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Introduction

Le lait est un liquide nutritif blanc mat, |égeramevisqueux, dont la
composition et les caractéristiques physico-chiméqwarient sensiblement
selon les especes animales et méme selon les Geesaractéristiques varient
également au cours de la période de lactation etoars de la traite. Le lait
donne naissance par transformation a une trés faasitle de produits laitiers.
Les transformations du lait en produits laitiersitstoutes basées sur des
processus d'évolution physiques ou physico-chinsgque

La fabrication des fromages frais est la moins dajupe, méme si, selon les
variétés, elle se complique pour obtenir des testat des saveurs élaborées,
elle comprend deux étapes :

Le caillage, premiére étape de la fabrication du frgenaappelée aussi la «
coagulation ». Il consiste a faire coaguler la reséu lait sous I'effet de I'acide
lactique avec ajout de présure dont I'effet coagidat limité.

L'égouttage : c’est la séparation du caillé duds€&tum ou petit lait. Il peut se
faire spontanément ou étre accéléré en centrifegdiess fromages frais sont
généralement peu égouttés

Le lait au cours de sa transformation risque plusi dangers dont les attaques
phagiques des ferments.

Ces bactériophages sont un groupe de virus querdillles bactéries lactiques
spécifiques du ferment, tels que les Lactocoque@fection par les
bactériophages est la cause majeure de défaut rdeerf@ation ou d’une
production lente d’acides lors de la fermentation.

Les bactériophages sont omniprésents dans une tiiedugitiere ; on les
retrouve en diverses concentrations : faibles dasssalles a environnement
controlé ou élevées dans les salles a air nondaéntr

Les principales mesures préventives contre lesqgshagnt :

Le contréle de la présence de bactériophages as clwprocessus ou
dans le produit fini.

Le contrdle de la qualité de la matiere premiératilfiotique et
inhibiteur)

Le choix des ferments : culture pure ou non, pdmuiades levains, taux
d’ensemencement)

Le contrdle de la sanitation (efficacité du nedigy et de la désinfection)
Le contrdle des parametres de fabrication (sensikilla température aux
sucres, aux contraintes de fabrication rotatioteésyatiques ou non).




Dans ce rapport nous allons nous intéresser a platiie : une purement
bibliographique concernant les phages leur clasgin leur identification
et les moyens de lutte et une deuxieme partie quaticoncernant les
mesures préventives contre les attaques phagiquesn va traiter la mise
en place de plan de nettoyage, le controle de yagjeo et le suivie des
parametres physicochimiques de la fermentation.




Présentation de la société
Centrale laitiere Meknes :

Crée en 1985, l'usine de Meknés évolue d’'une faéguliere. Cette évolution
se résume en une augmentation croissante des valurat traités (elle traite
420 000 litres /jour par rapport a 1985, 80 000edit jour) et en une
diversification des produits réalisés( en 1985sitie de Meknes ne réalisait que
du lait pasteurisé, en 1992 la création de I'atdti@mager et par conséquent la
fabrication des petits suisses Gervais (DANINO redtau aromatisé aux fruits)
ainsi que celles des fromages blancs Jockey( nauceé ou a la fraise) ; en
1998 la production de DANY et vers la fin de 200@pparition de DANETTE
avec les trois aromes ( vanille, caramel et chorma 2011 le transfert de

I'atelier de Raibi de salé a Meknes

La Centrale laitiere de Meknées s’est implantée dagglomération rurale de

sidi Slimane a une dizaine de kilométres de Meksiés¢e a 140 Km de Rabat
et a 60 de Fes, la localisation de l'usine et ssitipo stratégique permet une
forte production du lait puisque la région de Mekeét entourée par les plaines
fertiles qui précédent le moyen Atlas, bénéficendidynamisme économique et
des ressources agricultures considérables. Aussc@hstitue une porte vers le

sud et I'est du pays (Midelt ou Arfoud).

Bibliographie
1.Le lait




1. 1.LACOMPOSITION DU LAIT

Le lait est constitué principalement d'eau, deoket de matieres grasses, de
protéines et de sels minéraux, les proportions de somposants sont
représentées dans le tableaul. Le lait est uneesae vitamines naturelles
irremplacables. 1l contient plusieurs enzymes ipelisables aux réactions
biochimiques de la vie. Le résidu obtenu apresradaniner toute I'eau du lait
est appelé extrait sec.

Les proportions des différents composants du &iewnt selon les espéces.

