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Résumé

La qualité hygiénique du lait cru est un sujetatigement récent pour les acteurs de la filieredai Algérie. Jusqu’a présent, le lait cru
collecté présentait un taux de contamination miemte trés élevé (entre 5 et 7 Logl0 UFC/mL), piéjatle aussi bien a la
transformation dans I'industrie laitiere qu'a lan&apublique. Depuis peu, des initiatives ont éigeg par des laiteries d’envergure pour
réduire cette contamination, en mettant en placengiesures de paiement a la qualité bactériologiQaas cette phase de transition, la
présente étude se propose de décrire les pratiguesttoyage des tanks de réfrigération et desbides élevages de la région de Freha,
en relation avec l'efficacité de nettoyage. Aprésuillonnage, la flore totale a été utilisée conbieindicateur d’efficacité de nettoyage
des surfaces. Les résultats montrent une différdrautement significative (p < 0,001) entre la aombation des surfaces des tanks
nettoyées aux détergents alcalins et acides paora@ I'utilisation des dégraissants ménagergjuels laissaient des niveaux de
contamination résiduelle élevés, de I'ordre dedd®UFC/cr. Il n’en demeure pas moins que des amélioratiestent & faire concernant
I'utilisation de détergents adaptés, avec les aunggons, la température et un temps de contaxjats.

Mots clés lait cru ; nettoyage ; tanks de réfrigérati@ualité hygiénique ; Freha.

1. Introduction Ainsi donc, outre les différentes sources de
contamination du lait en amont de la production, le

En Algériela situation de la filiere lait est caractérisée nettoyage et la desinfection du matériel en cordset le
par une faible offre en lait cru de production leca lait et la réfrigération jouent un réle préporatérdans la
comparée a la consommation de la population. Liieée  contamination du lait [5, 7].
de la demande est satisfait par les importatidn<][ Les questions qui se sont initialement poséesrataie

Actuellement les pouvoirs publics mettent I'accent dans ce nouveau contexte de paiement a la qualité,
'augmentation des volumes de collecte qui restgmpre comment ont évolué les pratiques d’hygiéne a laée? ».
insuffisants [1, 2]. Ajoutée a cette faiblesse dalsmes de Des travaux ont été retrouvés en Algérie pour rdpoplus
collecte, la qualité bactérienne du lait cru liagx laiteries particulierement a la question de I'hygiene derddte [5].
présente de fortes contaminations, de I'ordre deod Aussi, le premier objectif de la présente étudaledécrire
UFC/cnf [3]. La présente étude se fait dans un contexte o les pratiques postérieures a la traite, notamment |
des laiteries d’envergure ont décidé de mettre lacepde nettoyage des tanks de réfrigération et bidons ferkae.
nouvelles mesures de paiement a la qualité bakigiime Un second objectif a consisté a vérifier dans gquelesure
du lait cru. Pour ce faire, elles ont mis a disposides ces pratiques étaient efficaces sur le plan batbgigue.
éleveurs des produits homologués pour le nettoyage-
désinfection de tout matériel en contact aveclé |

Les données de la littérature citent plusieursefast de 2. Matériels et méthodes
contamination du lait, & commencer par I'hygiene lae
traite, le respect de la chaine du froid et lesaidéte
livraison & la laiterie [4, 5] et le matériel emntact du lait 2.1.Pratiques de nettoyage des tanks de réfrigération
(stokage et traite) en effet, mal nettoyé et désiéf il
devient propice a la formation de biofilms micraise Des visites de 15 élevages munis ont été effectaies
susceptibles de contaminer le lait [6]. de noter les pratiques de nettoyage du tank digéédition

et des bidons.
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Les fiches ont été minutieusement remplies par
observation directe de 9 paramétres (taille desagkes,
état de propreté des locaux d’entreposage, notates

pratiques de nettoyage-désinfection des tanks et dede 5% pour la comparaison

bidons). Pour compléter la notation sur fiche, nausns
relevé la température de l'eau utilisée lors duoayepe
ainsi que la concentration des produits de net@yag

