tableau 2.2 Criteres microbiologiques relatifs au lait cru. 21

Tableau 3.1 Effet de la température sur le développement des bactéries dans

du lait produit dans différentes conditions. 32
Tableau 4.1 Efficacité du nettoyage en fonction de la nature de la surface. 41
Tableau 5.1 Supports utilisés par les éleveurs lors du nettoyage de la cuve. 63
Tableau 5.2 Moyennes des concentrations des différents types de produits

utilisés par les éleveurs pour le nettoyage de la cuve. 64
Tableau 5.3 Dénombrement de la flore totale avant et aprés nettoyage

des élevages utilisant les dégraissants ménagers. 66
Tableau 5.4 Dénombrement de la flore totale avant et aprés nettoyage

des élevages utilisant les détergents. 67
Tableau 5.5 Comparaison entre les résultats apres nettoyage entre

les élevages (détergents vs dégraissants ménagers). 68
Tableau 5.6 Résultats bactériologiques des eaux de puits. 73
Tableau 5.7 Nombre de sujets nécessaire pour l'estimation d’une prévalence

en fonction de la prévalence attendue et de la précision

relative souhaitée. 78
Tableau 5.8 Nombre de sujets nécessaire pour un échantillon correspondant

a un taux de sondage supérieur a 10%. 78
Tableau 5.9  Ancienne grille de paiement en fonction des résultats bactériologiques

de la laiterie de la région. 86
Tableau 5.10 Nouvelle grille de paiement en fonction des résultats

bactériologique de la laiterie a partir de mai 2010. 86



14

INTRODUCTION

En Algérie la situation de la filiere lait est caractérisée par une faible offre en lait
cru de production locale comparée a la consommation de la population. L'essentiel

de la demande est satisfait par les importations [1, 2].

Actuellement les pouvoirs publics mettent I'accent sur 'augmentation des volumes
de collecte qui restent encore insuffisants [1, 2]. Ajoutée a cette faiblesse des
volumes de collecte, la qualité hygiénique du lait cru livré aux laiteries présente de

fortes contaminations, de I'ordre de 10’ UFC / ml [3].

Plusieurs facteurs interviennent dans la contamination du lait, a commencer par
I'hygiene de la traite, du matériel de stockage du lait, le respect de la chaine du

froid et les délais de livraison a la laiterie [4, 5, 6].

Actuellement certaines laiteries d’envergure projettent de collecter du lait cru
bactériologiquement acceptable pour leurs unités de transformation. A cet effet,
des mesures de paiement a la qualité bactériologiqgue du lait cru ont été
récemment mises en place. Parallelement, il a été mis a disposition des produits
homologués pour le nettoyage-désinfection de tout matériel en contact avec ce

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

-Une revue bibliographique faisant le point sur la production laitiere en Algérie, les
différentes sources de contamination, la flore bactérienne du lait cru et enfin le

nettoyage désinfection du matériel en contact avec le lait ;

-Une enquéte sur le terrain pour mieux cerner le nettoyage et désinfection des

cuves de réfrigération et des ustensiles d’entreposage ;
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CHAPITRE 1

PRODUCTION LAITIERE EN ALGERIE

1.1. Généralités :

La filiere lait est caractérisée en Algérie par une assez faible offre locale comparée
aux besoins de la population. L’essentiel de la demande est satisfaite par des
importations de matieres premiéres. Le cheptel bovin se répartit dans la partie
nord du pays en zones littorale et céréaliere avec quelques incursions dans les
autres régions [7]. La production locale de lait est assurée a hauteur de 80% par
le cheptel bovin; le reste est constitué par le lait de brebis et de chevre. La
production cameline de lait reste marginale. La production laitiere caprine
s’effectue dans le cadre d’élevages extensifs localisés essentiellement dans des

zones de montagnes steppiques [8].

1.2. Production du lait cru :

Elle reste le maillon faible de la filiere laitiere ; a travers les chiffres énoncés dans
le tableau 1.1 nous remarquons que depuis 1996 la production laitiere a connu
une forte augmentation et connait depuis 2004 une croissance annuelle de 7%
pour atteindre 2,45 Milliards de litres/an en 2009 [2, 9].

Tableau 1.1 : Evolution de la production laitiere [2, 9].

1996 | 1998 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2008 | 2009

Prod

(10° 1) 1100 | 1200 | 1637 | 1541 | 1915 | 2092 | 2244 | 2230 | 2450
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1.3. Cheptel bovin laitier :

L’Algérie possede un potentiel de production représenté par 40 000 éleveurs
laitiers disposant d’'un cheptel de plus de 478 000 vaches [1, 2]. Ce potentiel de
production est représenté par trois types de bovins laitiers :

e Le Bovin Laitier Moderne (BLM) : représenté par des races importées,
hautement productives; se localise dans les zones a fort potentiel
d’irrigation, autour des villes [8]. En 2007 le BLM représentait environ 15%
de I'effectif national et assurait environ 40% de la production locale de lait
de vache [9].

e Le Bovin Laitier Amélioré (BLA) : issu du croisement entre la race locale
(Brune de I'Atlas) et les races importées ; se localise dans les zones
montagneuses et forestieres [8]. En 2007 le BLA représentait plus de 23%

de I'effectif national et produisait environ 20% du lait de vache local [9].

e Le Bovins Laitier Local (BLL): représente 56% du cheptel national ;

n'assure que 20% de la production [9].

1.4. Collecte du lait cru :

La collecte du lait cru en Algérie reste faible [4]. Bien qu’elle ait enregistré une
progression ces derniéres années. La collecte tourne autour de 314 millions de
litres en moyenne [2]. Ces taux faibles s’expliqueraient par la faiblesse des

guantités produites et de la dispersion géographique des éleveurs [10]

1.5. Industrie laitiére :

L’industrie laitiere en Algérie est une industrie de recombinaison. Elle fonctionne
essentiellement & base de poudre de lait et de matiére grasse de lait anhydre
importés [10]. L'industrie laitiere en Algérie est représentée par deux secteurs :
e Le secteur étatique : représenté par le Groupe Industriel de la Production
Laitiere (GIPLAIT) [10]. Ce groupe et ses 18 filiales dominent I'industrie

laitiere pour ce qui concerne le lait pasteurisé conditionné avec une
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capacité de 1,4 Milliards de litres/an ; sa production est structurée a raison

de 82% en lait pasteurisé et 18% en produits dérivés [1, 8].

e Le secteur privé : composé de quelques 120 PME/PMI avoisinant une
capacité de 1 Milliard de litres/an, active particulierement, dans la
fabrication de produits laitiers (80%) et (20%) pour les laits de
consommation. La production industrielle de ce secteur est basée

essentiellement sur les importations [8].

1.6. Importation :

L’Algérie est le premier consommateur laitier du Maghreb et le second pays du
monde importateur de lait et de ses dérivés [11]. La filiere lait est dépendante vis-
a-vis des marchés extérieurs pour son approvisionnement. Ainsi, la couverture
des besoins de la population est estimée a 3,2 Milliards de litres en moyenne [3].
Entre 2008 et 2009 ces importations ont connu une diminution de plus 30%
passant de 1 285,68 a Millions de dollars 862,55 [12].

1.7. 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 l'autoconsommation ou la vente de

proximité du lait cru et des produits laitiers fabriqués de maniere artisanale

[8].

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

transformation étatiques ou privées [9].

1.8. Politiques et stratégies :

Pour soutenir le prix public du lait ordinaire, vendu a 25 DA le sachet de 1 litre,
I'état consacre une subvention de I'ordre de 15 Milliards de Dinars. Les différentes

subventions de I'état pour la production laitiére sont de I'ordre de [13] :

e 12 DA/ litre pour les éleveurs ;

e 5 DA/ litre pour le collecteur ;
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Une prime d’intégration de 4 DA/ litre pour les transformateurs ;

1.9. Probléemes de la production laitiére :

En Algérie, les capacités de transformation en instantané détenues par les deux

secteurs (privé et étatique) suffisent largement pour traiter la production locale de
lait cru [14].

Les problémes du segment de la production sont :

>

>

>

Déficit alimentaire da a I'insuffisance des fourrages [7] ;
Faible potentiel génétique [9] ;

Un prélevement élevé par les veaux (estimé a 50% pour la race locale et
15% pour les BLM) [9];

Une forte autoconsommation (jusqu’a 80% de la quantité traite) [9] ;

Faiblesse de la productivité des vaches importées comparativement avec
leur pays d'origine ;

Faibles technicité des éleveurs quant aux conduites d’élevage avec une

majorité des €élevages de type extensif [4] ;

Persistance et encrage du circuit informel ;

1.10. Conclusion :

La production locale de lait cru joue un rdle clé dans le cadre de la réalisation de

'autosuffisance en produits laitiers. Elle reste faible et ce malgré les efforts des

pouvoirs publics. A toutes les contraintes entravant cette production (faible

productivité, déficit alimentaire, faible technicité des éleveurs) s’ajoute une

compléte déconnection du secteur industriel avec le secteur de I'agriculture. La

filiere lait aborde actuellement un nouveau tournant a savoir la réduction de la

dépendance vis-a-vis de l'importation et une augmentation de l'intégration de la

production locale ce qui s’est traduit par une baisse des importations de plus de
30% en 2009 [12].
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CHAPITRE 2

MICROFLORE DU LAIT

2.1. Généralités :

Le lait destiné a l'alimentation humaine a été défini en 1909 par le congrés
international de la répression des fraudes : « le lait est le produit intégral de la
traite totale et ininterrompue d’'une femelle laitiere bien portante, bien nourrie et
non surmenée. Il doit étre recueilli proprement et ne pas contenir de «colostrums.
Le lait sans indication de I'espéce de provenance correspond au lait de vache
[15].

Chez les mammiferes, l'uniqgue aliment du nouveau-né est le lait: liquide
physiologique extrémement complexe, il est adapté pour chague espece aux
besoins spécifiques de la croissance [16]. C'est un mélange trés complexe :

e De matiéres grasses a l'état d'émulsion ;

e De protéines a I'état de suspension colloidale ;

e De sucres et sels a |'état de solution vraie ;

De plus, il est riche en calcium et en phosphore, en vitamines et en enzymes [17].

Il contient aussi des micro-organismes et des cellules somatiques [18].

2.2. Microorganismes :

Les microorganismes occupent dans le domaine de la science et des technologies
laitieres une place déterminante et leur importance se situent aux trois niveaux :
I'élaboration, I'altération et I'hygiene des produits. Ainsi les microorganismes
retrouvés dans le lait peuvent étre classés en germes utiles [19, 20, 21], germes
responsables d’altération [22, 23, 24] et germes pathogenes [25, 26] que nous

avons résumé dans le tableau 2.1 :



Tableau 2.1 : Principaux germes du lait cru.
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Germes utiles

Germes responsable
d’altération

Germes

pathogenes

bactéries lactiques :
Streptococcus,
Pediococcus,
Lactobacillus,
Leuconostoc
Lactobacillus et
Bifidobacterium

bactéries propioniques

Levures :
Kluyveromyces,
Geotrichum candidum,
Debaryomyces,
Candida, Yarrowia.

Moisissures :
Penicillium camemberti,
Penicillium roqueforti,

Mucor .

Bactéries psychrotrophes :

Pseudomonas,

Bacillus

Bactéries sporulées :

Bacillus et Clostridium

Coliformes

Escherichia coli *
Brucella
Staphylococcus
aureus **
Streptococcus
agalactiae,
Streptococcus
dysgalactiae,
Streptococcus Uberis
Salmonella,
Yersinia,
shigella
Listeria***
Compylobacter
Aspergillus
parasiticus
Fusarium
Ochraceus.
Clostridium
botulinum
Mycobacterium
Coxiella brunetii

* En Algérie, Escherichia coli a été isolé dans 17% et 21% des mammites bovines,

respectivement [27, 21] et dans 30% du lait de circuit de vente directe [29].

** En Algérie, Staphylococcus aureus serait responsable de 50,55% et 77,77%,

respectivement, des cas mammites [30, 31].

*** En Algérie dans une enquéte dans la région centre, la présence de Listéria

monocytogenes a été confirmée dans 1,9% du lait cru [32].
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2.3. Aspect léqislatif :

Le lait destiné a la consommation doit répondre aux normes de la Iégislation en
vigueur, qu’l s’agisse de lait de collecte (élevages) devant subir une
pasteurisation ou celui de vente directe (crémeries).

La législation Algérienne préconise un ensemble de critéres (Décret N° 35 du
JORA du 27 mai 1998) [33] représentés dans le tableau 2.2.

Tableau 2.2 : Critéres microbiologiques relatifs au lait cru [26].

Lait cru *n **rm
1. Germes aérobies & 30°C 1 10°
2. Coliformes fécaux 1 10°
3. Streptocoques fécaux 1 Abs/0,1ml
4. Staphylococcus aureus 1 Abs
5. Clostridium sulfito-réducteur a 46°C 1 50 spores
6. Antibiotiques 1 Abs

*n : Nombre d’unités / échantillon ; ***m : Le nombre minimal de micro-organismes

trouveés (limite inférieure).

Ces critéres sont des micro-organismes pathogenes pour 'homme et les animaux
- ils proviennent par exemple du tube digestif, de la peau, des fosses nasales, des
poumons ou des mamelles (staphylocoques a coagulase positive), du sol ou de
I'eau (Clostridium perfringens). Quant aux antibiotiques, leur présence peut induire
des accidents de fabrication (inhibition des ferments lactiques) ainsi qu’un risque
pour la santé humaine (allergies, antibiorésistances).

2.4. Micro-organismes recherchés pour I'évaluation de I'hygiéne des surfaces :

On peut distinguer les micro-organismes facilement caractérisables et les micro-

organismes nécessitant un traitement préalable.

2.4.1. Micro-organismes facilement caractérisables :

Ce sont ceux que I'on soumettra & une culture directe, sans étape préliminaire.

Classiquement on distingue trois catégories de bio-indicateurs :
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-Les bio-indicateurs d’efficacité globale du nettoyage et de désinfection :

Il s'agit la principalement de la flore totale aérobie mésophile ou psychotrope.
Dans ce cas le milieu de culture utilisé sera la Plate Count AGAR (PCA) [34].
Selon 'AFSSA [35] la flore aérobie mésophile :
- Est un indicateur du niveau général d’hygiéne ;
- Reflete [l'histoire du produit (mauvaise gestion du couple
durée/température, rupture de la chaine du froid)
- Cette flore peut comprendre des bactéries qui se multiplient a la

température des réfrigérateurs ;

-Les bio-indicateurs témoins d’hygiéne :

La population classiquement concernée est celle des coliformes totaux et des
coliformes thermotolérents. Ils seront caractérisés sur le milieu VRBL incubé selon

le cas a 30°C ou 44°C, auxquels il faudra adjoindre la caractérisation d’E. coli [34].

-Les bio-indicateurs liés au risque « humain » :

Le plus fréequemment recherché est le staphylocoque pathogene [34].

2.4.2. Micro-organismes nécessitant une étape préliminaire :

Cette catégorie est représentée par des germes dont la recherche est plus
délicate. On retrouve surtout les salmonelles et les listeria. En effet ces deux
recherches requierent la mise en ceuvre d'étapes préliminaires d’enrichissement

et de sélection [34].

2.5. Méthode de préléevement des surfaces :

Pour I'évaluation de l'efficacité des procédures de nettoyage des surfaces en
contact avec le lait les études en notre possession ont utilisé la flore totale
aérobie mésophile comme principal bio-indicateur. Ainsi dans I'étude Malienne de
BONFOH et al, 2006 [5] ; La flore aérobie mésophile totale et les entérobactéries
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(pour des raisons de santé publique car le lait est vendu directement au
consommateur sans aucun traitement préalable) ont été utilisées pour évaluer
I'efficacité des procédures de nettoyage des surfaces des récipients en contact
avec le lait cru au niveau des fermes et des points de vente et ce a l'aide de la
technique de lavage des surfaces avec une eau stérile. Cette technique s'applique
trés bien a certains équipements comme les réservoirs, les bouteilles et les
circuits [34]. Mais, selon SATO et al, [36] il n'est pas possible de corréler le
nombre de bactéries ramené par I'eau de rincage aux nombre de bactéries en
biofilm sur les surfaces. Selon PAEZ et al, [37] méme si I'eau de ringage finale du
tank de réfrigération est parfaitement propre cela ne renseigne en rien sur la
gualité bactérienne des surfaces il faudrait alors procéder a des écouvillonnages.
Dans une étude Brésilienne de FAGAN et al, [38] grace a des écouvillonnages
les auteurs ont utilisé a coté de la flore aérobie mésophile totale la flore
psychrotrophe pour évaluer lefficacité des procédures de nettoyage et de
désinfection des cuves et bidons au niveau de la production.