TableaullLes composants du lait en gramme par litre

Composant Quantité en gramme dans
un litre de lait

Eau 905
Sucre 49
Matieres grasses 35
Protéines 34

caseéine
protéines solubles 27

5,5
autres 1,5

Sels 9

1. 2. LA FERMENTATION DU LAIT

Les ferments lactiques jouent un réle vital danfal@ication du fromage ; ils
produisent I'acide lactique, responsable de la gladign du lait par le processus
de fermentationLa réaction de la fermentation est catalysée ppardaure et le
calcium qui interagissent avec la paracaseine ebrite la séparation de
coagulum et le lactosérum

1. 3. LES ETAPES DU LAIT AU FROMAGES

Du lait au fromage, le lait passe par plusieurpedgfig3)

Réception :la citerne une fois a I'usine passe par le pordastile pour la pesée
et le lait cru passe par le dégazeur a vide « atmard’air » afin d'éviter le
risque d’encrasser le refroidisseur. Une pomperifegeé soutire le lait du
dégazeur a travers des filtres qui piegent lest®Bjeangers.




Le lait filtré est refroidi dans un refroidisseuruae température de 4°c puis
pompé vers les tanks de réception

Ecréemage: c'est I'élimination de I'exces de la creme pantrifugation

Pasteurisation :le lait écrémé est pasteurisé a une températude e

Ensemencement 'ajout du ferment et de la présure pour la coatuhedu lait

Le calllage :Le caillage consiste a solidifier le lait par afiwition du a I'action
des ferments lactiques et de la présure. Le lasgalors de I'état liquide a
I'état solide a une température fixé selon la reatdu ferment (mésophile ou
thermophile)

L'egouttage Il permet de séparer le caillé du lactosérum ot [zt Il peut se
faire spontanément ou étre accéléré en centrifegdies fromages frais sont
généralement peu égouttés.

La thermisation

Elle contribue aussi a un bon rendement en praémeminimisant les pertes
dans le sérum.

Dans I'échangeur thermique, le coagulum subitéléeation de température de
60°C.

A la sortie du thermisateur, le coagulum passe dares centrifugation afin
d’étre séparé en pate maigre et sérum.

Préparation de la créme sucrée

Apres recueillement d’'un certain volume de la crdragche pasteurisée dans
une cuve, on y ajoute le lait écremé (32 g/l dagmme), le sucre, le fer, les
vitamines et 'ensemble est soumis a une agitasdrensuite stérilisée

La stérilisation de la creme sucrée

La creme sucrée est pompée vers la section deguitabe de I'échangeur de
chaleur a plaques. Apres un préchauffage a en8dd6@ le produit poursuit son
chemin jusqu’a ’homogénéisateur

Aprés I'homogénéisateur aseptique a deux étagepro@uit est amené a la
section de la stérilisation ou la température aravl35°C environ. Le produit
est maintenu a la température de la stérilisatens le chambreur pendant
guelques secondes et le produit est refroidi aren\6°C dans I'échangeur puis
gagne directement une cuve aseptique (TCS : tankecistérilisée), afin d’étre
mélanger avec la pate maigre. Ces étapes de fabnsasont expliquées par la
fig.2.




Le mélange de la pate maigre avec la creme sustasguré par un melange
et la pate issue de ce mélange est appelée p&segille est refroidie a 15°
puis stockée dans un silo pour étre conditio

L’aréme ou les fruits sont injectés en ligne dampdte grasse qui passe pal
mélangeur statigue ou dynamique, afin de bien ledamger avant |
conditionnement

Le conditionnement

C’est I'étape ultime de la fabricatic elle s’effectue a Hide di machines (figl)
assurant a la fois :

-Le thermoformage des pots a partir des films pjast

-Le dosage du produit fini dans des pots sous gdrotebactériologique qu
confere la hotte

-La fermeture hermétique des pots par thermo see

-L'impression et le marquage de la date limite desconmation ainsi que
cisaillage pour I'obtention des barquet

Conditionnement

CMA ARCil

Danino 80g fraise et Danino 30g (
Jokey 80g (nature nature sucreé-
sucré-fraise) fraise)

Figl : Conditionnement fromau




Créme s é
Fluide de chauffage {eau chaude)
Eau glacée
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i Homogénéisateur
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Fig2 : La stérilisation de la creme sucrée




lajt ferdnd caillé

Fluide de chauffage {eau chauda)