2.2. Evaluation de l'efficacité des pratiques de nedtpy

Pour I'évaluation de [lefficacité des pratiques de
nettoyage, la méthode a consisté en un écouvilgmna
avant et aprés nettoyage, puis analyse bactériplegau
laboratoire. Un écouvillonnage du fond du tank rssiaété
réalisé, tel que décrit par Faganaét[8] ; de méme qu’un
écouvillonnage de la lame de l'agitateur et de daop
latérale interne de la vanne de vidange [9]. Enque
concerne les bidons,
préléevement (du fond) par type de bidons trouvéiseau
de la ferme.

La technique utilisée est celle de I'écouvillonnage
humide d’'une surface de 10 gnuélimitée par un gabarit
stérile [10]. Pour éviter les effets résiduels des
désinfectants, nous avons effectué tous les pnélénts
une heure aprés la fin des opérations de nettd@ghge

Chaque écouvillon a été collecté dans un tube nante
10 mL de solution TSE, additionnée de 5 g/L dedhifate
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appariés au seuil de 5% pour la comparaison degmnap
avant et aprés nettoyage. Ensuite, nous avonsgagple

test de Student pour des échantillons indépendauntseuil
entre les moyennes des
surfaces en Lag UFClcnf, aprés nettoyages entre les
élevages utilisant les détergents et les dégrdssan
ménagers.

3. Résultats et discussion

La contamination bactérienne du lait cru est une
préoccupation relativement récente pour les actdara
filiere lait en Algérie. Dans le nouveau contexte d
paiement a la qualité bactériologique du lait alo@é par
certaines laiteries d’envergure, la présente émdeulu
décrire les pratiques de nettoyage des cuves dbidess,

nous avons effectué un seulet vérifier l'efficacité bactériologique directentempar

écouvillonnage des surfaces nettoyées, telles @aeates
par Fagan efal. [8]. Il aurait été possible de vérifier
indirectement I'efficacité par analyse des réssita
bactériologiques du lait cru. Cependant, les saurde
contamination étant nombreuses, il n'était pas iptessde
relier ces contaminations du lait a I'état des axe$. En
effet, outre le nettoyage des cuves de stockagatré's
paramétres jouent un réle important dans la comtatioin
du lait, & savoir : la contamination & la traite,chaine de

de sodium [11]. Ce tube de solution mére est secouéréfrigération et les délais de livraison a la laig4, 5]. Ces

vigoureusement avant la dilution. A partir de lasdéries
de dilutions décimales sont réalisées conforménderd
norme I1SO 6887-1, jusqua la dilution 18 [12]. Les
échantillons ont été soumis au dénombrement déota f
aérobie mésophile totale sur milieu PCA (Plat CoAmr)
aprés 72 heures d’incubation a 30°C, conformémelat a
norme AFNOR [13]. Les résultats sont exprimés eitéan
formant colonies par mL (UFC/mL) de produit inifiges
résultats sont convertis en unités formant colopascni

parameétres sont donc nombreux et seront déveloggoEs
d’autres études.

3.1. Pratiques de nettoyage

Concernant la présente étude, seuls les élevages
disposant d’'un tank de réfrigération ont été retemme qui
correspond a 15 élevages parmi les 101 livramtl&@tau
centre de collecte de la région. De ce fait, cesltgdts

(UFC/cnf) [11]. Toutes ces étapes ont été effectuées par lepeuvent étre considérés comme précis et reprégertain

méme opérateur, ce qui permet de réduire quelqueage
variabilité des résultats.

2.3. Analyse statistique des données

Les données ont été saisies et traitées sur EXEH. 2
Lorsque les calculs sont effectués sur un échantilles
résultats sont exprimés en moyenne fécart-type) [14].
Lorsque les calculs sont effectués sur la totadiee la
population, les résultats sont exprimés sous foifee
moyenne uniquement [14].