Au niveau des unités de transformation DOLABELA-COSTA et al, [39] ont utilisé
cette flore pour évaluer l'efficacité du nettoyage ainsi que pour comparer les
résultats du dénombrement de la flore totale aux résultats de I'ATP-métrie. La
technique d’ATP-métrie permet de détecter les contaminations microbiennes, mais
aussi les sources non microbiennes d’ATP tel que les débris organiques et les
résidus laitiers [40]. C’est une technique qui présente les avantages d’étre rapide
et relativement simple a l'usage.

L'écouvillonnage des surfaces offre l'avantage de s'appliquer a toutes les
surfaces. Elle permet, en particulier, la mise en évidence des « nids microbiens »
pouvant se former dans les recoins ou cavités ou sur les surfaces bombées [36].
Pour quantifier la flore présente, le champ de prélévement doit étre de surface
bien délimitée. L'emploi d'un guide stérile, rectangulaire ou circulaire facilement
stérilisable a l'intérieur duquel est pratiqué I'écouvillonnage, permet de s'assurer
gue toute la surface a bien été prélevée [34]. Les lieux de prélevements au niveau
de la cuve peuvent étre représentés par la vanne de vidange, les parois, le fond,

la lame de I'agitateur [37, 38].
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2.6. Conclusion :

Le lait représente un aliment complet et diététique et un milieu de culture pour
toute une panoplie de microorganismes. Pour une évaluation de I'efficacité globale
du nettoyage des surfaces en contact avec le lait un bio-indicateur facilement
caractérisable est nécessaire (FAMT) [27]; avec une méthode de prélevement
permettant de mettre en évidence les biofilms microbiens (écouvillonnage) [29].
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CHAPITRE 3

SOURCES DE CONTAMINATION DU LAIT CRU A LA FERME.

Le lait est synthétisé dans des cellules spécialisées de la glande mammaire et est
pratiguement stérile quand il est sécrété dans les alvéoles de la mamelle [41]. Au-
dela de cette étape de production du lait, la contamination microbienne peut se
produire via différentes sources : I'animal, ’'Homme, I'environnement et le matériel

en contact avec le lait.

3.1. Animal :

3.1.1. Peau de I'animal :

Le sol, les feces et toute autre salissure adhérent a la peau et aux poils de la
vache. Les poils, saletés et les poussieres peuvent se retrouver dans le lait a la
faveur des mouvements de la vache et de sa queue au cours des opérations de
traite [42, 43].

3.1.2. Trayon :

A la sortie de la mamelle, méme lorsque celle-ci est saine et que la traite est
effectuée dans de bonnes conditions, le lait contient peu de microorganismes
(moins de 5 000 germes/ml et moins de 1 coliformes/ml) [15].

Les germes présents sur la peau des trayons et des canaux galactophores
peuvent étre véhiculés pendant la traite [44]. Les germes rencontrés au niveau de
la peau du trayon sont : Micrococcus spp, Staphylococus spp a coagulase
négative, Enterococcus spp, coryneformes, Bacillus spp, coliformes et autres

bactéries gram-négatif [45].
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3.1.3. 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 trés importante : 10* & 2 x10* germes totaux/ml ; elle peut
atteindre parfois 2 x 10° & 3 x 10° germes totaux/ml et occasionnellement jusqu’a
10" germes totaux/ml. C’est le cas fréquemment de staphylococcus aureus et des
streptocoques, de certaines entérobactéries (E. coli) et beaucoup plus rarement
de Pseudomonas aerginosa, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes. Si
le lait d'une vache contenant 10’ bactérie/ ml représente 1% du lait d’un tank, le
compte total du tank, en négligeant d'autres sources de contamination, serait 10°
bactéries/ ml [46, 47].

Au niveau de la vache I'influence des mammites sur la teneur en germes totaux du
lait dépend de I'agent pathogéne et du stade d’infection. Ainsi, les mammites
sub-cliniques surtout celles dues aux streptocoques (spécialement streptococcus
agalactiae) seraient responsables de [l'apport le plus important en
microorganismes dans le lait [47]. Au niveau du troupeau l'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 [46].
En Algérie, une enquéte sur huit fermes dans la région centre (Blida) fait ressortir

une forte prévalence des infections sub-cliniques [48].

3.1.4. Autres infections :

Lors de maladies infectieuses non localisées exclusivement a la mamelle comme
la tuberculose, la fievre Q, salmonelloses, brucellose, paratuberculose et
chlamydiose, des germes peuvent étre excrétés par la mamelle dans le lait et

certains d’entre eux sont nocifs pour I'Homme [49, 50].

3.2. 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 source

non négligeable de contamination. Ainsi les mains contaminées des trayeurs
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peuvent ensemencer dans le lait cru des bactéries telles que : E. coli, Salmonella
spp, Clostridium spp, Staphylococcus spp et Steptococcus spp. De plus certaines
pratiqgues (tremper les mains dans le lait pour lubrifier les pis, ou une mauvaise
hygiéne des trayeurs) contribuent a augmenter la charge microbienne du lait [43,
51, 52].

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'un
essuyage et la traite des vaches a mammites en méme temps que les vaches

saines [53].

En Algérie il a été signalé certaines pratiques qui concourent aux fortes charges
microbiennes (non élimination des premiers jets, lavage de toute la mamelle au
lieu des trayons seuls et ce avec une lavette collective plongée dans de I'eau
froide) [54].

3.3. Environnement :

3.3.1. Logement :

Les batiments d’élevage peuvent étre contaminants du fait de leur imprégnation
directe par les microorganismes issus du bétail, de lintroduction 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 féces et par un plus
grand contact des trayons avec la litiere [55]. De plus la charge microbienne de
air ambiant au niveau des bétiments, surtout ceux servant a la traite et a

I'entreposage du lait joue un rdle trés important dans la contamination du lait [56].

3.3.2. Litiere et sol :

La litiere et le sol peuvent contenir une large variété de microorganismes

originaires des féces, des animaux, de ’lhomme, de I'alimentation et de I'eau.
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Les litieres sales et peu renouvelées peuvent servir de réservoir a la multiplication
des microorganismes et se retrouvent dans le lait a la faveur des souillures des

trayons [55, 56].

3.3.3. 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 [57, 58]. D’'une facon générale le schéma de
contamination aboutissant au lait pour tous les germes est le méme que celui

proposé par SANAA et al [59] pour Listeria monocytogenes :

» contamination des fourrages lors de la confection des ensilages, et
multiplication en cas de mauvaise conservation ;

» ingestion de fourrage contaminé et excrétion fécale de Listeria par les
vaches laitieres ;

» contamination des litieres par les feces, puis contamination de la peau des
trayons ;

» nettoyage insuffisant ou inefficace des mamelles et passage des Listeria

dans le lait lors de la traite ;

Cependant, il faut signaler que certains germes ou toxines (aflatoxines), peuvent
se retrouver dans le lait directement en empruntant la voie sanguine vers la

mamelle et le lait [57].

3.3.4. Insectes et nuisibles :

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

aliments crus [60].
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3.3.5. Eau de I'exploitation:

L'eau occupe une place déterminante en élevage laitier. Quelle que soit son
utilisation (eau de boisson ou de lavage) sa qualité doit étre surveillée. D’'une
maniére générale toute eau rentrant en contact avec des denrées alimentaires
d’origine animale ou végétale doit répondre aux normes de potabilité et doit étre
contrélée régulierement [55]. La pollution des surfaces lors du lavage des
canalisations de [linstallation de traite avec une eau de mauvaise qualité
bactériologique risque d’induire la formation de biofilms bactériens susceptibles
de provoquer la contamination du lait rentrant en contact avec ces surfaces [61,

62].

3.4. Matériel en contact du lait :

Le matériel en contact du lait bien que nettoyé et désinfecté apres chaque traite
n'est jamais stérile. Il est I'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 [63, 64, 65].

La responsabilité prépondérante du matériel de traite dans la pollution
microbienne du lait a été démontrée dans cing exploitations dans la région de
Rennes (France) et ce grace a des ringages totaux qui consistaient a faire circuler
5 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 x
10* & 1,7 x 10" UFC/ml [66].

FAGAN et al [38] ont mis en évidence la responsabilité du mauvais nettoyage du
matériel en contact avec le lait (cuve et bidon) par des écouvillonnages de surface
et ont ainsi trouvé des niveaux résiduels de I'ordre 8 x 10°et 3,2 x 10° UFC/cm? au

niveau des fonds des cuves et des bidons respectivement.
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BONFOH et al [5] ont mis en évidence que le mauvais nettoyage des récipients
en contact avec le lait au niveau des fermes laissait des niveaux résiduels de
contamination de l'ordre 4,1 logioc UFC/ml et ce par un passage de 100 ml d’'une

solution stérile sur la surface des récipients.

3.5. Prévention contre la contamination du lait & la ferme :

Deux approches sont utilisées dans le monde pour garantir la sécurité des
aliments : celle des Etats Unis d’Amérique ou prédominent le contréle et la
stérilisation, et celle de I'Union Européenne qui privilégie la gestion de la qualité et
de la sécurité tout au long de la filiere de production «de la fourche a la
fourchette» [51]. La gestion de la qualité par I'analyse des risques ou des dangers
potentiels (approche HACCP), doit alors étre appliquée a I'ensemble de la filiére
de la vache jusqu’au consommateur [67]. Cependant I'application d’'une telle
approche au niveau des fermes reste illusoire car les fermes représentent des

milieux non homogénes qui différent d’'une ferme a I'autre [68].

En Algérie [54] il a été signalé la méconnaissance et le faible intérét qu’'accordent
les éleveurs aux conditions hygiéniques de leur production et il a été recommandé
des actions de vulgarisation aupres des éleveurs ainsi que linstauration de
paiement a la qualité du lait. Les recommandations préconisées ont été les

suivantes :

e Traire les vaches dans des conditions d’hygiene et de calme et éviter tout
incident susceptible de contaminer le lait tel que la chute des faisceaux
trayeurs ;

e Préparation des trayons avec des lavettes individuelles ;

e Prendre le temps de faire le pré-trempage (30 seconde au moins) ;

e Séchage des trayons ;

e Le post-trempage avec un produit adapté ;

e Refroidissement du lait dans une cuve de réfrigération immédiatement
apres la traite et le maintenir a une température de 4°C jusqu’au moment

de sa collecte ;
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e Local dentreposage du lait séparé de I'étable, propre, facilement
nettoyable et n'ayant pas d’accés aux animaux et aux nuisibles ou de tout
autre source de contamination ;

e Utilisation d’'une eau potable pour le lavage des tanks, des bidons, des
ustensiles et du chariot trayeur;

e Lavage du chariot-trayeur, du tank aprés chaque usage et avec des
produits adaptés ;

e Les détergents et désinfectants utilisés lors des opérations de
lavage/désinfection du matériel de traite doivent étre efficaces, homologués
et utilisés de maniére raisonnable par les éleveurs ;

e L’eau derincage utilisée devrait étre tiede (50° C en moyenne) ;

e Séchage du matériel en laissant les vannes ouvertes ;

e Le tank de réfrigération et ses accessoires doivent étre en bon état de

marche et assurer une réfrigération adéquate du lait jusqu’a sa collecte ;

- Réfrigération du lait :

La multiplication des micro-organismes naturellement présents dans le lait ne
débute pas immédiatement aprés la traite en raison des propriétés
bactériostatiques naturelles du lait. Cette protection est efficace pendant les
heures qui suivent la traite. Il faut profiter de cette période pour refroidir le lait afin
de freiner la croissance microbienne [15]. Un lait dont la FAMT initiale est
inférieure & 10%, ne dépasse pas 10° germes par ml aprés 4 jours de conservation
a une température inférieure a 4°C. Ce délai est ramené a 2 jours pour une FAMT
initiale de 10°. A une température supérieure a 25°C, un lait de bonne qualité ne

se conserve pas plus d’'une journée [51].

Ce refroidissement freine donc la croissance bactérienne mais n’élimine pas les
microorganismes présents dans le lait [51, 69]. Ainsi donc le stockage du lait a
des températures de réfrigérations et une bonne hygiene comme illustré dans le

tableau 3.1 permettent de ralentir la multiplication bactérienne dans le lait [70].
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Tableau 3.1 : Effet de la température sur le développement des bactéries dans du
lait produit dans différentes conditions [70].

Conditions de production Température de stockage | Nombre de bactéries
(°C) (10%)/ml
Lait | Aprés | Aprés
frais | 24h 48h
Vaches, environnement et | 4,5 4 4 4,6
ustensiles propres 10,0 4 14 128
15,5 4 1600 | 33000
Vaches propres, 4,5 39 (88 122
environnement et ustensiles | 10,0 39 180 832
sales 15,5 39 |4500 [99100
Vaches, environnement et | 4,5 136 | 282 540
ustensiles sales 10,0 136 | 1200 | 13700
15,5 136 | 24700 | 640000

3.7. Conclusion :

La contamination bactérienne du lait cru au niveau de la ferme est inévitable. De
nombreux facteurs interviennent dans la contamination du lait cru a commencer
par I'animal, 'Homme, I'environnement, le matériel et I'eau en contact avec le lait.
Le stockage du lait crQ sous réfrigération et une bonne hygiéne du matériel en
contact avec le lait au niveau des fermes permettent de freiner la multiplication

bactérienne et ainsi avoir un lait de bonne qualité bactériologique.
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CHAPITRE 4

NETTOYAGE ET DESINFECTION

4.1. Généralités :

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 [71]. La désinfection par
définition est une "opération au résultat momentané, permettant d'éliminer ou de
tuer les microbes et/ou d'inactiver les virus indésirables portés par des milieux

inertes, en fonction des objectifs fixés" [72].

4.2. Souillures :

Les souillures sont des impuretés de dimension plus ou moins importante, mais
généralement macroscopiques. Ce sont des associations complexes et en
proportions variables de matiéres inertes (minérales et organiques) et de matiéres
vivantes (bactéries, virus, levures). Cependant, un deuxiéme groupe de souillures
peut apparaitre sans aucune relation avec le lait : précipitation des sels de dureté

de I'eau, usures métalliques, résidus de détergents [73, 74].

4.2.1. Principaux types de souillures :

4.2.1.1. Souillures organiques :

Ce sont généralement des dépbts de composition complexe, incluant les lipides,
les glucides et les protides contenus dans le lait [74, 75]. Les souillures
glucidiques sont facilement éliminables du fait de leur trés grande solubilité dans
'eau [76]. Les souillures dues aux matieres grasses et aux protéines du lait sont
insolubles dans I'eau, I'utilisation d’eau chaude et de bains alcalins est nécessaire

a leur élimination [76].
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4.2.1.2.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 [74, 75]. Leur dissolution est obtenue dans des bains acides [76].

4.2.1.3. Souillures bactériologiques : (biofilms)

4.2.1.3.1. Définition :

Un biofilm est une communauté microbienne qui s'accumule sur une surface, y
adhere et la colonise. Elle est ancrée dans une matrice constituée de 98 a 99 %
d'eau et de polyméres organiques extracellulaires. C'est dans les biofilms que I'on
rencontre en trées grande majorité les microbes ; ceux non fixés aux surfaces

représentent une exception [75, 76, 77].