Sérum

Piéte maigre Yers
Créme sucre machine

Fromage sucré de
Eau glacée condisionnement

: Tanlk de maturation

: Pompe i vis (PCM)

: Echangeur de chaleur 4 plagques
: Chambreur

: Fltre

: Séparateur

: Mélangeur statique
:Echangeurtubulaire

: Silo Fromage
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Fig3 : Ligne de la fabrication du fromage frais

2.LES CONTRAINTES DE LA FERMENTATION

La fermentation peut étre perturbée par plusieauses mais la cause principale
du défaut de fermentation c’est la contamination lpa bactériophages. Ce
déseéquilibre peut étre da a:

* Il'environnement est chargé en virus susceptiblepltiger la ou les souches
présentes




un sous produit contenant un grand nombre de ph@gasgvais nettoyage et
désinfection)

la mauvaise qualité des matiéres premieres

2.1. CONTAMINATION PAR
BACTERIOPHAGES
2.1.1. Définition du bactériophage

Les bactériophages sont des virus spécifiques deteres lactiques pouvant
provoguer des infections brutales et détruire exlques heures la quasi totalité
d’une culture bactérienne.

Frederik .W. Twort en 1915 fut le premier cherch&uentionner I'existence de
virus capable de neutraliser des cellules.

En 1917 Félix Hubert d’Hérelle, chercheur canadidimstitut pasteur de paris,
définit les bactériophages comme microbes invisiliapables d’infecter des
bactéries.

LWOOF en 1953 a proposé une définition encore adjbui valable :
* le virion ne posséde qu’un type d’acide nucléique
* le virion ne se reproduit qu’a partir de son proge&le nucléique

* |e virion est incapable de croitre seul

De nos jours on dénombre plus de 4000 phages isblé&crits dans plus de
100 genres bactériens.

On retrouve les phages dans le sol, I'eau, lestaggéet les animaux (tubes
digestifs)

 le virion ne dispose d’aucune information génétigpeemettant la synthese
d’enzymes capables de produire de I'énergie

» |la multiplication des virions fait obligatoiremeappel a la machinerie de la
cellule hote, impliquant un parasitisme absolu

» Leur dissémination dans I'environnement s’effegiaeles cellules hotes.
e Le phage ou bactériophage est une particule vioalevirion capable
d’infecter une bactérie.




2.1.2 MORPHOLOGIES DU PHAGE

Le phage comporte une téte enveloppant et protédjearme nucléique et une
gueue constituant I'organe d’injection de l'acidackiéique dans la cellule
infestée.

Fig4 : Morphologie du phag




» Enveloppe protéique ou capside, résistante auxneggyprotéolytiques, qui
héberge I'acide nucléique pour le protéger en @ardr contre les nucléases
provenant de la lyse bactérienne.

* Dimension : 40 a 60nm

 De forme polyédre régulier dont l'axe de symétriasge par le point
d’attachement de la queue.

e C’est un tube régulierement strieé, composé d’'uniement d’anneaux ayant
une disposition hélicoidale autour d’'un axe creux.

* Dimension : 24 a 700 nm de long, 4 a 12 nm de dieme

Le génome de tous les phages est formé d’ADN eat (1).

2.1.3Classification des phages

Les phages sont classés selon plusieurs critéesspiincipaux criteres sont la
morphologie et I'homologie de I'ADN, d’autres chigs tels que le profil
protéique, le profil de restriction ou encore leedpe lytique, sont exploités
d’avantage a des fins de caractére de classifitatio

Le microscope électroniqgue nous permet de détermaanorphologie des
phages. Douze especes de phages de lactocquedé adssées par la comité
international de taxonomie des virus (2) (3) .

2.1.4. Cycle de multiplication des phages et interachn
entre phage et bactéries

Les phages sont immobiles, donc leur rencontre Bgebactéries se produit au
hasard, au gres des mouvements du liquide et salorscosité.

le phage s’adsorbe a la surface de la cellule grdteteraction trés spécifique
d’'un site de fixation porté par le phage avec e cepteur de I'enveloppe de
la cellule.

80% des phages d’'une population peuvent étre a@sab 10 min de contact
avec une culture bactérienne sensible, ce pougermauvant varier selon les
conditions physicochimiques du milieu.




Apres l'adsorption, I'ADN est injecté dans la bawéet la coque reste a
I'extérieur.