Pour les résultats de l'analyse bactériologiques |
calculs ont été effectués aprés transformationritigaique
en base 10 des résultats d'analyses microbiologique
(UFC/cnf). Nous avons calculé les moyennes
arithmétiques et I'écart-type des Lgg UFC/cnf pour
chaque site testé. A partir de ces moyennes |bgaiques,
nous avons effectué le test de Student pour édloasti

moment donné de la production de lait arrivantentre de
collecte de Freha. Cependant, dans le contexteette ¢
étude, il a été demandé aux éleveurs d'effectuer
nettoyage du tank aprés notre arrivée, ce qui éapsser
guelque peu les résultats, car les tanks et lesbidoivent
étre nettoyés immédiatement apres vidange. De lpkis
opérations de nettoyage ont été effectués en poésence
ce qui aurait pu pousser les éleveurs a améliareartage
leurs habitudes de nettoyage.

Pour décrire I'état de propreté des tanks de éfaigpn,
un certain nombre de paramétres ont été considégés.
premier a trait a la présence ou non d’'un locatispement
aménagé pour I'entreposage du lait ; seuls 8/1Bagks
disposaient d’'un local. Un tel local permet d’assuine
bonne propreté du tank lui-méme et de ses alentoerngui
limite le risque de contamination accidentelle aiti[lL5].

14/15 élevages utilisaient pour les opérations de
nettoyage I'eau de puits non potable, ce qui épencute

le
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sur la qualité du nettoyage. En effet, une eau devaise
qualité bactériologique peut se répercuter sugseltat du
lavage des tanks et autres ustensiles [4].

Concernant les produits utilisés pour le nettoyd&ges
utilisaient des détergents homologués (Tableaw'é}t-a-
dire un détergent alcalin destiné a agir sur lespmsants
organiques du lait, puis, en alternance, un démtrgeide
pour éliminer la partie minérale. Ces détergentstertt
relativement cher, ce qui expliquerait que 9/15&leseurs
aient tendance a utiliser, pour l'instant, des disgants
ménagers. Ces produits ménagers sont utiles pdevezn
les traces de matiéres organiques, sans pour canairt
d’action désinfectante, ni déminéralisante. Deselsade
pierre de lait (dépdt de sels de calcium et de m@sigm,
provenant de I'eau et des protéines et des matigresses
du lait) peuvent ainsi s’accumuler dans les engdroit
inaccessibles des tanks de réfrigération et ausEnsiles.

Les modalités de nettoyage des tanks a la fernienéta
les suivantes: un prélavage au jet d'eau, puisgava
l'aide de détergents, et., enfin, un rincage fifhAl/15) des
éleveurs utilisent une eau de lavage froide, afpus les
températures préconisées pour le prélavage et
préparation des solutions détergentes sont conspeste
43 et 77°C [16]. Des températures inférieures rendie
lavage difficile et peu efficace. De méme, les élag
(6/15) utilisent des détergents homologués a de falibles
concentrations, ce qui ne permet pas d'avoir wt®ora
efficace [17]. Le reste (9/15) utilisent des déggants
ménagers en quantités plus élevées, ce qui induit |
formation d’'une mousse abondante sur les surfdces.
mousse permet d’augmenter le contact entre lacugtle
produit de nettoyage, mais ne doit en aucune maniér
sécher sur les surfaces sinon les résidus chimiqaes
difficiles a éliminer [18]. Enfin, le temps de cant n’était
pas respecté (moyenne: 4,24 minutes), sachantleue
fabricant des produits homologués recommande dseai
tremper ou de faire circuler le produit pendantiiButes.

Tous ces parameétres (température, action mécaniqueeffectué immédiatement aprés vidange. En effet,

concentration, temps de contact), ne semblent pas é
appliqués, soit par manque de vulgarisation, soé bps
mesures de paiement a la qualité ne sont pas mésite
attractives. Ceci entrainerait nécessairement utoysge
peu efficace, comme nous le verrons a traversriat/ses
bactériologiques.