4.2.1.3.2. Formation :

Les surfaces agroalimentaires aprés un nettoyage non suivi d’'une désinfection, ou
suivi d’'une désinfection insuffisante, ou encore aprés une désinfection non
précédée d’'un nettoyage présentent un milieu propice a la formation de biofilms

microbiens [78, 79]. Cette formation peut étre décrite par la figure 4.1 :
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Figure 4.1 : Processus de formation du biofilm (adapté de LAITHIER, 2005 [79])

Les molécules inertes, organiques ou non, du lait s’adsorbent spontanément a la
surface et forment un film qui favorise I'adhésion des micro-organismes a la
surface [78, 79]. Les bactéries apportées par le flux du lait se dirigent vers la
surface pour s’y adsorber en premiére phase et s’y encrer définitivement en
seconde phase et ce grace a la production d'exo-polymeres, de type
polysaccharidique ou glycoprotéigue [78, 79]. Les polyméres formés par chaque
germe finissent par fusionner et former une matrice muqueuse (glycocalyx), étape

ultime de la formation du biofilm [78]. Le biofilm ainsi formé subit une croissance

et devient contaminant pour le lait [78, 79].

4.2.2. Conséquences :

La nature des souillures va directement conditionner le nettoyage, que ce soit
aussi bien au niveau du produit utilisé que de la maniere technique dont le
nettoyage est réalisé [80]. La présence de dépbts minéraux et organiques
favorise la multiplication bactérienne ainsi que la formation de biofilms qui

résistent a I'action des biocides [78, 81, 82].
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4.3. Produits de nettoyage et de désinfection:

Les détergents augmentent la mouillabilité des surfaces a nettoyer, décollent les
dépots de lait, dissolvent les protéines du lait, émulsionnent les matieres grasses
et aident a I'élimination de toutes les autres salissures [83]. Par contre I'activité du
désinfectant peut étre bactéricide, sporicide, fongicide et/ou virucide [84].

En Algérie, les produits formulés commercialisés pour le nettoyage du matériel de
traite sont représentés par des détergents alcalins chlorés (qui induisent un effet
détergent et désinfectant combinés), et des détergents acides a base d’acides
minéraux en général. Tensio-actifs, complexant, inhibiteurs de corrosion et agent
anti-mousse sont généralement incorporés a I'ossature acide ou alcaline de ces

produits.

4.3.1. Produits de nettoyage 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
[85]. lls sont représentés par quatre sous classes : alcalins forts, moyens, doux et

chlorés.

4.3.1.1. Alcalins forts :

Les alcalins forts sont représentés par la soude et la potasse caustique et les
silicates. Les silicates sont moins puissants et sont utilisés comme inhibiteurs de
corrosion pour les matériaux comme l'aluminium [86]. Les alcalins forts ont une
action trés puissante sur les souillures laitieres [85]. Leur utilisation est limitée sur
les métaux mous (aluminium) et le caoutchouc du fait de leur effet corrosif [87].
Leur utilisation est toujours associée a un séquestrant, pour éviter la formation de
sels de calcium insolubles, ainsi qu'a des agents mouillants car leurs propriétés

mouillantes et pénétrantes sont faibles [87, 88].

4.3.1.2. Alcalins moyens :

Représenté principalement par les phosphates [87]. Les plus utilisés pour le

matériel de traite sont les polyphosphates en association avec la soude caustique
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[84]. lls présentent d’excellentes propriétés détergentes et complexantes,

cependant a chaud, ils perdent de leur efficacité [87].

4.3.1.3. Alcalins doux :

Les carbonates sont les principaux représentant de cette sous classe [81]. Le
plus utilisé est le carbonate de sodium, qui est utilisé seul ou en combinaisons
avec des alcalins forts dans les formulations pour le nettoyage manuel de surfaces

en aluminium [87].

4.3.1.4. Alcalins chlorés :

Le recours aux alcalins chlorés se fait généralement pour décoller les résidus
protéiques du lait. La source de chlore est apportée par I’hypochlorite de sodium
(eau de Javel) pour les préparations liquides et par les dichloroisocyanurates pour
les poudres. La basicité est apportée par la soude ou la potasse caustique [81].
Les produits chlorés ont un effet bactéricide qui est basé sur une pénétration
chimique et une action oxydative sur les enzymes essentielles des micro-
organismes. lls sont connus pour étre trés actifs sur la plupart des bactéries,
moisissures, et virus. Le chlore agit sur la matrice d’exo-polysaccharides
(glycocalix) qui entoure les biofilms bactériens. Sur les spores, le chlore agit au
niveau de la tunique puis du cortex de la spore et lui fait perdre sa capacité de
germination [87, 88, 89]. Le chlore dans la solution de lavage ne joue pas
uniquement le rdle de désinfectant, mais également celui d’'un agent oxydant
favorisant le décollement des protéines issues du lait [81]. Ces produits sont
irritants et ne doivent jamais étres mélangés avec des produits acides. De plus

ces produits sont a proscrire sur le matériel en aluminium [81].

4.3.2. Produits acides :

Les produits de nettoyage acides ont pour but de dissoudre les résidus minéraux

résultant du lait, de I'eau ou des réactions chimiques : eau + lait et eau + lait +
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produits de lavage alcalins [87, 90]. lls sont représentés par deux sous classes :

les acides minéraux et les acides organiques.

4.3.2.1. Acides minéraux :

Les acides minéraux sont les ingrédients les plus utilisés dans la formulation des
produits de lavage dans [lindustrie laitiere. Les plus utlisés sont I'acide
phosphorique (acide faible), I'acide nitrique et I'acide sulfamique (des acides forts)
ou un mélange d’acide nitrique et phosphorique [90].

4.3.2.2. Acides organiques :

Non corrosifs, ne présentent pas de danger particulier, possedent un trés bon
pouvoir séquestrant [80]. Les principaux acides organiques utilisés pour les
souillures laitieres sont: l'acide lactique, I'acide citrique et l'acide acétique.
L'acide citrigue est particulierement utilisé en remplacement de Il'acide

phosphorique [90].

4.4. Additifs de lavage :

Dans les formulations des produits de lavages des composés viennent augmenter
I'efficacité de I'agent chimique principale. Ces composés sont les agents de
surfaces tensioactifs, les agents anti-tartre, les antimoussants, les dispersants et

les inhibiteurs de corrosion.

4.4.1. Tensioactifs ou agents de surface :

Ces produits peuvent fréguemment étre incorporés dans la composition des
produits alcalins ou acides [87]. lls ont la particularité de conférer & ceux-ci le
pouvoir d'abaisser la tension superficielle de I'eau, réduisant ainsi sa tendance a
former des gouttes et des perles sur les surfaces nettoyées (augmentation du

pouvoir mouillant) [87].
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4.4.2. Agents anti-tartre :

Pour éviter la formation de dépdts minéraux sur les surfaces nettoyées, un
détergent contiendra des agents anti-tartre qui pourront étre des séquestrants, ou

des inhibiteurs d’entartrage [80].

4.4.2.1. Séguestrants ou chélatants:

Ce sont des composés organiques multifonctionnels qui ont la propriété de fixer
les ions alcalino-terreux et les métaux, surtout le calcium et le magnésium
responsables de la dureté de I'eau, évitant ainsi leur précipitation ou leur dép6t sur
les surfaces [80].
Les séquestrants les plus importants sont:

» Les polyphosphates ;

> Les gluconates ;

> Les glucoheptonates ;

> Les sels de L’'EDTA (acide éthylénediaminetétracétique) ;

4.4.2.2. Inhibiteurs d’entartrage (dispersants) :

lls agissent par effet de dispersion des sels de calcium et de magnésium. lls
empéchent l'incrustation des cristaux insolubles a la surface. Les dispersants
ont I'avantage d'étre efficaces a faible dose, leur association avec des produits

fortement alcalins et/ou caustiques est intéressante [80].

4.4.3. Inhibiteurs de corrosion:

Essentiels pour prolonger la durée de vie du matériel lavé avec des solutions

acides ou alcalines. Les silicates sont les plus utilisés [71, 80].
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4.4.4. Les antimoussants :

Utilisés surtout dans les produits de lavages destinés au nettoyage automatique.

L’huile de silicone est la plus utilisée [85].

4.5. Mise en ceuvre des produits de nettoyage et de désinfection :

Lors de la conception des produits de nettoyage, certains facteurs clefs sont a
prendre en compte : la nature de la souillure a éliminer, la nature du support a
nettoyer, la qualité de I'eau utilisée sur le site et les facteurs pouvant influencer la
cinétique du détergent (température de nettoyage, action mécanique

concentration et temps de contact) [80].

4.5.1. Nature et type de souillure :

L'age des souillures influe nettement sur le nettoyage des surfaces. La teneur en
eau des souillures a un impact sur la vitesse de nettoyage. Une souillure
desséchée s'‘élimine plus difficlement qu'une souillure hydratée [71]. Les
souillures de petite taille sont plus difficiles a éliminer que les souillures de plus
grande taille [80].

4.5.2. Nature de la surface :

La nature de la surface intervient par sa mouillabilité, son degré de rugosité et la

corrosion des matériaux.

-La mouillabilité :

La mouillabilité est l'aptitude d’'un matériau a laisser une solution (eau, détergent
ou désinfectant) adhérer a sa surface [71]. Plus la mouillabilité du matériau
augmente, plus le nettoyage sera rapide et facile. C’est le cas notamment du verre

et des aciers, contrairement aux matériaux comme le plastique [91].
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-Rugosité :
Une surface abimée ou usée voit sa rugosité augmentée. Les souillures peuvent
épouser les contours des rugosités, augmentant d'autant plus la surface de

contact pour de nouvelles souillures et engendrant ainsi une forte adhésion [73,
91]. Voir tableau 4.1.

Tableau 4.1 : Efficacité du nettoyage en fonction de la nature de la surface [73].

Efficacité du Type de surface
nettoyage (base 100)
100 Verre
Efficacité 80 Inox Rugosité
70 Aluminium
30 Caoutchouc
20 Matiere plastique

-Corrosion :

L'aspect rugueux, les rayures, les fissures sont la conséquence de la corrosion
des matériaux. Méme si au départ un matériau était parfaitement lisse, avec le
temps et l'usage, il finit par présenter une surface propice a l'encrassement et

difficile & nettoyer [92].
4.5.3. Eau:

L'eau est le composant majeur de tous les produits de nettoyage et de
désinfection. La présence de solides suspendus dans I'eau, de microorganismes,
de minéraux ou autres composants dissous peuvent avoir une influence

considérable sur l'efficacité du nettoyage [71].
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-Qualité microbienne de I'eau :

Une eau polluée par des germes diminue l'efficacité du produit. Ce dernier est en
partie consommé par les germes contenus dans I'eau de dilution, si bien qu'il se
retrouve en plus faible concentration et ne peut plus agir sur la totalité des

bactéries se trouvant sur les surfaces [63, 83].

-Dureté de 'eau :

La dureté de I'eau pose beaucoup de problémes lors de I'utilisation de celle-ci, tels
gu’une désactivation des produits, formation de tartre de carbonate et d’hydroxyde
de magnésium [93, 94, 95].

-pH :

Le pH de I'eau peut provoquer l'usure des matériaux ou encore dévier l'action des
produits de désinfection c’est le cas notamment des produits chlorés qui
deviennent corrosif a pH = 8,5 [87]. Les produits détergents alcalins ne subissent
en général pas d'effet du pH de I'eau, car leur pH excede celui de I'eau qui se

situe normalement entre 6,5 et 8,5 [80].

4.5.4. Facteurs influencant |'efficacité des produits :

Pour un nettoyage d’efficacité optimale il faut procéder avec TACT. Cet acronyme
désigne les quatre facteurs ayant une influence directe sur le lavage :

e Latempérature d'utilisation du produit;
e L’action mécanique ou manuelle liée au support de nettoyage ;
e La concentration du produit ;

e Temps de contact;
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-Température de nettoyage :

Les produits de nettoyage voient leur activité optimisée dans une plage de
température fixée par le fabricant [71]. Dans le secteur laitier, les températures
préconisées pour la préparation des solutions détergentes alcalines se situent
entre 43 et 77°C et peuvent atteindre jusqu’a 95°C lors de l'utilisation de la
méthode eau chaude acidifiée [63, 96]. Au-dela, il y a volatilisation des
constituants des détergents, accélération des dépdts minéraux et adhérence des

résidus de protéines par cuisson [63].

-Action mécanique :

Cette action permet d’augmenter et de faciliter le contact entre les salissures et la
solution détergente [71]. Cette action mécanique peut étre provoquée par
'augmentation de la turbulence dans les canalisations, I'agitation des piéces a
nettoyer, la pression exercée (brosse, jets a moyenne et haute pression) [78].
D’une maniére générale, I'action mécanique tend a augmenter la pénétration du

détergent dans la souillure [63].

-Concentration :

Tout produit de nettoyage possede une concentration optimale d’utilisation,
déterminée lors d’essais par le fournisseur [84]. Une fausse idée recue serait de
dire que plus le détergent est concentré, plus il est efficace [71]. En effet, au
dessus d'une certaine concentration, il y risque de corrosion, de difficulté de
rincage, de résidus et de toxicité pour 'opérateur et pour I'environnement [97]. En

dessous les effets escomptés n’auront pas lieu [96].

-Temps de contact :

Les réactions chimiques aboutissant au nettoyage et a la désinfection ne sont
jamais instantanées [98]. Le détergent une fois appliqué sur les surfaces, doit
avoir une durée d'action optimale de 20 a 30 minutes [71]. En deca, le produit
n'aurait pas le temps d'agir, au dela, il secherait [96].
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4.6. Limites des opérations de nettoyage et de désinfection :

4.6.1. Résistance microbienne aux agents de désinfection :

Les biocides possédent de nombreux sites d’action sur les micro-organismes
contrairement aux antibiotiques, cette faculté empéche le développement de
résistance vis-a-vis des molécules désinfectantes ; néanmoins des résistances
enzymatiques ont été signalées vis-a-vis des ammoniums quaternaires, des

phénols, des amphoteres et des cationiques [78, 97].

4.6.2. Protection offerte par les biofilms :

Le biofilm confére aux micro-organismes une résistance au nettoyage et a la
désinfection plus grande que ceux en suspension. Cette résistance augmente
avec I'age du biofilm [98]. Il en existe différents mécanismes :
» Adhésion ferme du biofilm & la surface grace au glycocalyx, ce qui limite
I'action détergente [78] ;
» L’obstacle a la pénétration du désinfectant par le glycocalyx [78] ;
» Fixation des molécules du désinfectant par les polyosides du
glycocalyx [98];
» Changement physiologique des bactéries au sein du biofilm leur permettant

de résister aux molécules désinfectantes [78, 98]. ;

4.7. Nettoyage des tanks de réfrigération :

Mal nettoyé, le tank devient rapidement une source importante de contamination
qui peut annihiler les soins pris au niveau de la production et les effets de la

réfrigération [22].

4.7.1. 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
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I'efficacité des produits et enfin de la taille des troupeaux. En Algérie, I'absence
d’'une réglementation régulant les opérations de nettoyage au niveau des fermes

laisse le soin aux éleveurs de décider de leurs routines.

REINMANN et al [63] décrivent les routines de nettoyage a travers le monde :

-En France, en Hollande et dans beaucoup de pays d’Europe, le régime
standardisé de nettoyage consiste en un pré-ringcage avec de l'eau tiede (35-
45°C), un nettoyage- désinfection combiné avec un détergent alcalin (8 -10
minutes) suivi d’'un ringage avec de l'eau froide. Un semblable régime est utilisé
avec une solution acide une ou deux fois par semaine ou une fois par jour selon
la dureté de I'eau.

-En Nouvelle Zélande c’est une eau bouillante acidifiée (alternée périodiguement
par un détergent alcalin) suivi d'un rincage a I'eau froide.

-Au Danemark la routine consiste en un pré-ringage, détergent alcalin, rincage a

I'eau froide, ringcage acide et enfin un ringage final avec une eau potable.

4.7.2. Pratigue :

Les tanks peuvent étre nettoyés selon deux procédés fondés sur le méme
principe. L'un est manuel, l'autre qui est automatique a l'avantage de réduire
l'intervention humaine d'ou une économie de temps et d'efforts [63, 99]. Le
nettoyage manuel étant une opération assez pénible et fastidieuse, les éleveurs
ont souvent tendance a le simplifier ou a l'alléger, ce qui est impossible a faire

avec un nettoyage automatique programme [96].