La rencontre entre un phage et une bactérie pewed@ résultats différents :

La bactérie meurt en libérant dans le milieu quetgdizaines ou centaines de
nouveaux phages eycle lytique ou cycle virulent ou cycle de multiplication
végeétative.

L’ADN du phage détourne a son profit les synthéketa bactérie et commande
la production de nouveaux phages dans le m#eulO a 140 min, souvent 30
min.

La capacité des phages a la multiplication est gtaade que celle des bactéries
dans les mémes conditions. C’est pour cela qu’'on peter des ralentissements
importants de I'acidification méme si le nombrepti@ges est faible au départ.

Le phage cohabite a I'état latent de fagcon durabkr la bactérie, qui est dite
alors«< Lysogene» = cycle tempéré qui se produit rarement, avec seulement
certains types de phages.

L’ADN du phage prend alors le nom geophage, maintenu dans cet état par
une protéine appelée répresseur. L'ADN du phagerépdique a chaque

génération® caractere héréditaire de la lysogénie.

Cette bactérie lysogéne est résistante aux phdgesigues ou aux prophages
gu’elle héberge mais reste sensible aux autresgghag

Il se trouve en permanence des phages libres damscuiture de bactéries
lysogénes : la culture se développe normalement.

Avec ces cultures, il est nécessaire de se meéerudilisation de plusieurs
ferments d’origine différente non concus pour &nsembled® difficulté de
fermentation si les mécanismes phagiques se déaehc




2.1.5. METHODES DE DETECTION DES PHAGES

Plusieurs méthodes ont été développées pour latdétales phages en usine.
On distingue les méthodes directes et les méthoiectes. Les premiéres
mesurent I'effet du phage sur un échantillon dui dai du lactosérum et les
secondes mesurent la présence du phage lui-méme

La majorité des usines agroalimentaires utilisee$t d’activité pour déterminer
la présence de phages dans un échantillon (5)

Méthodes indirectes :

Le test d'activité : Un échantillon de lait ou de lactosérum suspeetéamtenir
des phages était mélangé a une souche pure dangieun gélosé. La présence
de phage était confirmée avec l'apparition de zbmdyse a la surface de la
gélose.

Le test de Pearce Les échantillons suspectés de contenir des ghaget
traités comme pour un test d'activité habituel niaisubissent en plus, tous les
traitements de chaleur infligés lors du processuabrication du fromage

Le test de l'indicateur : Fait intervenir un indicateur coloré de ph (leublie
méthyléne, bromocrésol pourpre .I'indicateuragstté a 10ml de la solution.
En effet s'i | y a baisse de pH le bleu de méthgldevient incolore ou le
bromocrésol pourpre passe du bleu au jaune. Eemrésie phage la baisse de
pH est ralentie et le changement de couleur naispds.

Le test de turbidité : elle compare I'absorbance mesurég0@ nmde 10 ml
solution a analyser, et d'un échantileuspecté de contenir des phages incubés
pendant au moin6 heures &830'C. La DO mesuré dans un échantillon qui ne
contient pas de phages sera supérieure a celleétlhiantillon contaminé par
des phages.

Le test d'impédance :basé sur les modifications des propriétés éleasqlu
lait (5). La présence de phage affecte l'impédateetrique et la conductance
du lait Lors du ralentissement de la productioncide la quantité de
métabolites présents dans le milieu est affectégngtédance aussi. Mesuré par
un bactometre.

Toutes ces méthodes peuvent aitdisées enindustrie. Mais, leur premier
désavantage est d’étre indirectes. En plus de sienpétre en évidence le phage
lui-méme, elles présentent d'autres inconveénients.

Méthodes directel existe seulement quelques méthodes directadetition
des phages de L lactis. Leavantage majeur est de détecter le phage lui-méme
dans I'échantillon a analyser




L'utilisation de sondes génétiques les chercheurs ont développé trois sondes
génétiques dirigées contre les especes c2 ,9365%. R3hacune des sondes
permet de détecter tous les phages de la mémeeespec

L'utilisation de tests immunologiques :des études ont montré que les phages
d'une méme espece possedent un profil protéiquédasie en particulier au
niveau des protéines majeures de structure. Legeghde I'espéce c2 ont tous
trois protéines majeures ayant une trés grande logieoen acides aminé. Les
phages des especes 936et P335 ont une seule epratéjeure. Il est donc
possible de produire des anticorps contre les phdgenéme espece

3.MEUSURES PREVENTIVES CONTRES LES
ATTAQUES PHAGIQUES

Pour faire face a ces risques de perte d’acidifinaau cours de la fermentation
en fromagerie trois mesures préventives sontgrise

3.1. NETTOYAGE ET DESINFECTION

Le nettoyageest I'action de rendre net un milieu en supprintante salissure
ou tout élément nuisant a la propreté. C’est urgaijopn trés importante pour :

- limiter le développement des microorganismes.
- optimiser le rendement des appareils.