3.2.Efficacité des pratiques de nettoyage

Au total 126 prélévements ont été effectués, dona@
niveau des tanks et 36 a partir des bidons (Takléa@ et
3). Les résultats de lavage utilisant les dégratssa
ménagers (Tableau 2) montrent que, malgré la difiée
significative constatée avant et aprés nettoyags,
niveaux de contamination résiduelle restent éleé&svoir
5,6 Logo UFC/cnf pour le fond du tank et 5,8 Lag
UFClcnt pour la lame de lagitateur. Par contre, il n'y
avait pas de différence de contamination pour leneade

Evaluation du nettoyage des tanks de réfrigératiomngd les fermes laitieres de la région de Freha (Alg§r

vidange, probablement di aux difficultés de nefyeyde
cette partie du tank.

Pour les élevages utilisant les détergents alcadins
acides (Tableau 3), les résultats montrent uneérdifice
significative entre les niveaux de contaminatioitianx et
résiduels pour tous les sites testés, a I'excemt@mbidons
en aluminium. Les alcalins chlorés sont bien conmmsr
leur activité désinfectante, caractérisée par tgelapectre
d’'activité et leur efficacité a éliminer la partigganique
des souillures, mais le nettoyage reste incompdgisda
mesure ou il reste sur les surfaces un dépot nijraual
faut traiter avec un acide [19].

Dans I'ensemble, les plus bas niveaux de contaiimat
résiduelle ont été enregistrés au niveau du fandadk,
alors que les plus forts taux de contamination éfét
observés au niveau de la vanne de vidange. Cecigiou
s'expliquer par le fait que les produits de netgmyaont
plus longtemps en contact avec le fond des tankwec la
paroi de la vanne de vidange [11].

La différence non significative observée au niveas
bidons en aluminium, que ce soit avec les détesgent

laacide/alcalin ou avec les dégraissants ménageai dérau

fait que ces bidons sont anciens, présentant dbggade
corrosion propices au développement des micro-
organismes [20].

Une différence hautement significative (p < 0.0a16té
notée entre les résultats de nettoyage avec lesgaéts
homologués et avec les dégraissants ménagerspaoaci
toutes les surfaces a I'exception des bidons (Bablg).
Ceci pourrait s’expliquer par lefficacité des puitd
adaptés au lavage des surfaces en inox, mais plosstble
également que les éleveurs qui achétent ce typeatdirits
représentent une catégorie d’éleveurs plus soudieula
gualité de leur production.

Cependant les niveaux de contamination résiduels
restent élevés, di probablement a I'eau de netéoypn
était non potable et au fait que le nettoyage rda pté
les
surfaces peuvent étre recontaminées si I'eauédilmour le
nettoyage est de mauvaise qualité bactérienne Pdyjr
éviter une éventuelle recontamination des surfaitesst
recommandé d’ajouter un désinfectant a I'eau deage
final chaque fois qu'un doute subsiste sur sa tfuali
bactériologique [21].

Des études menées au Mali et au Brésil ont monieé g
les récipients nettoyés avaient des taux de contgion
résiduels élevés, de l'ordre de 6,9 lptyFC/cm2 [4, 8].
Bien que les résultats de ces études ne soient pas
comparables aux nétres (nombre d'élevages, méthodes
d’analyses bactériologiques différentes), il n‘eamgure
pas moins que les niveaux de contamination étalans
leur ensemble aussi élevés que les nobtres, ce qoiren
bien que les pratiques de nettoyage étaient pécaeds.
Par contre, aprés instauration d’un protocole nigox de
lavage, ces taux ont été ramenés a 2,5 0§C/mL [4] et
0,4 logo UFClenf [8].
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Tableau 1.

Composition et conditions d’application des détatgdnomologués.
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composition conditions d’application
Application T(minutes) pH C(%) T(°C)
détergent alcalin chloré mellange de spude cau;thue et trempage ou circulation 15 >12 0,75 40-60
d’hypochlorite de sodium
détergent acide mélange d'acides forts, de tensioactifs, trempage ou circulation 15 <3 0,5 40-60

d’acides faibles et d’agents complexants

Tableau 2.

Résultats du dénombrement de la flore totale astaamprés nettoyage avec les dégraissants ménagers.