4.7.2.1. Pré-rincage :

Le pré-ringage est indispensable et a pour but d'éliminer 90% a 99% des restes
de lait et d'éviter qu'ils ne séchent, ce qui rendrait beaucoup plus difficile I'action
mécanique et détergente [99, 96].

Juste apres vidange du lait, il est procédé a un rincage du tank a I'eau potable
[85]. La vanne d'évacuation doit étre ouverte mais doit étre plusieurs fois

manceuvrée [63]. L'emploi du jet sous pression facilite le pré-rincage [85].
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4.7.2.2. Lavage-brossage ou nettoyage-désinfection :

La solution de nettoyage (détergent alcalin chloré) est préparée dans un seau,
généralement en matiere plastigue [99]. La vanne d'évacuation étant fermée, il
est procédé alors au brossage énergique des parois intérieures du tank en
procédant de haut en bas [63]. L'agitateur, le rebord du tank, le couvercle doivent
étre bien nettoyés [96]. Ne pas oublier que des restes de lait provenant
notamment d'éclaboussures souillent fréquemment les parties supérieures du tank
et le couvercle, qui ne sont pas en contact direct avec le lait. Il ne doit, apres
brossage, rester aucune impureté visible. La solution détergente est ensuite
évacuée [99]. Les parties amovibles du tank telle que la vanne de vidange sont
démontées et soigneusement brossées [63].

Le pH de la solution d'utilisation devra étre compris entre 11 et 12 pour avoir a la
fois un effet détergent et désinfectant combiné [85]. La température de I'eau de
lavage doit étre comprise entre 43 et 77°C. Une température trop froide fera
solidifier les matieres grasses sur les surfaces, mais une température plus chaude
fera dénaturer (cuisson) les protéines, ce qui rendra leur élimination et I'action du

détergent plus difficiles [63, 96].

4.7.2.3. Rincage :

Se fait par un copieux ringage a l'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 [63, 99].

4.7.2.4. Nettoyage acide :

Un cycle de nettoyage acide est effectué pour enlever des dépb6ts minéraux de
'eau de lavage et du lait. Ce peut étre un nettoyage avec de I'eau froide ou
chaude. La fréquence exigée de rincage acide dépend de la dureté de l'eau

utilisée pour nettoyer [63, 99].
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4.7.2.5. 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 [63, 99].

4.11. Conclusion :

Les opérations de nettoyage et de désinfection, méme si elles sont bien réalisées
ne garantissent pas toujours l'innocuité des surfaces vis-a-vis du lait ni la
régularité des résultats attendus. En effet, le résultat du nettoyage est dépendant,
en plus du protocole de nettoyage et de désinfection, de I'état des surfaces et de

I'eau utilisée pour le nettoyage
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5. PARTIE EXPERIMENTALE

5.1. Problématigue et objectifs :

A lissue de notre étude bibliographique, il ressort que le nettoyage du matériel en
contact avec le lait cru en amont de la production et la réfrigération jouent un réle
prépondérant dans la contamination du lait [5, 6]. Les publications les plus récentes
gui se sont intéressées aux pratiques de nettoyage des récipients en amont de la
production I'ont fait en vérifiant tous les points critiques de contamination, en allant du

pis de la vache jusqu’au point de vente [5, 6, 38].

Les auteurs de ces travaux ont utilisé comme bio-indicateurs : la flore totale et les
entérobactéries [5], la flore totale et la flore psychrotrophes [38], en méme temps que
des techniques de prélévements différentes : lavage avec une eau stérile [5],

écouvillonnage [38].

Au niveau, national nous n'avons pas trouvé de publication ayant trait aux routines de
nettoyage et de désinfection des ustensiles en amont de la production hormis deux
[3, 54]. En effet, une étude sur les citernes de collecte du lait démontra que le lait
parvenant au niveau des laiteries présente de fortes charges bactériennes de l'ordre
de 10° et 10" UFC/ml [3].

Notre travail s’'inscrit dans le cadre d’'un projet de recherche scientifique intitulé
« Contamination bactérienne du lait cru en amont de la production ». Nous avons
choisi de travailler sur un des maillons de cette « chaine de contamination », a savoir
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 l'efficacité globale de nettoyage et
de la désinfection [5,35, 34, 38].
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-Région d’étude :

Notre région d’étude se situe au niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou qui est située sur
le littoral centre. Elle s'étend sur une superficie de 2958 Km?. C'est une vaste région
montagneuse subdivisée en 21 dairas et 67 communes [100]. Elle dispose d'un
effectif bovin de 86 396 tétes dont 44% sont des vaches laitieres. Les vaches dites
B.L.M représentent 33% du total des effectifs laitiers, le reste est représenté par les
B.L.A et B.L.L [101]. La production laitiere au niveau de la wilaya représente prés de
80 millions de litres/an dont uniqguement 30 millions sont collectés (37,5%). Le
nombre d’élevages collectés est de 1862 dont 273 d’entre eux sont munis de cuve de
réfrigération soit 14, 66% [101].

Nous avons choisi la région de Fréha, qui dispose d’'un centre important de collecte
dans la vallée du Sébaou de la grande Kabylie et qui livre intégralement le lait
collecté a une laiterie ayant instauré trés récemment le paiement sur la qualité

bactérienne du lait.

Le centre de Freha réceptionne a lui seul plus de 3 millions de litres/an, ce qui en fait
'un des plus importants centres de collecte de la région. Le centre réceptionne le lait
livré par les éleveurs eux méme (ustensiles) et se fait livrer par 5 collecteurs avec des

pick-up munis de cuves isothermes.

Objectifs :

Cette étude s’est déroulée sur une période allant de juillet 2009 a avril 2010, et a été
subdivisée en trois parties :

1. Une premiere partie au niveau des fermes, qui a visé les objectifs suivants :

a) Caractérisation des pratiques de nettoyage des cuves de réfrigération et des
ustensiles d’entreposage au niveau des fermes ;

b) Evaluation de l'efficacité de ces pratiques ;

2. Une deuxiéme partie complémentaire au niveau du centre de collecte, qui a visé

les objectifs suivants :
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a) Détermination des proportions des différents types d’ustensiles

d’entreposage servant a la livraison du lait.
b) Température du lait a la livraison ;

c) Détermination du nombre d’éleveurs procédant a l'achat de détergents

adaptés pour leurs matériels ;

3. Une troisiéme partie qui porte sur lidentification du systeme de nettoyage le plus

rentable par rapport aux primes octroyées.
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5.2. Premiere partie au niveau des fermes :

5.2.1. Caractérisation des pratigues de nettoyage des cuves et des ustensiles

d’entreposage:

5.2.1.1. Matériel :

Population cible :

Une pré-enquéte au niveau du centre de Freha au mois de juillet 2009 a révélé que le
centre se faisait desservir par 15 élevages munis de cuves de réfrigération sur les
101 qui livraient leur lait au centre de Freha. Cette partie est une enquéte

transversale & un moment donné au niveau de ces 15 élevages (voir figure 5.1).

WILAYA DE TIZI-OUZ0U

Carte des Easembles Physiques
Homogenes

E -zone de valli=
NN -

-dépression de
Diraa Bl Mizan

Wilaya de

-massif du
Djurdjura

Figure 5.1 : Carte des ensembles physiques de la wilaya de Tizi-Ouzou et répartition
des élevages visités (adaptée de 'ONS 2009 [100])

-Visites d’'élevages selon des fiches :

Des visites de 15 élevages munis de cuve de réfrigération ont été effectuées, sachant

gue des instructions ont été données par le chef du centre aux éleveurs de ne pas
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laver leurs cuves jusqu’a notre arrivée (deux heures apres 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 l'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 (Cf. Annexe B).

Outre les fiches, nous avons utilisé le matériel suivant :
v' Thermomeétre ;
v" Flacon gradué (100 ml);
v' Chronométre ;

5.2.1.2. Méthodes :

Les fiches ont été remplies de différentes maniéres :
» Observation directe ;
» Questions ouvertes aux éleveurs ;
» Détermination des concentrations des produits utilisés lors du nettoyage ;
> Prise de température de I'eau de lavage ;
» Chronométrage des différentes étapes du lavage des cuves et des ustensiles

La prise de température de I'eau de nettoyage s’est faite a l'aide d’'un thermomeétre
plongé dans I'eau pendant une minute (voir figure 5.2).

Le chronométrage des différentes étapes du lavage s’est fait a 'aide du chronométre.
Pour les ustensiles d’entreposage, le chronométrage s’est effectué sur la totalité des
ustensiles au niveau des fermes ensuite nous avons divisé les résultats par le

nombre d’'ustensiles a l'aide de I'équation suivante :

Durée pour 1 ustensile = durée pour 'ensemble des ustensiles / nombre d’ustensiles
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La détermination des doses des produits utilisés s’est faite comme suit :

e Détermination du volume du produit utilisé a l'aide d’'un flacon gradué (voir
figure 5.3) ;

e Calcul du rapport entre le volume du produit utilisé et le volume de I'eau de

dilution selon I'’équation suivante :

Dilution = volume de produit utilisé / volume de I'eau de dilution

Figure 5.2 : Prise de température Figure 5.3: Evaluation du
de I'eau servant au nettoyage. volume des produits utilisés pour
le nettoyage

La propreté des vaches a été notée a l'aide d’une grille (Cf. Annexe B) [102].

5.2.2. Efficacité des pratiques de nettoyage de routines :

5.2.2.1. Matériel :

Matériel de prélévement :

Le matériel que nous avons utilisé pour les prélevements est composé de :
v’ Ecouvillons stériles.
v Gabarits spécifiques de 10 cm?.
v Alcool.
v Feu.
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v' Gants stériles.

Matériel d'analyse microbiologique :

Au niveau du laboratoire nous avons utilisé le matériel suivant :
v' Matériel de stérilisation : autoclave et bec bunsen ;

Une étuve a 30°C;

Hotte a flux laminaire ;

Un bain-marie ;

Des pipettes graduées a 1ml et 10ml, tubes a essai ;

Des boites de pétri ;

Des portoirs ;

Milieu de culture : gélose PCA ;

Diluant pour la préparation des dilutions (TSE) ;

AN N N N VU N N NN

Neutralisant de désinfectant : thiosulfate de sodium ;

5.2.2.2. Méthodes :

Sites des prélévements effectués :

Dans la littérature, les indications sur les sites a écouvillonner sont représentés par la
vanne de vidange, les parois, le fond, la lame de l'agitateur [37, 38]. Nous avons
choisi d’écouvillonner au niveau de la paroi latérale interne de la vanne de vidange,
du fond et enfin au niveau de la lame de I'agitateur. Au niveau des ustensiles nous

avons prélevé qu’'au 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 [34]. Chaque gabarit est fabriqué en
fer galvanisé. Il épouse la forme d’'une partie de la surface a tester et pour que la
méme pression soit exercee sur toute la surface (Voir figures 5.4, 5.5). Pour éviter les
effets résiduels des désinfectants nous avons effectué tous les prélevements une
heure aprés la fin des opérations de nettoyage (Méthode de préléevement Cf. annexe
Q).
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Figure 5.4 : Gabarit pour I'écouvillonnage Figure 5.5 : Gabarit pour

des vannes de vidanges. 'écouvillonnage du fond de la
cuve, de la lame de lagitateur et
du fond des ustensiles

Figure 5.6 : Prélevement au Figure 5.7 : Prélevement au
niveau du fond de la cuve. niveau de la lame de l'agitateur.

b

Figure 5.8 : Préléevement a l'intérieur Figure 5.9 : Prélevement au
de la vanne de vidange. niveau du fond d’un ustensile.
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Immédiatement aprés prélevement, les échantillons sont placés dans un sac
isotherme muni de pain a glace, acheminés au laboratoire et conservés dans un
réfrigérateur a 4 °C pour étre analysés le lendemain matin.

Les analyses microbiologiques ont été réalisées au laboratoire de contrdle de qualité
(Ovolab) de TIZI-OUZOU.

Préparation des échantillons :

Chaque écouvillon a été collecté dans un tube contenant 10 millilitres de solution
TSE, additionné de 5 g/l de thiosulfate de sodium. Ce tube est secoué
vigoureusement avant la dilution donnant ainsi la solution mére [39]. A partir de cette
solution mere, des séries de dilutions décimales sont réalisées conformément a la
norme ISO 6887-1 relative aux régles générales pour la préparation de la suspension
mére et des dilutions décimales [103]. Ainsi, 1 ml de la dilution mére & 10° est
transvasé dans un tube a essai contenant 9 ml de solution TSE pour obtenir le titre

10 et ainsi de suite jusqu’a la dilution 10 .

Dénombrement de la flore totale :

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale s’est fait conformément a la
norme AFNOR NF V 08-051 [104].

Un millilitre de la solution mere et des dilutions successives est porté aseptiquement
dans deux boites boite de pétrie vides et stériles.

Chaque boite est ensuite compléter avec environ 15 ml de milieu de culture (PCA)
fondue.

La gélose est ensuite laissée solidifier, puis on rajoute une deuxieme couche
d’environ 5 ml. Cette double couche, & un rdle protecteur contre les contaminations
externes diverses. Les boites sont mises en incubation a 30°C pendant 72 heures.
Les colonies apparaissent en masse et bien distinctes. Nous n’avons retenu que la
dilution pour laquelle les dénombrements étaient compris entre 30 et 300 colonies
[104].
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La moyenne pondérée N de micro-organismes dénombrés a 30°C, est calculée a
laide de I'équation suivante :
No_2C
1,1xd
Ou:
N : nombre d’'UFC par ml de produit initial.

Y ¢ : est la somme des colonies comptées sur les deux boites retenues.

d : est le taux de dilution de la premiere dilution.

Les résultats sont exprimés en unités formant colonies par ml (UFC/ml) de produit
initial, ces résultats sont convertis en unités formant colonies par cm? (UFC/cm?) [39].
Toutes ces étapes ont été effectuées par le méme opérateur, ce qui permet de

réduire quelque peu la variabilité des résultats.

5.2.3. Analyse statistique des données :

Les données ont été saisies et traitées sous Excel 2007. Lorsque les calculs sont
effectués sur un échantillon de la population (ustensiles), les résultats sont exprimés
en moyenne * écart-type. Lorsque les calculs sont effectués sur la totalité de la
population (cuves), les résultats sont exprimés sous forme de moyenne uniquement a
la quelle nous adjoignons le minima et le maxima [105].

Pour les résultats de I'analyse bactériologique, aprés transformation logarithmique en
base 10, nous avons calculé les moyennes arithmétiques et I'écart-type des Logio
UFC/cm? pour chaque site testé [39].

Pour la comparaison des moyennes avant et apres nettoyage, nous avons effectué le
test de Student pour échantillons appariés (au seuil de 5%). Enfin, pour la
comparaison des moyennes aprés nettoyage entre les élevages utilisant les
détergents et les dégraissants ménagers, nous avons appliqué le test de Student

pour échantillons indépendants (au seuil de 5%).
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5.2.4. Résultats :

5.2.4.1. Nombre de vaches laitieres dans les élevages :

5 élevages des élevages visités avaient des effectifs compris entre 10 a 15 vaches
laitieres, ceux dont les effectifs variaient entre 16 et 20 vaches laitieres étaient au

nombre de 4, le reste (6) était représenté par des élevages de plus de 21 vaches.

5.2.4.2. Les délais de livraison :

Tous les éleveurs enquétés (15/15) livraient leur lait quotidiennement.

5.2.4.3. Propreté des vaches :

Chez 4/15 des élevages 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 «trés sale» (figures : 5.10, 5.11, 5.12, 5.13).

5.2.4.4. Local spécial pour I'entreposage du lait et propreté :

8/15 des éleveurs possédaient un local spécial pour I'entreposage du lait par contre
7/15 n’en possédaient pas. Parmi les 8 salles, 3 étaient considérées comme propre,
4/8 comme peu sale et 1/8 comme sale. Parmi les 7/15 qui n’en possédaient pas 2/7
laissaient les cuves dehors sans aucune protection si ce n’était la cléture de la
maison, 2/7 la mettaient dans I'étable séparée des animaux par un simple muret et
3/7 utilisaient le garage de la voiture comme lieu de stockage (figures : 5.14, 5.15,
5.16, 5.17,5.18, 5.19).