La désinfectionest I'élimination ou inhibition des microorganissnerésents
dans un milieu (objet ou surface ou machine) ;d@aséquent chague nettoyage
doit étre obligatoirement suivi d’'une désinfect@®n(7).




Plan de nettoyage

Il est impératif pour une société travaillant désecteur alimentaire de mettre
en place un plan de nettoyage et de veiller att stispect des procédures mises
en place. Ce n’est que de cette maniére que latéquburra garantir le maintien
de la propreté de son entreprise a tout endroit a ebut moment. La
responsabilisation du personnel dans cette démakste indispensable.
L'élaboration d'un plan de nettoyage et de dédiofeadépend de la situation
hygiénique dans laquelle se trouve I'entreprise. dtht des lieux est donc
nécessaire avant de construire le plan. L'étidex permet l'identification de
tous les points critiques a maitriser.

Controle du nettoyage et désinfection

Le contr6le du nettoyage et désinfection est réalesdeux facon : I&"Iconsiste

a un travail de suivie de contrdle visuel afin dessurer de la propreté des
locaux, machines et ustensiles ; 1d™2 consiste a la réalisation des tests
microbiologiques afin de s'assurer que le programde nettoyage et
désinfection demeure efficace.

.2 MODULE INJECTION FERMENT (MIF)

Le MIF est un appareil d’'injection de ferment catagt d’'un bol d’injection de

ferment protéger par du plexiglas .le MIF est lidomatiquement a la salle de
contréle qui géere l'ouverture de vanne de passagitl pasteurisé pour étre
ensemence.

3. LES PARAMETRES PHYSICOCHIMIQUES DE
LA FERMENTATION

Les caractéristiques physico-chimiques du fromageeddent a la fois de la
technologie de fabrication et des caractéristigu¢shimiques et
microbiologiques) des laits mis en ceuvre. Les pates de contrdle les plus
importante dans le processus de fermentation tla'¢st le ph et I'acidité

3.1.1Potentiel hydrogene (PH)

Le ph c’est un parametre qui révele l'activité desment au cour de la
fermentation. Selon la FAO le ph final de fermeotaest de 4,4a 4,2 aprés 18h
de fermentation.

3.1.2 Acidité tirable

Suivre I'évolution de lactivité des ferments lagies dans leur fonction
d’acidification pour la mesure de I'acidité du laitdu lactosérum.




C’est l'acidité dosable par la soude en présenceldmolphtaléine comme
indicateur coloré




Matériels et méthodes

1 Prévention contre les phages

La prévention contre les bactériophages se basé stontréle de plusieurs
parametres

Hygieéne du matériel et locaux de transformatiomadtu
Hygiene parfaite dans la préparation des ferments
Suivie des paramétres physicochimiques de fermentatu lait

1.1 Hyqgiene des locaux et du matériel de préparatodu lait.

1.1.1 NEP (nettoyage en place)

Ce nettoyage est automatisé, il est réalisé gatdtion NEP (Nettoyage En
Place) qui permet de nettoyer les installation$une. Elle est constituée de
guatre compartiments (tableau5):

-Compartiment de I'eau neuve : Contient 'eau dsaél utilisée pour le rincage
final de I'installation.

-Compartiment de I'eau récupérée : Contient I'eauridcage final du dernier
nettoyage qui sera utilisée pour le pré rincage évwentuel nettoyage :

-Compartiment de la soude (NaOH).
-Compartiment de I'acide (HNO3).

La station de NEP est liee au systeme de la salleomtrdle. Le nettoyage
s’effectue automatiquement comme l'indique le tabla°2 :

La NEP (tableau 2)

Phase Fluide Température Objectif




séjour(s)
Prélavage Eau propre | Ambiante Eliminer les
traces de
produits restants
Lavage Solution de 80°C-90°C Eliminer le
la soude traces de
matieres grasse
désinfection

Rincage Eau propre | Ambiante Eliminer les
intermédiaire traces de I
soude et le tartr
(neutralisation)
Désinfection Solution 60°C-70°C Désinfection
acide détartrage

Rincage final | Eau propre | Ambiante Eliminer les
traces d’acide
(neutralisation)

1.1.2 Contrbéle microbiologique de I'eau de rincagénale

On réalise des prélevements de I'eau de rincagéefites tanks de maturation et
des machines de conditionnement aux quels on peatigdes analyses
microbiologiques

Les analyses microbiologiques ont pour but de détame contamination et
de garantir la qualité du nettoyage et de bon fonoement des équipements.
On s’intéresse a la recherche des germes totdex bacilles.