Flore totale avant nettoyage Flore totale apré®yege
Sites de Nombre Moyenne + écart-type Lag Nombre Moyenne + écart-type Lag Analyse statistique
prélevement  d’échantillons (UFClcnf) d’échantillons (UFClcnf) (avantvsapres)
Vanne de 9 6,5 9 6,2 ns
vidange
Fond de tank 9 6,3 9 5,6 *
Lame .
d’agitateur 9 6.2 9 58
Bidon inox 7 6,3+0,5 7 5,7+0,6 *
Bidon 5 62405 5 6205 ns
aluminium

ns : non significatif, * p< 0,05

Tableau 3.

Résultats du dénombrement de la flore totale astaampreés nettoyage des élevages utilisant lesgéétisrhomologués.

Flore totale avant nettoyage. Flore totale apedtoyage.
Sites de Nombre Moyenne + écart-type Lag Nombre Moyenne + écart-type Lag Analysestatistique
prélévement d’échantillons (UFC/cnf) d’échantillons (UFClcnf) (avantvsapres)
Vanne de 6 6.6 6 47 *
vidange
Fond de tank 6 5,6 6 3,7 ki
Lame -
d’agitateur 6 5.7 6 4
Bidon inox 2 5,8 £0,07 2 5,5+0,03 ne
Bidon 4 58+02 7 55+0,5 ns
aluminium

ns : non significatif ; ne : non effectué (petihantillon) ; * p< 0,05 ; ** p< 0,01.

Tableau 3.

Contamination des tanks aprés nettoyage et consparantre les élevages (détergents homologaégraissants ménagers).

Détergents homologués Dégraissants ménagers
Sites de prélévement LagUFC/cnf) aprés nettoyage Leg(UFC/cnf) aprés nettoyage Analyse statistique
Vanne de vidange 4,7 6,2 *x
Fond de tank 37 5,6 ik
Lame d’agitateur 4 5,8 rkk
Bidon inox 5,5+0,03 5,7+0,6 ne
Bidon aluminium 55+0,5 60,5 ns

ns : non significatif ; ne : non effectué ; **40,01, ***p < 0,001.
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4, Conclusion

Cette étude a montré que malgré les récentes awsur

incitatives pour améliorer la qualité bactériolagéqdu

lait cru, l'utilisation des produits détergents taié pas
optimale, et que les recommandations des fabricants

n'étaient pas respectées au niveau des tanks de

réfrigération. Il faudra peut-étre plus de tempsirpgue

les bonnes pratiques de production soient intégréetes

éleveurs. Des études ultérieures devront étre rsquag
confirmer les progrés a ce niveau de production.

Références

(1

(2

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

19

[10]

[11]

[12]

H. Djellouli, La laiterie, instrument d’encadremettde soutien
dans la production nationale® Salon International des
Productions et de la Santé Animale (Mai 2009).

R. Bouguedour, S. Ichou, La Filiére Lait dans léitljoe du
Renouveau de I'Economie Agricole®®*Journées des Sciences
Vétérinaires, La filiere lait en Algérie : un défrelever. (Alger, 18
& 19 avril 2010).

N. Feknous, K. Rahal, A. Bouyoucef, Contaminaties diternes
de collecte du lait cru, dans la région de la NticGalon
International des Biotechnologies Agro-alimentgif@608),
Tipaza.

B. Bonfoh, C. Roth, A.N. Traore, A. Fane, C.F. Banl.O.
Alfaroukh, J. Nicolet, Z. Farah, J. Zinsstadfegt of washing and
disinfecting containers on the microbiological diyadf fresh milk
sold in Bamako (Mali). Food control. 17. (2006§31161.

K. Rahal, Amélioration de la production laitiere &igérie. De
I'hygiéne de la traite au controle laiti®@evue Magvet62. (2009).
19-23.

Y. Leefrileux, P. Le Mens, Evaluation du pouvodntaminant
d’'une machine a traire : Comparaison de 4 méthdeB. Rhone
Alpes, caprins. (mars 2004). 26p.