5.2.4.5. Origine des eaux utilisées pour le nettoyage :

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



Figure 5.12 : Vache sale

Figure 5.13: Vache trés sale
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Figure 5.14 : Salle d’entreposage
propre.

Figure 5.16: Salle d’entreposage
sale.

Figure 5.18 : Entreposage de la
cuve dans une étable séparée des
animaux par un muret.
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Figure 5. 15 : Salle d’entreposage
peu sale.
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Figure 5.17: Entreposage de la
cuve a l'extérieur.

Figure 5.19 : Entreposage de la
cuve dans le garage de voiture.
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5.2.4.6. Movyens de stockage du lait au niveau des fermes :

La totalité des éleveurs utilisaient uniguement la cuve de réfrigération pour le
stockage du lait par contre les ustensiles étaient utilisés soit pour le transport du lait
jusgu’au centre soit pour déplacer le lait de la ferme jusqu’au local d’entreposage (3
cas) car la ferme était éloignée ou pour décharger le lait dans les cuves isothermes
des collecteur (2 cas). Les ustensiles utilisés au niveau de ces fermes étaient de
deux types : inox et aluminium avec des proportions égales (50% de ustensiles inox
et 50% de ustensiles almasilium, 56 vs 56). Les cuves ont été 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 (figures : 5.20, 5.21, 5.22, 5.23, 5.24, 5.25)

Figure 5.20 : Ustensile d’entreposage
en aluminium peu sale

Figure 5.21 : Cuve propre.

Figure 5.22: Ustensile d’entreposage Figure 5.23 : Cuve peu sale.
en aluminium sales.
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Figure 5.24 : Ustensile d’entreposage Figure 5.25 : Cuve sale.
en inox peu sale.

5.2.4.7. Produits utilisés pour le nettoyage :

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 a chaque lavage.

5.2.4.8. Prélavaqge :

Chez 13/15 des élevages visités le lavage de la cuve était précédé d'un prélavage,
celui-ci était effectué 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 éleveur avait utilisé de I'eau chaude pour le prélavage de sa cuve et de ses

ustensiles d’entreposage.



63

5.2.4.9. Lavage :

-durée d'action :

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.

-action mécanigue :

Les supports de nettoyage utilisés par les éleveurs sont représentés par le tableau
5.1.

Tableau 5.1 : Supports utilisés par les éleveurs lors du nettoyage de la cuve.

Supports Nombre d’éleveurs
Brosse 3
Eponge 5
Balai 1
Téte de loup 1
Serpillere 2
Lavette de ménage 1
Sac de jute 2

Ces mémes supports étaient réutilisés pour le nettoyage des ustensiles.
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- Concentration des produits :

Uniquement un seul éleveur avait respecté la concentration du détergent alcalin
chloré pour le nettoyage de sa cuve. Le tableau 5.2 montre les différents types de

produits utilisés dans les fermes et les concentrations qu’employaient les éleveurs.

Tableau 5.2 : Moyennes des concentrations des différents types de produits utilisés

par les éleveurs pour le nettoyage de la cuve.

) Moyenne des Normes
Types de produits _
concentrations

Dégraissants ménager 0,31% -
Détergent acide 0,37% 0,5%
Détergent alcalin chloré 0,54% 0,75%

Les éleveurs n'utilisaient pas les détergents pour le nettoyage des ustensiles
d’entreposage. Ceux qui en étaient munis recyclaient I'eau de lavage de la cuve pour
leur nettoyage. Par contre ceux qui utilisaient les dégraissants ménagers 5/7
utilisaient les produits sans recyclage.

-la température :

Uniquement 4/15 des éleveurs visités avaient utilisé de I'eau chaude pour le lavage
de la cuve. Parmi ceux-ci 2 avaient un chauffe-eau, les deux autres se faisaient
chauffer 'eau a l'intérieur de leurs demeures. Un seul éleveur avait utilisé de I'eau

chaude pour le nettoyage de ses ustensiles d’entreposage.

5.2.4.10. Rincage :

Tous les éleveurs ringaient leurs cuves a la fin de la phase de lavage. lIs y passaient
en moyenne 1,64 minutes avec un maximum de 2 minutes et un minimum de 30

secondes.
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De méme pour les ustensiles d’entreposage, tous les éleveurs les ringaient avec une
durée moyenne de 0,52 + 0,33 minute avec un maximum d’ 1 minute et un minimum

de 15 secondes.

Nous avons noté qu’uniqguement 8/15 des éleveurs effectuaient un lavage externe de
la cuve et des ustensiles d’entreposage.

5.2.4.11. Séchage :

Uniquement 8/15 des éleveurs enquétés laissaient leurs cuves séchée, et dans 12/15
des cas nous avons noté la présence d’eau résiduelle. Les ustensiles d’entreposage

étaient laissés a sécher en les retournant chez 3/9 des éleveurs.

5.2.4.12. Efficacité des pratiques de nettoyage de routine :

Au total 126 prélévements ont été effectués, 90 au niveau des cuves et 36 au niveau
des ustensiles d’entreposage.

Pour les élevages qui utilisaient les dégraissants ménagers nous avons effectué 54
prélevements au niveau des cuves et 24 prélévements au niveau des ustensiles
d’entreposage ; (les ustensiles étaient de deux types inox et aluminium).

Pour les élevages qui utilisaient les détergent acide/alcalin chloré nous avons
effectué 36 préléevements au niveau des cuves et 12 prélévements au niveau des
ustensiles d’entreposage.

Les résultats du dénombrement de la flore totale des sites testés sont représentes

par les tableaux 5.3, 5.4, 5.5. (Résultats par élevage Cf. annexe D).



Tableau 5.3 : Dénombrement de la flore totale avant et apres nettoyage des élevages utilisant les dégraissants ménagers.

résultats du dénombrement de la flore

totale avant nettoyage.

Résultats du dénombrement de la flore

totale aprés nettoyage

Sites préleveés Nombre Moyenne Moyenne * Nombre Moyenne | Moyenne % Analyse
d’échantillons | (UFC/cm? | écart-type | d’échantillons | (UFC/cm? | écart-type statistique
Logio Logio (avant vs
(UFC/cm?) (UFC/cm?) apres)
Vanne de vidange 9 5x 10° 6,5 9 3,9 x 10° 6,2 ns
Fond de la cuve 9 4,8 x 10° 6,3 9 1,7 x 10° 5,6 *
Lame d’agitateur 9 3,3 x10° 6,2 9 1,3 x 10° 5,8 *
Ustensile en inox 7 3,7 x 10° 6,3+0,5 7 1,4 x 10° 57+0,6 *
Ustensile en

5 3,3x10° 6,2+0,5 5 1,9 x 10° 6+0,5 ns

aluminium

ns : non significatif. * p < 0,05
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Tableau 5.4 : Dénombrement de la flore totale avant et aprés nettoyage des élevages utilisant les détergents.

résultats du dénombrement de la flore

totale avant nettoyage.

Résultats du dénombrement de la flore

totale aprés nettoyage

Sites préleveés Nombre Moyenne Moyenne * Nombre Moyenne | Moyenne % Analyse
d’échantillons | (UFC/cm? | écart-type | d’échantillons | (UFC/cm? | écart-type statistique
Logio Log1o (avant vs
(UFC/cm?) (UFC/cm?) apres)
Vanne de vidange 6 5,2 x 10° 6,6 6 1,6 x 10° 4,7 *
Fond de lacuve 6 1,1x10° 5,6 6 3,1x10° 3,7 x*
Lame d’agitateur 6 3,3x10° 5,7 6 4,4 x 10* 4 *x
Ustensile en inox 2 7,2x10° 5,8 + 0,07 2 3,4x10° 5,5+ 0,03 ne
Ustensile en

Aluminium 4 7,3x10° 58+0,2 7 5,1x 10° 55+0,5 ns

ns : non significative ; ne : non effectué (petit échantillon) ; * p < 0,05 ; ** p < 0,01




Tableau 5.5 : Comparaison entre les résultats aprés nettoyage entre les élevages (détergents vs dégraissants ménagers)
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résultats du dénombrement de la flore

totale avant nettoyage des élevages

utilisant des détergents

Résultats du dénombrement de la flore

totale aprés nettoyage des élevages

utilisant des dégraissants ménagers

Sites préleveés

Logio (UFC/cm?)

Logi (UFC/cm?)

Logio (UFC/cm?)

Logio (UFC/cm?)

Comparaison des

résultats apres

avant nettoyage aprés nettoyage avant nettoyage aprés nettoyage nettoyage
Vanne de **
, 6,6 4,7 6,5 6,2
vidange
*%k%
Fond de la cuve 5,6 3,7 6,3 5,6
*%k%
Lame d’agitateur 57 4 6,2 5,8
Ustensile en ne
_ 5,8+ 0,07 5,5+0,03 6,3+05 57+0,6
inox
Ustensile en 58+0,2 55+0,5 6,2+0,5 6+05 ns

aluminium

ns : non significative ; ne : non effectué (petit échantillon) ; *** p < 0,001 ; ** p < 0,01
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5.2.5. Discussion :

Pour les visites d'élevages (15 élevages) notre échantillon correspondait a
'ensemble des élevages possédant une cuve et livrant leur lait au centre de
Freha, donc nous pouvons considérer nos résultats comme précis et
représentatifs a un moment donné (précision et représentativité par rapport au
centre de Freha). Mais nous considérons que nos résultats ne sauraient pas étre

extrapolés a la région de la Grande Kabylie ou a toute autre région.

Pratigues de nettoyage :

Biais :

Les opérations de nettoyage-désinfection ont été effectués en notre présence ce
qui aurait pu pousser les éleveurs a améliorer devant nous leurs habitudes de
nettoyage donc nous pouvons considérer que nos résultats sont surestimés par

rapport a la réalité.

Propreté des vaches :

4/15 des élevages avaient des vaches propres. La propreté des animaux est
indicateur direct de I'état d’ambiance de I'étable, ainsi elle nous renseigne sur
I'état de la litiere, de la ventilation et I'alimentation (en relation avec la consistance
des bouses) [106].

Avoir des batiments propres (animaux, ventilation du batiment et une bonne
alimentation) permettrait de réduire la contamination du lait [106]. En effet, la
propreté des vaches est un facteur déterminant dans la réduction de la

contamination du lait par les germes environnementaux et pathogenes [107].

Salle d’entreposage :

Les 2/7 des éleveurs qui mettaient la cuve dans I'étable séparée des animaux par
un simple muret prenaient le risque que des vaches viennent souiller la cuve et

contaminer indirectement le lait via I'apport de poussiére et d’éclaboussures.
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Pour ceux (3/7) qui utilisaient le garage de la voiture comme lieu de stockage la
poussiére due aux pots d’échappements des voitures pourrait souiller la cuve.

L’implantation du tank & lait dans un local auquel les vaches et les nuisibles n’ont
pas accés permettrait d’assurer une bonne propreté de la cuve elle-méme et de
ses alentours, ce qui limiterait le risque de contamination accidentelle du lait et

permettrait de contréler la présence des mouches [108].

Produits utilisés :

Concernant les produits utilisés pour le nettoyage, 6/15 utilisaient 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. Ces détergents coutent relativement cher, ce qui expliquerait que la
majorité des éleveurs aient tendance a utiliser, pour l'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. Des
traces de pierre de lait pourraient ainsi s’accumuler dans les endroits

inaccessibles des cuves et autres récipients.

Prélavage :

14/15 des éleveurs 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.
Un prélavage avec un flux d’eau sous forme de jet serait nécessaire pour éliminer
90% a 99% des restes de lait et éviter ainsi qu'il ne seche, ce qui rendrait
beaucoup plus difficile I'action mécanique et détergente [85]. L'utilisation d’une
eau chaude lors du prélavage permettrait de faciliter le prélavage en décrochant
les souillures organiques (matiere grasse et protéines) [95, 96].

Température :

11/15 des éleveurs utilisaient une eau froide lors de la phase de lavage, et
uniquement 4/15 ont utilisé de l'eau chaude. Dans le secteur laitier, les
températures préconisées pour la préparation des solutions détergentes se situent
entre 43 et 77°C [96]. Des températures inférieures rendraient le lavage difficile et
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peu efficace [63]. Le fabricant recommande justement de doubler les doses lors
de l'utilisation d’eau froide.

Support de nettoyage :

5/15 des éleveurs utilisaient une éponge comme support de nettoyage et 2/15 une
serpilliere. L'utilisation de support poreux favoriserait la multiplication microbienne
dans leurs anfractuosités [109]. Ces supports doivent étre nettoyés et désinfectés
apres chaque utilisation [95] ; chose qui n'a pas été faite lors de notre présence.

2/15 des éleveurs utilisaient comme support de nettoyage des sacs de jute qui
risqueraient de rayer les parois des cuves et ustensiles. Les rayures ainsi formées
peuvent constituer un refuge pour les micro-organismes [92]. De plus les éleveurs
avaient tendance a utiliser et réutiliser les mémes supports pour le nettoyage de
la cuve et des ustensiles ce qui risquait d’accroitre la contamination des surfaces.
Pour les opérations de nettoyage manuel, il est conseillé d'utiliser des brosses en
fibre synthétique [108]. Ces supports ont normalement été livrés a l'achat de la

cuve.

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 ¥ 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 [110].

Les éleveurs utilisaient les dégraissants ménagers a doses élevées ce qui
induisait la formation d’'une mousse abondante sur les surfaces (figure 5.26). La
mousse permettrait d’augmenter le contact entre la surface et le produit de

nettoyage, mais elle ne doit en aucune maniere sécher sur les surfaces sinon les
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bY

résidus chimiques seraient difficiles a rincer et a retirer et nous aurions des

risques de corrosion pour le matériel [92, 95].

A

Figure 5.26 : Mousse abondante lors du lavage.

Rincage finale :

Tous les éleveurs 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 [95]. Ce qui n’était pas le cas pour nos
élevages qui utilisaient une eau de qualité bactérienne insuffisante, comme

présenté dans le tableau 5.6.
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Tableau 5.6 : Résultats bactériologiques des eaux de puits (archives du
laboratoire).

Germes Germes
Eleveurs aérobies a Norme [33] aérobies a Norme [33]
37°C 22°C
1 1,6 x 107 20 4,5 x 10° <10°
2 1,2 x 107 20 3,8 x 10° <10°
3 50 20 1,2 x 10° <10°
4 2,0 x 10° 20 10° <10°
5 90 20 107 <10°
6 60 20 1,1 x 10° <10°
7 1,8 x 107 20 7,6 x 107 <10°
8 30 20 2 x 10° <10°
9 2 x10° 20 10° <10°
10 2 x10° 20 10° <10°
11 1,8 x 10° 20 6,5 x 10° < 10°
12 1,7 x 107 20 7,8 x 107 <10°
13 2 x10° 20 9,1 x 10° <10°
14 1,3 x 10° 20 7,6 x 10° <10°
15 1,8 x 107 20 4,5 x 10° <10°
Séchage :

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 [108]. La présence d'une telle

eau constitue un milieu favorable au développement des microorganismes [45].
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Bactériologie :

Biais :

Dans le contexte de notre étude il a été demandé aux éleveurs d'effectuer le
nettoyage de la cuve et des ustensiles aprés notre arrivée, ce qui pourrait fausser
nos résultats, car la cuves et les ustensiles devraient étre nettoyés

immédiatement apres vidange.

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 étaient 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 [39].

Les résultats des lavages utilisant les dégraissants ménagers montraient que
malgré la différence significative (p<0,05) constatée avant et apres nettoyage, les
niveaux de contamination résiduelle restaient élevés, & savoir 5,6 Logl0 UFC/cm?
pour le fond de la cuve et 5,8 Logl0 UFC/cm? 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 dépét
minéral [81, 90].

Cependant I'eau utilisée pour le nettoyage a son rble. En effet, les surfaces
peuvent étre recontaminées si I'eau utilisée pour le nettoyage est de mauvaise
qualité bactérienne [85]. C’est le cas de nos élevages (tableau 5.6). Pour éviter
une éventuelle recontamination des surfaces, il recommandé d’ajouter un
désinfectant a I'eau de ringage finale chaque fois qu’'un doute subsiste sur sa

gualité bactériologique [85].