On cherche les bacilles et germe totaux par méthadensemencement en
profondeur sur de boite de pétris dans les milBG¥® et PCA (composition en
annexes).

Mode opératoire
Sous la haute :

v" On note les informations sur la boite de pétri seemencer

v" On préléve par une pipete 1ml de I'eau de rincag# f

v On dépose I'échantillon dans la boite




v On verse le milieu de culture

v On laisse gélifier a température ambiante

v" On met les boittes dans I'étuve a 37°C pendant 72h

La lecture des boites incubés se fait dans la dallkecture microbiologique et
les boites lues sont misent dans des sacs autbtdavaont autoclavées puis
jetées avec les déchets

1.2 suivie des parameétres physico chimigues auwe de la fermentation

Le lait ensemencé est stocké dans les tanks deatiah pour la fermentation.
Les ferments abaissent le pH du milieu par uneymiah d’acide lactique. Une
température est fixé pour favorisé Il'action du fermn mésophile. La
fermentation dure environ 18h et doit produit ucaliéé de 56 a 57°D et un
pH<4,5 ; I'évolution de la fermentation est suipi@ mesure du pH et d’acidité
chaqgue heure a partir de 8h de fermentation

Le PH

Mode opératoire

Etalonner le ph metre (fig4) a I'aide des deux sohs tampon ph4 et ph 7
Introduire I'électrode du ph metre dans I'échaatilb tester

Mesurer le ph de I'’échantillon

Noter la valeur du ph

Fig. 5 : ph metre

Acidité titrable :

C’est l'acidité dosable par la soude el
indicateur.

Mode opératoire

Remplir la burette de la solution de NaOH N/9 efixar au statif. Régler le
niveau du liquide & zéro. A l'aide de la pipettel@emL, prélever 10 mL de lait
et transférer dans la fiole conique de 100 mL. Ago®b gouttes de solution de
phénolphtaléine et titrer jusqu'a apparition d'oaeleur rose persistante. Noter
le volume de solution titrante utilisé en dixiénaesmillilitres(fig4).

Nombre de dixiemes de millilitre de NaOH = °D




Solution
dhydroxvde de
sodium (NOaH)

Echantillon de lait
de 10 ml

- 2 a3 gouttes de phénophtaléine

Figb : Le tirtage




Résultat et discussion

1. Plan de nettoyage

1.1.Plan de nettoyage de I'environnement machine

Le nettoyage est une opération primordiale danduistrie agroalimentaire d’ou
il est nécessaire de mettre en place un plan deyage qui prend en compte les

opérations a effectuées, leurs fréquences ; lesatpes ; les produits et les
utiles utilisés

Les tableaux 3, 4et 5 résument ce plan de nettoyag

Tableau 3 : le plan de nettoyage de I'environnememhachine




Opérations

Fréquences

Opérateurs

Produifts

Outils

Externe, Bas et
Haut de la
machine

Fin
conditionnement

Responsable
hygiene

-Eau +
Savon
poudre

(59/1)

- Topax

-Seau

-Brosse en
plastique

-chiffon

Entrée
machine

Responsable
hygiene

-Topax M63

-Seau

-Brosse en
plastique

-Partie dosage

-HOTTE

-NEP

-Apres nettoyage
machine
conditionnement

Conducteur machin

2-Topax M63

-Oxonia

- Eponge,
seau

- Lunette de
sécurité

Sortie
machine :

-Convoyeurs
étiqueteuses

- Convoyeurs
casiers

Fin
conditionnement

Responsable
hygiene

-Topax M63

-Eau+ savon
poudre 5¢/I

-Alcool 90°

-Eponge,
Brosse a
manche

-Tuyau d’eau

Evacuation des
déchets

En continu

Responsable
hygiene

-Tuyau d’eal
-Raclette

-Sac en
plastique

Pompe arome

1fois

Conducteur machin®xonia

Surface de
contact
(Doseur/Carton
ou plastique)