L. Pamela, R.D. Reinemann, K. Hohmann, XII Curse®$o
Enfoques Na Producaoe Reproducao de Bovinos. (izba
Brazil 2008). pp. 6-8.

E.F. Fagan, B. Vanerli, A.F.B. Marcia, E.E. MullerN. Nero,
E.H.W. Santana, D.F. Magnani, E.R. Vacarelli, LS@va, M.S.
Pereira, Evaluation and implementation of goodigeatin main
points of microbiological contamination in milk ghaction.
Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina. 26. N° 1. &0@p. 83-92.
R. Paez, M. Taverna, V. Charlén, A.E.T. Cuatringtieverry, L.H.
Da Costa, Application of ATP Bioluminescence Tecjuei for
Assessing Cleanliness of Milking Equipment, Bullnkand Milk
Transport Tankers. Food Protection Trends. 233pQp. 308-
314.

J. Charpentier, L'inspection du nettoyage et ddssinfection. In :
J.Y. Leveau, M. Bouix M. (Eds.). Nettoyage, désation et
hygiene dans les bio-industries. Paris : LavoiSer & Doc.
(1999). pp. 374-382.

P. Dolabela-Costa, N. José-Andrade, S.C. CardoaneBio, F.J.
Vieira-Passos, N.F. Ferreira-Soares, ATP-biolusterace assay
as an alternative for hygiene-monitoring procedofestainless
steel milk contact surfaces. Brazilian Journal a¢idbiology.
(2006). 12p.

ISO. Microbiologie des aliments : préparation desaétillons, de
la suspension meére et des dilutions décimales emgl'examen
microbiologique - Partie 1: Regles générales paynréparation de
la suspension mére et des dilutions décimales6i887-1, Geneve
1 1S0. (1999). 5p.

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

AFNOR. Microbiologie des aliments : dénombremers de
microorganismes par comptage des colonies obtén88slegrés
Celsius - Méthode de routine. NF V08051. Paris NOR. (1999).
8p.

B. Toma, B. Dufour, M. Sanaa, J.J. Benet, A. SHaviloutou, A.
Louza, Epidémiologie appliquée a la lutte colleetbontre les
maladies animales transmissibles majeures. AEEIZ@0T). 692p.
C.Hedouin, Produire un lait de qualité passe parpmpreté
exemplaire de la salle de traite et de la laitgrgigng (2003)
AdresseURL :http://www.int-elevage .asso.f r/htmiMIG/ pdf/
article_proprete_.locaux_traite_ OK. PDF.

IDF. Continous to monitoring machine milking. Buiieof IDF.
404. (2006). Brussels. 36p.

J.P. Tissier, M.N. Leclercg-Perlat, O. Cerf, Mogation. In : J.Y.
Leveau, M. Bouix, (Edts.). Nettoyage, désinfecebhygiene dans
les bio-industries. Paris: Lavoisier Tec & Doc.42% 275-308.

F. Demeziere, Méthodes, matériels, et techniques: iAlbert,
Coord. Nettoyage et désinfection dans les entepatimentaires.
Asept, Laval. (1998). pp. 109-158.

P. Mourcel, Les produits de nettoyage et de déstiofe: les
détergents alcalins et alcalins chlorés. In : AeM, (Edt.).
Nettoyage et désinfection dans les entreprisesaliaires. Laval:
ASEPT. (1998). pp. 75-81.

J.C. Cantonne, R. Tournier, Corrosion et anticiom des
matériaux métalliques utilisés dans les équipenetries ateliers
bio-industriels : les matériaux métalliqgues & udaigendustriel
in: J.Y. Leveau, M. Bouix, Coord. Nettoyage, désttion et
hygiene dans les bio-industries. Edit. Lavoisiet &Doc. Paris.
(1999). pp. 42-46.

C. Bousser, Combinaison du nettoyage et de la f@ésion. In :
J.Y. Leveau, M. Bouix, Coord. Nettoyage, désinfattt hygiene
dans les bio-industries. Edit. Lavoisier Tec & DBaris (1999). pp.
167-204.