75

Plusieurs études ont montré que les récipients nettoyés avaient des taux de
contamination résiduels élevés, de I'ordre de 6,9 logi;o UFC/cm2 [5, 38]. Bien que
les résultats de ces études ne soient pas comparables aux nétres (nombre
d’élevages, méthodes d’analyses bactériologiques différentes), il n’en demeure
pas moins que les niveaux de contamination sont dans I'ensemble aussi élevés
que les nétres, ce qui montre bien que les routines de nettoyage n’étaient pas
efficaces. Par contre, apres instauration d’un protocole rigoureux de lavage, ces
taux ont été ramenés a 2,5 log;o UFC/ml [5] et 0,4 logio UFC/cm2 [38].

Enfin, il a été noté une difféerence hautement significative (p<0,001) entre les
résultats de nettoyage utilisant les détergents par rapport aux dégraissants
meénagers, ceci pour toutes les surfaces et a I'exception des ustensiles. Ceci
pourrait s’expliquer par I'efficacité des produits adaptés au lavage des surfaces,
notamment les produits basiques et acides, utilisés en alternance, mais il est
possible également que les éleveurs qui achetaient ce type de produits
représentaient une catégorie d’éleveurs plus soucieux de la qualité de leur
production.

La différence non significative observée au niveau des ustensiles en aluminium,
que se soit avec les détergents acide/alcalin ou avec les dégraissants ménagers
serait d0 au fait que ces ustensiles étaient anciens, présentant des taches de
corrosion propice au développement des micro-organismes [92] (voir figure 5.27).

Figure 5.27 : Paroi intérieure d’'un ustensile
d’entreposage en aluminium avec des taches
de corrosion.
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5.3. Deuxieme partie complémentaire au niveau du centre de collecte :

Du fait que nous n'avons pas pu obtenir toutes les données au niveau des
fermes, nous avons complété notre travail par une deuxieme partie au niveau du

centre de collecte, qui a visé les sous-objectifs suivants:

v/ déterminer les proportions des ustensiles (inox, aluminium et plastique)

gu'utilisent les éleveurs pour entreposer et livrer le lait ;
v/ Déterminer la température du lait a la livraison ;

v/ Déterminer le nombre d’éleveurs se munissant de produits adaptés pour le

nettoyage du matériel de traite ;

5. 3.1. Matériel

Population cible :

La population cible était constituée (en mars 2010) par I'ensemble des élevages
livrant leur lait au niveau du centre de Freha (101 fermes, livrant de 11 a 619
litres/jour).

Fiche de données :

Le recueil des données s’est fait a I'aide d’'une fiche par client (Cf. annexe B) Le
remplissage de cette fiche s’est fait sur place. Elle a porté sur les paramétres

suivants :
v" Quantité de lait livrée / éleveur ;
v' Fréquence de la livraison ;
v" nombre et type d’'ustensiles utilisés pour livrer et entreposer le lait;

v Nombre de chariot-trayeurs (a remplir avec chef de centre ou éleveur si
présent) et nombre de cuves de réfrigération ;

v' Achat de détergents: type, quantité (a remplir avec chef de centre ou

éleveur si présent).
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Outre les fiches nous avons utilisés un thermomeétre pour la prise de la

température du lait.

5.3.2. Méthodes

Ces fiches ont été remplies en utilisant les méthodes suivantes :

-Calcul du nombre de ustensiles utilisés pour I'entreposage du lait :

Pour déterminer les proportions respectives des types d’ustensiles (aluminium,
inox, plastique) au niveau des fermes, nous avons compté les ustensiles arrivant

au niveau du centre.

Pour les éleveurs se faisant collecter par des transporteurs munis de cuves
isothermes, des questions directes ont été posées sur les moyens que mettent en

ceuvre les éleveurs pour le stockage du lait.

-Détermination de la température du lait a la livraison :

La détermination de la température du lait s’est faite a I'aide d’'un thermometre au
niveau des ustensiles arrivant au niveau du centre ainsi. Le thermomeétre est ainsi

plongé dans les ustensiles pendant une durée d’une minute.

Nous ne pouvions étudier la température de tous les ustensiles (386) nous avons
donc eu recours a une technique d’échantillonnage. Pour pouvoir déterminer le
nombre d’ustensiles a introduire nous avons utilisé les tables de TOMA et al, 2001
[104] qui indiquent le nombre de sujets a étudier, en fonction de :

» Précision relative souhaitée ;
» La prévalence attendue ;

Concernant le choix de degré de précision, nous n’avions pas choisi un haut degré
de précision du fait que nous avions besoin d’avoir une idée seulement de la
température du lait livré. Pour cette premiere enquéte du genre nous avons donc
choisi 90%.

Concernant la prévalence attendue, une pré-enquéte au niveau du centre nous a
permis de constater que la température de 10% des ustensiles d’entreposage

arrivant au centre était comprise entre 4 et 6°C et 30% entre 7 et 10°C. Nous
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avons choisi la prévalence la plus faible. Donc on peut lire dans le tableau 5.7 que
le nombre d'ustensiles nécessaires (intersection de la colonne prévalence
attendue égale a 10%, et de la ligne niveau de précision relative égale a 100%),

ce qui revient a 50 ustensiles.

Tableau 5.7 : Nombre de sujets nécessaire pour I'estimation d’'une prévalence en
fonction de la prévalence attendue et de la précision relative souhaitée [105].

Précision Prévalence attendue (p. cent)
relative
1 2 3 4 3 10 15 20 25 30 35 40 45 a0

10 pocent 38032 18824 12422 9220 7300 3458 2477 153 1153 897 714 577 470 385
20 p.cent 9508 4704 3108 2305 1835 BG5 545 385 289 225 179 145 118 97
30 pocert 4226 20092 1 381 1025 812 385 242 1171 128 100 80 B3 33 43
40 p.cent 2377 4477 FTT 577 AST AT 137 97 73 57 45 37 30 25
50 poeent 1522 0 T53 4097 368 202 130 88 0 &2 47 36 29 24 19 16
B0 pooent 1087 523 346 257 203 97 61 43 33 25 20 17 14 11
70 peent T77 0 385 254 189 149 T 45 32 24 18 15 13 11 10
60 pocent 595 205 195 145 115 S5 35 25 20 17 14 13 11 10
80 o cent 500 250 167 125 100 (50} 33 25 20 17 14 13 11 10
10 pocent 500 250 167 125 100 U 33 25 20 17 14 13 11 10

Ce nombre ainsi déterminé conduit a un taux de sondage supérieur a 10% (la
population est de 386 ustensiles, soit un taux de sondage de 50/386 = 12,9%)
nous nous sommes alors reportés au tableau 5.8 qui fournit le nombre de sujets

nécessaires lors de taux de sondage supérieur a 10%.

Tableau 5.8 : Nombre de sujets nécessaire pour un échantillon correspondant a
un taux de sondage supérieur a 10% [105].

n Taille de |a population
50 |100[150|700(750|300(350|400 | 450( 500 |600|700|800(50C] 100 | 50 | 2000 | 250 [ 3000 {4000 | 5000 000 | 2w
10 19 (1010 [10({ 10|10 (1010 10]10 10|10 [10|10| 10 | 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 10 10 10
20 [15]17 (18| 19|19[19|19|70|20[20|20|20|20|20| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | =20 20
30 |19]24|25|77|77|78|78|78|79[29|29]|29|20|30| 30 | 30 | 30 |30 |30 (30| 30| 30 30
40 |73|79(32|34|35|36(36|37|37[38|38)|38|230|30| 309 | 30 |40 |40 |40 (40 | 40| 40 40
S50 Y7534 (384047 (43 [44Q45D45 (46 (47|47 (48|48 | 48 | 40 | 40 [ 50 | 50 | 50 | 50 50 50
60 |78 |38 |43 4740|5052 |55 |53|54|55(56 |56 |57 | 57 | 58 | 59 |59 | 59 | 60 | 60 60 60
70 |30|4T|48|52|55|57|50|60|61[62|63|64|65|65| 66 | 67 | 68 | 60 | 60 [ 60 | 70 | 70 70
B0 |31]45|53|58|61|64|66|67|68[69 71|72 73|74 75 |76 |77 |78 |78 (79 | 79| &0 80
00 | 33|48 |57 | 63|67 (70|72 | 74| 75|77 | 79|80 |81 |82| 83 | 85 | 87 | 67 | 88 (80 | 89| @0 90
100 |34 |50 |60 | 67|77 |75|78|80|87| 84|80 |88(89|/00| 91 | 94 | 96 | OF | 07 [ 98 | 99 | 100 | 100
110 [ 35 |53 |64 | 71|77 |61 |84 |87 (6991|9306 |97 (99| 100|103 | 105 | 106 | 107 | 108 | 108 | 109 110
120 |36 (55|67 | 75|87 86 909395 |e7[10]10[10[10 108 112 [ 114 [115 | 116 [117 | 118] 119 | 120
57|70 79|86[91]95]|99(10| 10|10 ]110{ 11|11 | 116|120 | 123|124 |125[126|127| 129 | 130
140 |37 (59|73 (83| 90|96 (10 (10| 10[ 1111|1112 |12 |123 | 129|131 133|134 [136 | 137 | 139 | 140
150 [ 38 |60 |75 | 6604 |10 |10 [ 11 [ 1111|1212 |12 [ 12| 131 | 137 | 140 | 142 | 143 | 145 | 146 | 148 149
160 (39|62 (78|80 |ea |10 (11|11 |11 1212|1313 13| 138 | 145 | 149|151 [ 152 [ 154 | 1586 | & 159
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Dans notre cas la taille de la population était de 386 (c’est-a-dire compris entre
350 et 400 dans la colonne taille de la population du tableau) et n = 50 ce qui
implique que notre échantillon devrait étre compris entre 44 et 45 ustensiles.

Ceci pour la précision des résultats. Quant a I'exactitude, l'idéal est de faire un
tirage au sort aléatoire sur la base de sondage. Cette base de sondage était un
peu compliquée a obtenir. Une autre méthode consiste en un échantillonnage

aléatoire systématique.

Ainsi 45 ustensiles d’entreposage a échantillonner sur 386, (ce qui fait 386/45 = 8

ustensiles). Nous avons donc choisi d’échantillonner tous les 8 ustensiles.

-Achat de détergents :

Concernant le nombre d’éleveurs ayant utilisé les détergents homologués
(quantité, périodicité d’utilisation), une fiche a été remplie avec la collaboration du
chef du centre et la consultation de I'archive d’achat du centre.

La suffisance des quantités achetées par les éleveurs s’est fait par le calcul du
rapport entre les quantités achetées et du matériel que détient I'éleveur et de la
durée théorique que devraient tenir ces quantités si I'éleveur respecte les

recommandations du fabricant.
Le calcul de la suffisance des quantités achetée s’est fait de la fagon suivante :

Les détergents sont vendus dans des bidons de 24 litres chacun. Lors de I'achat
l'éleveur recgoit des recommandations sur le mode d'utilisation des

détergent (dose, température, fréquence).
Pour les deux types de détergents il recoit les instructions suivantes :
-Dose : 100 ml/10 litre d’eau (équivalent au volume d’un pot de yaourt).
-Fréquence d'utilisation :

v Chariot-trayeur : 1 fois / 2 traites ;

v" Cuve de réfrigération : 1 fois / 2 vidanges ;

v Ustensiles : 1 fois / 2 vidanges ;



80

A partir de ces recommandations et du matériel que posséde I'éleveur et a l'aide

de I’équation suivante nous avons théoriquement 2 cas de figure :
Durée de vie du détergent = 24 000 ml / quantité journaliere utilisée

-Si I'éleveur posseéde uniguement un chariot-trayeur (voir formule) :

Il utilise un volume journalier pour chacun des détergents de 150 ml/ jour
(ustensiles + chariot). A partir de ces volumes journaliers les deux types de
détergents devraient tenir chacun 160 jours.

-Si_I'éleveur posséde un chariot-trayeur et une cuve de réfrigération (voir

formule) :

Il utilise : Il utilise un volume journalier pour chacun des détergents de 200 ml/ jour
(ustensiles + chariot + cuve). A partir de ces volumes journaliers les deux types

de détergents devraient tenir chacun 120 jours.

5.3.3. Analyse statistique des données :

Les données ont été saisies et traitées sous Excel 2007. Lorsque les calculs sont
effectués sur un échantillon (température), les résultats sont exprimés en
pourcentage * intervalle de confiance. Lorsque les calculs sont effectués sur la
totalité de la population, les résultats sont exprimés sous forme de pourcentage
uniquement [105].
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5.3.4. Résultats :

5.3.4.1Quantité de lait livré et fonctionnement de la livraison :

-le centre se fait livrer par 101 élevages ;
- 56,43% livrent moins de 100 litres/jour (voir figure 5.28) ;
- 57,42% effectuent eux méme la livraison ;

- 85,15% effectuent la livraison toutes les 24 heures ;

2,98%

10,89%

Emoins de 100 l/jour

H entre 100 et 200 l/jour
u entre 200 et 400 ljjour
¥ plus de 400 ljour

Figure 5.28 : Quantité de lait livrée par les éleveurs au centre de collecte.

5.3.4.2. Matériel d’entreposage :

En mars 2010, 18 élevages étaient munis de cuves de réfrigération. Les
proportions des ustensiles utilisés pour I'entreposage du lait au niveau des fermes
sont représentées par la (figure 5.29).
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M ustensiles en inox
M ustensiles en plastique

i ustensiles en aluminium

Figure 5.29 : Proportions des différents ustensiles utilisés pour I'entreposage du
lait.

5.3.4.3. Température du lait :

La température du lait a la livraison était comprise entre 14-6°C] dans 29% =+
12,71% des cas, entre ]7-10°C] dans 22% * 11,60% et enfin 49% * 14% des
ustensiles avaient une température supérieure a 10°C.

5.3.4.4. Achat de détergent :

Le nombre d’éleveurs se munissant de détergents homologués pour le nettoyage
de leur matériel de production est de 24. Parmi ces élevages 13 éleveurs se
munissent de détergents acide et alcalin chloré en quantité suffisante et 11
éleveurs |'ont fait en quantité insuffisante.
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5.3.5. Discussion :

Délais de livraison :

La faiblesse des quantité produites ainsi que Il'absence des moyens de
réfrigération adéquat (uniguement 18 élevages possedent une cuve de
réfrigération) du lait au niveau de ces fermes pousseraient la majorité des
éleveurs (85,15%) a effectuer la livraison de leur lait au centre toutes les 24
heures, le reste des éleveurs (14,75%) effectuent leur livraison toutes les 48h ce
qui est conforme avec la réglementation Algérienne qui impose un délai entre la

traite et la délivrance du lait de 48h au maximum [111].

Mode de livraison :

La prime de 1 DAllitre gu’offre la laiterie aux éleveurs effectuant par leur propres
moyens la livraison du lait expliquerait que 57,42% des éleveurs livrent leur lait

eux méme.

Proportions des différents types de ustensiles :

Sachant que notre sous-objectif de départ était de calculer les proportions des
ustensiles pour I'entreposage du lait a la ferme, nous n’avons pas tenu compte
des ustensiles d’entreposage détenus par les éleveurs ayant une cuve de
réfrigération. Ces derniers les utiliseraient uniquement pour le transport du lait

jusqu’au centre.

Les proportions des ustensiles servant a I'entreposage du lait au niveau des
fermes présentaient une nette prédominance de I'inox (51,67%), di probablement
aux efforts de la laiterie pour I'érradication des ustensiles en plastique. En effet, il
parait évident que [l'utilisation d'ustensiles d’entreposage en inox parait plus
convenable dans tout processus d’amélioration de la qualité bactérienne du lait,
car plus facile a nettoyer et plus durable [5].

Température du lait a la livraison :

La faible proportion de cuves de réfrigération (15 au début de notre enquéte puis
18 grace avec l'arrivée de 3 éleveurs) et la saison d’été ou a été effectuée I'étude
pourrait expliquer que température du lait était dans prés de la moitié des cas
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supérieure a 10°C (49% = 14%), ce qui peut entrainer de trés fortes charges
microbiennes du lait. Pour ceux dont la température était comprise entre [4-6°C [
(29% * 14%) ils étaient représentés soit par des propriétaires de cuve soit par
des propriétaire de bacs de congélation (figure 5.30).