Fin
conditionnement

Conducteur machin

cEau + Savon
poudre +
Alcool 90°

-Brosse en
plastique

-Tuyau d’eau

1.2. plan de nettoyage du MIF

Tableau 4 : le plan de nettoyage de MIF




opération

Fréequence

Operateur

Produits

Outils

Hygiene de
I'environnement

Eau +Savor
poudre

1Brosse
chiffon
éponge

et
du

Intérieur
Extérieur
plexiglass

Eau + savor
poudre

1Brosse
chiffon
éponge

Filtre

Une fois par

semaine

Stérilisation
pendant
30min

Boite
ferment

Chaque
utilisation

1.3. Plan de nettoyage environnement

Tableau 5 : plan de nettoyage de I'environnement

opération

Fréguence

Operateur

5 Produits

Outils

Sol

En continu

Responsab
hygiene

dau de
javel+Savon
poudre

Brosse
chiffon
éponge

Murs
carrelage

En continu

Responsabl
hygiéne

eEau + savor
poudre

1Brosse
chiffon
éponge

Air

En continu

Responsabl
hygiéne

oFiltre a air

Maintenance
des filtres

. Contrble microbiologique de I'eau de rincage finalaele la NEP

L’analyse microbiologique des boites de I'eau decage montre
résultats négatifs, donc il n'y a pas de dévedopgnts de microorganisme dans
les boite de pétris ensemencées ce qui prouve que

des es



= L’acide utilisé joue le réle d’'un désinfectant, dda concentration utilisé et le
temps de séjour sont suffisants pour détruiretidité des germes présents dans
la machine.

=>La NEP est un systeme de nettoyage efficace caitide des produits et des
désinfectants fort et capable de nettoyer et texdilles matériels

3. Le suivie des parametres de fermentation

La fermentation est régie par des parameéetres @pgissent en fonction des
conditions de croissance des differents micro-asga&s mis en culture ainsi
gue de l'objectif fixé préalablement. Ces parap®tide contrble de la
fermentation sont essentiellement la tempérdeingH et l'acidité ; ils sont

contrélés dans les tanks (TM1, TM2et TM3).

Le suivie régulier du PH et de l'acidité au codes la fermentation nous a
permis d’obtenir les résultats qui figurent darsstibleaux 6, 7,8et9




Suivie du ph TM1
Courbe du PH TM1

Fig7 : Courbe d’evolution du ph au cours de la femtation(TM1)




Suivie du ph de TM2

Courbe de ph TM2

.

ph

Fig 8 :Courbe d’evolution du ph au cours de la famtation(TM2)




Suivie du phTM3
Courbe de pliTM3)

~-

Fig 9 :Courbead’evolution du ph au cours de la fermenta(TM3)




La fermentation est un phénomene qui est mis esredee par la diminution de
ph au cours des heures de fermentation

Les ferments dégradent le lactose du lait en atgdéque et c’est cette
production d’acide qui est responsable de la dittonudu ph et 'augmentation
de I'acidité au cour de la fermentation.

Les courbes des figures (7, 8et 9) représentatirienution du ph au cours de la
fermentation du fromage a partir de 8h de fermentan fonction de temps.

C’est au bout de plusieurs jours de suivie de éatation de fromages qu’on a
pu constater les résultats suivants:

O Le fromage atteint aprés 16h de fermentation ueryie 4.4et 4.5

O Le ph de la fermentation est conforme a la norméadermentation car le ph
final de fermentation selon la FAO est de 4,2 dafpfes 16h de fermentation

O Le fromage apres 16h de fermentation atteint urtbt@@ntre 51°D et 54°D

O La valeur du l'acidité augmente et la valeur duphinue




Conclusion

Au cours de notre stage qui s’est effectué a ldrake laitiere de Meknes
(annexel), nous avons pu avoir 'opportunité deodedr un métier sous toutes
ses formes, de comprendre de maniere globale I&gullés que les
responsables peuvent rencontrer dans la produdtidait et en particulier lors
de la transformation du lait aux fromages frais.

En effet, une des contraintes c’est la contamingpiar des bactériophages qui
peuvent altérer la qualité de la production et menalindustrie fromagers
d’ou l'installation des moyens préventives pouriiéncette contamination.