Figure 5. 30 : Ustensiles d’entreposage dans un bac de congélation

Achat de détergents :

Les premiers résultats de notre enquéte montraient que les éleveurs n’étaient pas
familiarisés a l'achat des détergents homologués; en effet seulement 14
achetaient ces produits, le reste auraient recours traditionnellement a I'eau de
javel et aux dégraissants ménagers, comme signalé par RAHAL [54]. Mais au fil
du temps (9 mois) ce nombre est passé a 24/101, ce qui montre que les éleveurs
commencent & se familiariser avec ce type de produits adaptés a la production
laitiere.

13/24 se procuraient les deux types de détergent en quantité suffisante, les autres
par soucis d’économie car ces produits coutent relativement cher et en absence
d’obligation préféraient se munir de ces produits en quantité insuffisante, ce qui
peut se répercuter sur la qualité du nettoyage de leurs matériels. En effet, les
détergents acide et alcalin chloré doivent étre utilisés en alternance pour le
nettoyage du matériel [81, 90].
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5.4. Conclusion :

Notre étude a montré que malgré les récentes mesures incitatives pour améliorer
la qualité bactériologique du lait cru, l'utilisation des produits détergents et la
réfrigération n’étaient n’était pas optimales, et que les recommandations des
fabricants n’étaient pas respectées. Il faudra peut-étre plus de temps pour que les
bonnes pratiques d’hygiéne soient intégrées par les éleveurs. Des études
ultérieures a visée descriptive devront étre menées pour confirmer les progres a
ce niveau de production, alors que des enquétes a visée analytique permettront

de quantifier les facteurs de risque liés a la contamination du lait a la ferme.
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5.5. ldentification du systéme de nettoyage le plus rentable par rapport aux

primes octroyées :

L'objectif de cette partie est d’identifier le systeme de nettoyage le plus rentable

pour le nettoyage du matériel de production et ce rapport aux primes a qualité

bactériologique mensuelles octroyées par la laiterie (tableaux 5.9 & 5.10).

Tableau 5.9: Ancienne grille de paiement

en fonction des résultats

bactériologiques de la laiterie de la région (avant mai 2010).

Résultats bactériologiques

Bonus/malus (DA/litre)

Moins de 10° ufc/ml +1DA
Entre 10° et 5 x 10° ufc/ml +0,5DA
Entre 5 x10° et 10" ufc/m +0 DA

Plus de10” ufc/ml -0,5 DA

Tableau 5.10: Nouvelle grille de paiement
bactériologiques de la laiterie (a partir de mai 2010).

en fonction des résultats

Résultats bactériologiques

Bonus/malus (DA/litre)

Moins de 10° ufc/ml +1,5DA

Entre 10° et 2 x 10° ufc/ml +0,5DA
Entre 2 x10° et 5 x 10° ufc/ml +0 DA
Plus de 5 x10° ufc/ml -1DA

5.5.1. Matériels et méthodes :

Les calculs sont effectués pour différentes tailles d’élevage, en considérant une

moyenne de production de 15 litres/vache/jour.

A noter que les charges sont calculées sur logiciel Excel.

Méthode de calcul :

L’'impact économique de l'instauration de I'hygiéne est calculé en fonction du

bonus ou du malus que recoit I'éleveur. Le calcul a été effectué selon deux cas de

figure :

v Utilisation de dégraissants ménagers ;
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v’ Utilisation de produits adaptés + investissement dans un chauffe-eau

+ bidons en inox ;

Ceux utilisant les dégraissants :

Le calcul est effectué en faisant la différence entre les primes bonus/malus et le
co(t total de l'investissement de I'éleveur pour I'hygiene de sa production.

La base de calcul des colts est effectuée par litre de lait/jour. Il a été effectué

comme suit :

Exemple pour 20 vaches produisant en moyenne 300 litres/j :

(Bonus/malus - asy) = bonus/malus — (Com+ Cc + Cmo + Chr) [6].

Ou:

Qs : colt total ;

Cowm : colt lié a I'achat de dégraissants ménagers (estimé a 2160 DA/an /
production lait / jour = (2160 / 300) / 365 = 0,019 DA/l/j

Cc : facture d'électricité (5500 DA x 4 trimestres) / production lait/ jour = (22000 /
300) /365 = 0.20 DA/I/j

C mo: coltlié ala main d’ceuvre [(+1000 DA x 12 mois) /an]/ production lait/
jour = (12000 / 300) / 365 = 0.109 DA//j

CuT: charge liée a I'achat des produits d’hygiéne de la traite (9430,2 DA/60 jours)
/300 = 0,52 DA/lj

Ceux utilisant les moyens adaptés

Le calcul est effectué en faisant la différence entre les primes bonus/malus et le
codt de l'utilisation de produits adaptés + investissement dans un chauffe-eau +

bidons en inox.

Toujours avec I'exemple de 20 vaches produisant en moyenne 300 litres/j :

Le calcul est effectué comme suit :

(Bonus ou malus - a) = (bonus ou malus — (Cp+ Cyt+ Ace+Cc+C yo+ Cs +
Ag, 1+ CF) [6] ;

ou:

a=(Cp+Cur+Ace+Cc+Cno+Cs+Ag +Cp)

a : colt total ;
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Cp : charge liée a I'achat de détergent acide et alcalin chloré (5850 DA/120 jours) /
300 litres = 0,16 DA/I/j (120 jours étant la durée de vie d’un bidon de détergent) ;
Cu: charge liée a I'achat des produits d’hygiéne de la traite (9430,2 DA/60 jours)
/300 = 0,52 DA/Il/j (achat tous les 60 jours) ;

Ace : Amortissement de la charge liée au chauffe eau est constituée par son
achat, sa tuyauterie et son installation (15 000 DA) ; son amortissement est évalué
sur deux années ; amortissement linéaire sans valeur résiduelle ; 15000/300/730 =
0,068 DA/} ;

Cc: Les charges délectricité et de gaz constituées par des factures
trimestrielle ; [(6000 DA x 4 trimestres) / 300] / 365 = 0,219 DA/l/j;

C mo : colt lié ala main d’ceuvre ; [(+1000 DA x 12 mois) /an]/ production lait/
jour = (12000 / 300) / 365 = 0.109 DA/} ;

Cs: Charge liée a I'achat de support de nettoyage (brosse + goupillon= 400
DA/an); (400/300/365 = 0,0037 DA/l/j ;

As | : Amortissement de la charge liée a I'achat d’ustensiles d’entreposage en inox
(10) ; amortissement sur deux ans (6290 DA/bidon); amortissement linéaire sans
valeur résiduelle ; (6290 x 10)/300/730 = 0,28 DA/l/j pendant deux ans ;

Cr : Charge liée au contréle d'un frigoriste ; 1000 DA/ 300/365 = 0,009 DA/I/j ;

v' Tous ces calculs ont été réalisés sur tableur EXCEL 2007 avec un seul
facteur de variation correspondant au nombre de vaches laitieres dans la

ferme.

5.5.2. Résultats :

Les résultats sont représentés dans les figures (Cf. E) qui représentent les calculs
effectués sur Excel 2007 pour des élevages de 20, 30 et 10 vaches

respectivement.
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5.5.3. Discussion :

Il ressort que par rapport aux charges :

L'éleveur utilisant les dégraissants bénéficie de primes pour tout résultat < 10°
UFC/ml (correspondant a un bonus de 1 DA, voire 1.5 DA) et reste fortement
déficitaire pour tout résultat > 10°> UFC/ml (correspondant & un malus de -1DA
llitre).

Méme apres amortissement des charges (chauffe-eau + ustensiles d’entreposage
en inox), les bonus seront plus intéressants chez celui qui utilise les dégraissants
ménagers. Cependant, la probabilité d’avoir < 10° UFC/ml (correspondant & une
prime de 1,50 DA/litre) pour ce dernier est minime si I'on tient compte de nos
résultats d’écouvillonnage. Celui qui utilise les produits homologués gagne (avec
des résultats < 10° UFC/ml) + 0,47 DAJL soit + 4248 DA/mois. Ces gains
augmentent si on ne tient pas compte des charges de main d’ceuvre (+ 1000 DA,
soit + 5248 DA/mois !).

Concernant les nouvelles primes mises en place a partir du premier mai 2010, il
est clair que l'ancien systéme n’était pas avantageux (- 08,4 DA/jour pour 20
vaches) alors que le nouveau systeme permet d’améliorer significativement les

gains en cas de bon résultat < 10 > UFC/ml. (+141,6 DA/j pour 20 vaches).

D’autre part, le nombre de vaches influe sur les gains (bonus de 255 DA/} pour 30
vaches, au lieu de 28 DA/j pour 10 vaches) mais aussi sur les pertes (malus de -
870 DAJ/j pour 30 vaches et de - 347 DA/j pour 10 vaches). Il est & préciser
gu’'avec la nouvelle politique de la laiterie, la collecte est suspendue a partir de

deux résultats successifs supérieurs & 5 x 10° UFC/ml.

Nous pouvons dire enfin que la taille de I'élevage devrait étre supérieure a 10
vaches pour que I'éleveur soit bénéficiaire de la prime et ce apres amortissement

du chauffe-eau et des bidons en inox.

Pour conclure cette partie, nous pouvons dire que la connaissance des codts
relatifs a I'hygiene de sa production est impérative pour améliorer les
performances d’hygiéne, ce qui se répercutera sur les gains de I'éleveur et sur la

gualité de transformation a la laiterie.
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CONCLUSION

Nos résultats ont révélé que les pratiques de nettoyage des cuves et des
ustensiles d’entreposage au niveau des fermes ne respectent pas les regles
générales d’hygiéne et ce malgré les mesures incitatives de la laiterie pour

améliorer ces pratiques.

Nos 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.

Les recommandations que nous préconisons pour 'amélioration de I'hygiéne des

ustensiles sont les suivantes :
% Hygiene :

v Nettoyage du matériel avec des produits homologués ;
v' Respect des recommandations du fabricant ;

v' Eau de nettoyage contrélée et/ou I'assainir avec du chlore ;

+» Refroidissement du lait :

v' Local de stockage accessible, propre, pas d’animal, pas de risque de
contamination ;

v' Tank adapté, fonctionnement correct et température de stockage 4 + 2°C ;

v Nettoyage correct du tank aprés chaque usage ;

v' Contréle annuel du tank par des techniciens spécialisés
s Transport :

v' Minimiser le temps de transport ;
v Utilisation de bidons en inox ou une citerne isotherme, nettoyés aprées

chaque vidange ;



APPENDICE A

LISTE DES SYMBOLES ET DES ABREVIATIONS

AFNOR : Association Francaise de Normalisation
BLM : Bovin Laitier Moderne

BLA : Bovin Laitier Amélioré

BLL : Bovin Laitier Local

CFU: Colony-forming units

cm : centimétre

cm?: centimétre carrée

FAMT: flore aérobie mésophile totale

HACCP: Hazard Analysis Critical Control Point

Log : logarithme

GIPLAIT : Groupe Industriel de la Production Laitiere
ISO: International Organization for Standardization
ONIL : Office national interprofessionnel du lait et des produits laitiers
PCA: Plate Count Agar

pH : potentiel d’hydrogene

PME : Petites et Moyennes Entreprises

PMI : Petites et moyennes Industries

Prod : Production

TSE: Tryptone Sel Eau

UFC : Unités Formant Colonies



APPENDICE B

FICHES REMPLIES AU NIVEAU DU CENTRE DE COLLECTE ET DES

ELEVAGES

Fiche remplie au niveau du centre de collecte

Nom

Localité

Quantité de lait a chaque

"I moins de 100 [1[100 - 200] [ [200 - 400] (]

livraison plus de 400

La livraison se fait [l transporteur [ éleveur

Livraison chaque [112h [124h [148h 1 72h
[ autres............

Matériel d’entreposage [ cuves [ bidons inox [ bidon plastique
Ubidon almasilium

Nombre de chariot 1 2 13

Achat de détergents pour le U oui Jnon

matériel

Achat de détergent se fait tout

Température du lait [1]4-6°C] [1]7-10°C] [l plus de

10°C




Fiches remplies au niveau des élevages :

Nombre de vache laitiere

Quantité moyenne de lait/jour

I moins de 100 [ entre 100 et 200
[ entre 200 et 400 [ plus de 400

Livraison chaque [ 24h 148h  [172h
Propreté des vaches Cpropre [peu sale
[l sale [ltrés sale
Local pour lI'entreposage du lait Coui (] non
[propre [peu sale
Si oui propreté du local [l sale [ltrés sale
Si non lieu d’entreposage ] étable (1 extérieur (air libre)
Créseau Cpuits [ bache
[source ] forage
Origines de I'eau de lavage Criviere
eau chaude dans I'étable Cloui [ non
I'entreposage se fait uniguement en cuve Coui [non
] propre [peu sale
Propreté de la cuve [sale [ltrés sale
nombre de Bidon plastique
nombre de bidon almasilium
nombre de bidon inox
Upropre [peu sale
Propreté des bidons [l sale [ltrés sale
[l javel
1 détergent ménager
produits utilisés pour le nettoyage " détergent acide
] détergent alcalin
[l eau seule
Ces produits sont utilisé a chaque lavage [ oui [l non







Etape Action durée Quantité | Température de I'eau
d’'eau
Prélavage 1 pas de prélavage Cljetd'eau
Cprélavage interne Cprélavage externe
Lavage [ brosse Cbalai
[1éponge  [Jautre....c.oveveiveie e e,
CProduit utilisé........ooovvvvviiinnnn
Clconcentration.........ovveveievie e ennns
I lavage interne [lavage externe
Ringage [ oui Cnon
Séchage [l oui [Inon
Présence Cloui Clnon
d’eau
résiduelle
Fiche cuve

Remarques




Prélavage 1 pas de prélavage Cljetd'eau

Cprélavage interne Cprélavage externe

Lavage [ brosse [balai

1éponge  [Jautre....c.ocveiiveiie v e,

OProduit utilisé........oooeeeeie e

Cconcentration..........covoevviiievinnnnn,
I lavage interne [lavage externe

Rincage [ oui Cnon

Séchage [l oui [Inon

Présence Coui r’non

d'eau

résiduelle

Fiche bidon :

Remarque :




Méthode simplifiée d’appréciation de la propreté des bovins.

1. Principe :
Elle consiste a pointer le niveau de propreté d’'une seule région anatomique sur la
base d’une seule échelle comportant 4 niveaux, notés : 1-2-3-4 (voir illustration).
Lorsque le pointage est effectué sur un groupe d’animaux, le rapport entre le total
des notes et le nombre d’animaux du groupe permet de calculer la note moyenne du
groupe.

Références illustrées pour la notation de la propreté des bovins

NAYAVA

Définition de la classe de propreté pour un animal ou un lot.

Note Appréciation
Propre 1
Peu sale 2
Sale 3
Tres sale 4
2. Application :

Le pointage est effectué sur le Iot de bovin. Il est appliqué sur un échantillon de

I'effectif sur les bases d’échantillonnage suivantes :

Effectif du groupe Base d’échantillonnage
10 100%
11a20 50%
21a50 25%
Plus de 50 20%




N° vache

Note
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[ —
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[
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MOYENNE

Décision :

Moyenne des notes

Classe

Entre 1 et 2

Propre

Entre 2 et 3

Peu sale

Entre 3 et4

sale

Plus de 4

Trés sale




APPENDICE D

RESULTATS BACTERIOLOGIQUES DES ECOUVILLONNAGES PAR ELEVAGE

Tableau : résultats bactériologique des vannes de vidanges des élevages utilisant les
détergents lors des opérations de nettoyage.

Site : UFC/cm? UFC/cm? Logio Logio
Vanne de Avant aprés (UFC/cm?) (UFC/E:mZ)
nettoyage nettoyage avant apres
vidange nettoyage nettoyage
1 2,4x10° 1,5 x 10* 5,3 4,1
2 1,4 x10° 3 x10* 5,1 4.4
3 3,1x10° 4,7 x 10° 55 3,6
7 1,2 x 10° 2x10° 6,0 5,3
10 6,7 x 10° 5,2 x 10° 5,8 5,7
14 6,1 x 10° 2x10° 5,7 5,3
Moyenne 5,2 x 10° 1,6 x 10° 6,6 4.7

les dégraissants ménagers lors des opérations de nettoyage.

Tableau : résultats bactériologiques des vannes de vidanges des élevages utilisant

Site : UFC/cm? UFC/cm? Logio Logio
Avant aprées (UFC/cm?) | (UFC/cm?)
Vanne de N
nettoyage nettoyage avant apres
vidange nettoyage nettoyage
4 1,2 x 10’ 9,1x10° 7,0 6,9
5 1,1 x 107 9,4 x 10° 7,0 6,9
6 2,3x10° 1,6 x 10° 6,3 6,2
8 8 x 10° 6,5 x 10° 5,9 5,8
9 9,1x10° 5,4 x10° 5,9 57
11 7,5 x 10° 4,6 x 10° 5,8 5,6
12 10’ 8,2 x 10° 7,0 6,9
13 7,1 x 10’ 5,1 x 10° 7,85 6,7
15 3,9x10° 2,1x10° 5,6 5,3
Moyenne 5 x 10° 3,9 x 10° 6,5 6,2




détergents lors des opérations de nettoyage.

Tableau : résultats bactériologiques des fonds de cuves des élevages utilisant les

_ UFC/cm? UFC/cm? Log1o Log1o
Site : fond Avant aprées (UFC/cm?) | (UFC/cm?)
de la cuve | nettoyage | nettoyage avant apres

nettoyage nettoyage
1 1,1 x 10° 2,7 x10° 5,0 3,4
2 1,6 x 10° 1,5x 10° 5,2 3,1
3 10° 10° 5,0 3,0
7 5,3 x 10° 2 x10° 6,7 3,3
10 8 x 10° 1,6 x 10° 5,9 5,2
14 6,4 x 10° 2,1x10% 5,8 4,3
Moyenne 1,1 x 10° 3,1x10° 5,6 3,7

dégraissants ménagers lors des opérations de nettoyage.

Tableau : résultats bactériologiques des fonds de cuves des élevages utilisant les

_ UFC/cm? UFC/cm? Log1o Log1o
Site : fond Avant aprés (UFC/cm?) | (UFC/cm?)
de la cuve | hettoyage | nettoyage avant apres

nettoyage nettoyage
4 1,5 x 10’ 7 x 10° 7.1 6,8
5 4,3 x10° 1,3 x10° 6,6 6,1
6 1,5 x 10° 10° 6,1 5,0
8 5,3 x 10° 3,2x10° 6,7 5,5
9 6,4 x 10° 1,2 x10° 5,8 5,0
11 5,6 x 10° 3,4 x 10* 5,7 4,5
12 7.3 x10° 5,2 x 10° 6,8 6,7
13 4,2 x 10° 8,4 x 10° 6,6 5,9
15 4.7 x 10° 3,1x10° 5,6 5,4
Moyenne 4,8 x 10° 1,7 x 10° 6,4 5,5




détergents lors des opérations de nettoyage.

Tableau : résultats bactériologiques des lames d’agitateurs des élevages utilisant les

_ UFC/cm? UFC/cm? Log1o Log1o
Site : lame Avant aprées (UFC/cm?) | (UFC/cm?)
d’agitateur | neftoyage | nettoyage avant apres

nettoyage nettoyage

1 1,3 x 10° 5x 10° 6,1 3,6
2 1,2 x 10° 2,1x10° 6,0 3,3
3 9,5 x 10* 1,5 x 10° 4,9 3,1
7 8 x 10° 1,5 x 10* 5,9 4.1
10 5x10° 2,2x10° 5,6 5,3
14 3,8x10° 2,3x 10* 5,5 4,3
Moyenne 3,3x10° 4,4 x 107 5,7 4

dégraissants ménagers lors des opérations de nettoyage.

Tableau : résultats bactériologiques des lames d’agitateurs des élevages utilisant les

_ UFC/cm? UFC/cm? Log1o Log1o
Site : lame Avant aprées (UFC/cm?) | (UFC/cm?)
d’agitateur | neftoyage | nettoyage avant apres

nettoyage nettoyage
4 1,1 x 10’ 6 x 10° 7,0 6,7
5 2,4 x 10° 1,6 x 10° 6,3 6,2
6 1,2 x 10° 5x 10° 6,0 5,6
8 4x10° 1,6 x 10° 5,6 5,2
9 3,5x 10° 1,1 x 10° 5,5 5,0
11 8,5 x 10° 1,8 x 10° 5,9 5,2
12 6 x 10° 3x10° 6,7 6,4
13 7,2 x 10° 5,2 x 10° 6,8 6,7
15 6,7 x 10° 7,2 x 10* 5,8 4.8
Moyenne 3,3x10° 1,3 x 10° 6,2 5,8




Tableau : résultats bactériologiques des fonds de bidons en inox des élevages
utilisant les détergents lors des opérations de nettoyage.

_ UFC/cm? UFC/cm? Log1o Log1o
Site : Avant aprées (UFC/cm?) | (UFC/cm?)
bidon inox | Nettoyage | nettoyage avant apres
nettoyage nettoyage
2 6,4 x 10° 3,6 x 10° 5,8 5,55
14 8 x 10° 3,2 x10° 5,9 5,5
Moyenne 7,2 x10° 3,4x10° | 5,85+0,07 | 5,52 +0,03

Tableau : résultats bactériologiques des fonds de bidons en inox des élevages
utilisant les dégraissants ménagers lors des opérations de nettoyage.

_ UFC/cm? UFC/cm? Logio Logio
Site : Avant aprés (UFC/cm?) | (UFC/cm?)
bidon inox | Nnettoyage | nettoyage avant apres
nettoyage nettoyage
4 9 x 10° 6,7 x 10° 6,9 6,8
5 4,5 x 10° 6 x 10° 6,6 5,7
6 3,2x10° 10° 55 5
8 6 x 10° 10° 6,7 6
9 5x 10° 3,6 x 10° 5,6 55
13 5,3 x 10° 1,2 x 10° 6,7 6,0
15 9x10° 10° 5,9 5
Moyenne 3,7 x 10° 1,4 x 10° 6,3+0,5 57+0,6

Tableau : résultats bactériologigues des fonds de bidons en almasilium des élevages
utilisant les détergents lors des opérations de nettoyage

Site : UFC/cm? UFC/cm? Log1o Log1o
bi Avant aprés (UFC/cm?) | (UFC/cm?)
idon N
nettoyage | nettoyage avant apres
almasilium nettoyage nettoyage
1 5x10° 4,5x10° 5,6 5,6
2 10° 8,5x10° 6 5,9
3 4,5x10° 5 x 10" 5,6 4,6
10 10° 7 x10° 6 5,8
Moyenne | 7,3x10°> | 51x10° | 580,22 55+0,5




Tableau : résultats bactériologiques des fonds de bidons en almasilium des élevages

utilisant les dégraissants ménagers lors des opérations de nettoyage.

Site : UFC/cm? UFC/cm? Logio Log1o
bi Avant aprés (UFC/cm?) | (UFC/cm?)
idon N
nettoyage nettoyage avant apres
almasilium nettoyage nettoyage
5 5,6 x10° 10° 6,7 6
6 6,5 x 10° 4,5 x 10° 5,8 5,6
9 6,5 x 10° 4,5 x 10° 5,8 5,6
11 9x10° 7,1x10° 5,9 5,8
12 9,1 x10° 7,2 x 10° 6,9 6,8
Moyenne 3,3x10° 1,9 x 10° 6,2+0,5 6+0,5




APPENDICE C
METHODE DE PRELEVEMENT.

-Ouvrir le tube stérile ;

-Sortir I'écouvillon ;

-Humidifier I’écouvillon dans un millilitre de solution NaCl peptoné a 0,1% (TSE).
5 g/l de thiosulfate de sodium ont été ajouté a la solution d’humidification comme
neutralisant de désinfectants [34, 39] ;

-Ecouvillonner la surface a tester en frottant une fois verticalement et une fois
horizontalement en appuyant fermement sur la surface tout en tournant
I'écouvillon dans les deux sens, avec un angle de 30°. Une pression constante a
été appliquée pendant la totalité du préléevement [39] (voir Figure 5.6, 5.7, 5.8,
5.9);

-Replacer I'écouvillon dans I'étui en évitant qu’il ne frotte sur les parois et sans
toucher I'ouverture de I'étui.

-Noter sur I'étui la date du prélévement, le nom de I'éleveur et la surface prélevée.



CALCULS POUR DIFFERENTES TAILLES D’ELEVAGE

APPENDICE E

UTILISATION DES DEGRAISSANT UTILISATION DES MOYENS ADAPTES BONUS /MALUS
CHARGES CHARGES 2 premmiéres années aprés [amortissement ANCIEN NOUVEAU
aissats ménagers 00197 tergens 01625 01625 1 15
Electicit 02009 hygiéne de a tte 05239 05239 05 05
main deuvre 0109 chauffeeau 00685 00000 0 0
hyeiéne sl e 05239 Blectrivité + gaz 0219 0219 05 1
TOTAL 08541 mein deuvre 010% 0109%
Suppot e netoyege 0,0037 0,0087 _
contrle frigorise 0009 00091 nombre de VL 2
hidons nox 02872 00000 Prod/jourvache 15
TOTAL 13831 1,0280 Prodjour K]
nombre de bidons li
UTILISATION DES DEGRAISSANT
| Les bonus octroyes nibonus  {lesmalus octroyés
ancien ancien nouveal NOUVEE nimalus ancien NOUVEL
1 05 15 05 0 05 1
DAVlefour {0,146 0.3 0,646 0,354 {854 13 -1 854
DA |43762 106238 193762 106,238 29,238 406,238 556,238
DAmi (1312845 3187 155 581284 3187 15 1687 15 L8715 16687195
DAVan 15754, 142 05858 |697h4 142 -38045,858 QU588 14625858 |-200245,858
UTILISATION DES MOYENSADAPTES:  LES DEUX PREMIERES ANNEES : AMORTISSEMENT EN COURS
| les bonus octroyés nibonus  {lesmlusoctroyés
ancien ancien NoUveal MoUVeal nimalus ancien NOUVEU
1 05 15 05 0 05 1
DAViefjour {384 {884 0,116 0,884 -1,384 1§84 2,384
DAVjour 115,0% -205,0%8 34,902 -205,0% 4150% 505,09 -1150%
DAVmoi 34594 192,942 1047058 192942 D600 16204 14500
DAV AUBAN0 [94B30 [12564690 95435,310 L4310 030310 257436310
UTILISATION DES MOYENS ADAPTES APRES AMORTISSEMENT
| ls borus ctoyes | | nibonss s malusoctogés
ancien ancien NoUveal NoUVeal nimalus antien NoUvEal
1 05 15 05 0 05 1
DAViefjour 008 | 0528 0412 | 058 | 108 |- 158 | 2028
DAYjour 8386 | 158366 11614 |- 15838 |- 308386 |- 48386 |- 608386
DAVmoi BLA |- 4751573 L8427 | 41513 | 9BLAT3 - RTBLAT3 - 18251573
DAVan J0887L |- 57018871 N%L1Y |- ST01867L |- 110018871 |- 165018871 |- 219018871

Figure : Calculs pour un élevage de 20 vaches.




UTILISATION DES DEGRAISSANT UTILISATION DES MOYENS ADAPTES BONUS /MALUS
CHARGES CHARGES 2 {remieres années apres Lamortssement ANCIEN NOUVEAU
s ménaers | 00197 dirs 0,108 0.1083 ! 15
Sl 02000 | byginede i 05239 0523 05 05
main e 00731 chauffeea 00457 0,000 0 |
ngne et | 05009 | it m 0219 0192 {5 1
TOTAL 08176 mai g 00131 00731
upotdenetope | 00024 0004 _
tonle rigorie 00061 00061 nomire e VL Rl
bidors nox 0,872 0,000 Prodjourfache 5
TOTAL 1260 0930 Prodjour )
nomte e bidons i
UTILISATION DES DEGRAISSANT
Ls bonus octoyes nibonus e malusoctoyes
ancien Anien nouveal NOUNeAl i malls antien NoUNEal
! 05 15 05 0 05 !
DAl {0162 0318 0,682 0318 0818 1318 1818
DAjor {82,081 102019 7081 02319 367 319 A0 B17319
DAmii 2462418 A8 912418 L7156 L0358 TIETAR B3R
DN MO0 | SM00TE (TI0A902 S0 08 L0978 230978 -20AR0 978
UTILISATION DES MOYENS ADAPTES:  LES DEUX PREMIERES ANNEES : AMORTISSEMENT EN COURS
les bonus octoyes nibonus s malusoctoyes
ancien ancien N0UNeAl Uveal Ni malls antien N0UNERl
! 05 15 05 0 05 !
DAt ) 260 766 0.2 {766 -1 266 -1 166 066
DAjour 11960 U464 105,358 -6 569,640 194642 019,682
DA B060 103060 (3160740 -10339.260 7089260 23630260 30689260
DA Q0L AL 3192888 S0 JO0TLG B0TLAL  eT0TLLD
UTILISATION DES MOYENS ADAPTES APRES AMORTISSEMENT
les bonus octoyes nibonus s melus octoyes
acien e N0UNeAl UVERl Ni malls Aien N0UNERl
! 05 15 05 0 05 !
DAt 0007 | 048 057 |- 048 | 0 - 148 1333
DAfur PO | 14 B3| W47 | A08T | BMBT | BRW
DA Mot | 8 1654570 |- S |- 5% - 103540 - 260040
DAl 1084912 |- 70145088 018490 |- U008 |- 1110008 - 232145088 - 313145008

Figue : Calculs pour un élevage de 30 vaches




UTILISATION DES DEGRAISSANT UTILISATION DES MOYENS ADAPTES BONUS /MALUS
CHARGES CHARGES | 2 premidtes amnées A0S [amortssement ANCIEN NOUVEAU
dasartsménegers | 00107 O 0340 0340 ! 15
Sttt 0000 | hygérece it 05230 0523 05 05
main e 0219 thaufoeay 01370 00000 0 0
moenedhatate | 0509 | deorité+pm 0219 0% {5 1
TOTAL 09637 man dae 0219 02192
sprceretope | 00073 0003 _
ol g 00183 00183 nome e VL 10
bidons o 028712 00000 Prodouradhe 15
TOTAL L3N 1318 Prodjou 15
nombre de bidons 5
UTILISATION DES DEGRAISSANT
Les borusoctoyés nibons s malusoctopés
ancien ANcin OVEA G nimals ancien OUVEAl
! 05 1 05 0 05 !
Dilitefor (0,036 N 05% 4ol ) %4 1 1304
DN Pl 49558 4L 49 558 144 5% L1055 L9455
DAmi {16372 A678 UBN 08,128 A8 I8 888
DA 199,63 ST 28959263 0731 SO0 T8 L0603
UTILISATION DES MOYENS ADAPTES:  LES DEUX PREMIERES ANNEES : AMORTISSEMENT EN COURS
s bonus octoyés nibons s malusoctopés
Ancien ANCN O OVEAl nimalls ancien OUVEAl
! 05 1 05 0 05 !
DAitefow 0131 147 D 120 AN L1 Akl
DAjour 1105 105 35 5hl 105 2005 35 5hl 105
DA 060 |06 0666 566,600 T L R A IR
DA 00500 6T0M 12799 504 40799 504 500500 L0190 47To9 504
UTILISATION DES MOYENS ADAPTES APRES AMORTISSEMENT
les bonus octoyés nibonss s malusoctopés
atien Atien O OEAl nimalls ancien NOVEA
! 05 1 05 0 05 !
DAY 033 | 0883 0187 | K L X
DAjour . R B0 | i+ % - el | 33
DA S LA L T 9 KA A S N A S [t
DAV - 10006 |- 4300695 00735 | 0300265 | T0826% |- 9700065 |- 12489265
Figure : Calculs pour un élevage de 10 vaches.
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