D’apres les résultats obtenues lors des tachestadfe tout au long de se stage a
la centrale laitieres de Meknés, nous avons canspa¢ la centrale n'est pas
affecté par des phages car cela est prouvé paammgses de détection des
bactériophages réalisées dans des laboratoiresakgEsx Cette absence de
contamination est le fruit d’'une hygiéne rigoureudsda quelle nous avons
attribué et qui passe par le plan de nettoyage e®vironnement, le plan de
nettoyage de | environnement machine , le planati®yage MIF et le suivie du
PH et d’acidité au cours de la fermentation.

L ENEP se révéle efficace car les résultats dek/ssgm microbiologiques sont
négatifs

Le suivie des parametres physicochimiques a sdeoiPH et l'acidité est

inversement proportionnelle : le PH commence aesisfini a 4,4 et l'acidité

démarre a 18 pour se retrouver a 51-55 enfin dedetation ; ce ci témoigne d
un bon produit fini donc d’une bonne prévention.

De plus et afin de garantir une sécurité alimeejalia centrale laitieres de
Meknés a mis en place les systemes HACCP cettaisegen s’'appuie sur la
tracabilité, sur la maitrise de la chaine du fr@dy la multiplication des

contrles et analyses. la régularité et la permameles principaux indicateurs
de la qualité ont permis [I'obtention des certifiocat internationaux :

ISO9001version 2000, AIB et ISO 22000.

Annexes




La centrale laitiere

Ingénieur Responsable Responsable Responsable Responsable Secrétaria
sécurité de gestion maintenance hygiéne et fabrication
qualité qualité sécurité

alimentaire b

Responsable Contremaitre Contremaitre Contremaitre

laboratoire conditionnement process

Chef Chef
d’équipe d’équipe

Fig.1 : Organigramme de la centrale laitiere Meknes

Les ressources humaines

A la centrale laitiere de Meknes, les ressoura@sidines sont considérées
comme la richesse de l'entreprise grace a leunspétences et leurs savoir
faire ; dans le méme objectif, I'effort de formattis’'intensifie, se basant sur des

meéthodes avancées d’évaluation.




En outre, la vision Ressources Humaines est sdiesrtee du concept « Le Mix
du Manager », qui se compose des quatre principes :

I. Proximité : la proximité entre les cadres et lesrag est primordial, elle
permet le dialogue et 'échange permanent du safaiie.

Professionnalisme : la rigueur, la persévérance leetrespect des
engagements sont les composants d’'une réussiespionnelle.

Polyvalence : c’est en connaissant le métier degset en étant capable
de les aider si nécessaire développe l'esprit dxqet l'efficacité
collective

V. Performance : c’est le résultat optimal, chiffréertu et la recherche de la
performance doit étre permanente afin d’atteindnedrfection.

Marketing :

A la centrale laitiere, le marketing est I'art dévdlopper les marques et les
produits afin de satisfaire les attentes des consgurs ; C'est cet art qui a
permis a ces marques d’étre leaders sur le mawticnal.

Commercial :

Un réseau de distribution aussi important et dasge est alimenté, entretenu
par une force de vente particulierement convaimca® la recherche
permanente de la proximité avec les clients, dett®e de vente parcourt tout le
Maroc.

Industriel :

L’outil de production de la centrale laitiere fondes performances sur la
modernisation continue des outils grace un programambitieux
d’'investissement. Au quotidien, l'accent est mis ku qualité, I'hygiéne, la
sécurité et le respect d’environnement.

A ces fonctions se rajoutent les fonctions de sttpde systeme d’information,
finance, contrble de gestion, logistique, ...etc.cpntribuent a la création de la
valeur de I'entreprise.

Milieux de cultures

Le milieu de BCP (bromocrésol pourpre )




Composition du milieu

Composition du milieu

Peptone 5¢g.L-1

Extrait de viande 39.L-1

Lactose 10g.L-1

Agar-agar 15g.L-1

Bromocrésol pourpre 0,025g.L-1

Porter le mélange a ébullition pendant une minuts le répartir dans des flacons en
verre et les stériliser a 121 °C pendant 20 minutes

Le milieu PCA(Plate Count Agar)

Composition du milieu

Tryptone : 5,0 g/l

Extrait autolytique de levure : 2,5 g/l
Glucose : 1,0 g/l.

Agar- agar : (Biokar) 12,0 / (Difco) 15,0 g/l.
pH du milieu prét a I'emploi a 25°C : 7,0

Produits du nettoyage

Topax 63

Caractéristiques physico-chimiques

Présentation : Liquide.

Nature : Acide.

(PHa1% (m/v)eneaudistillée a 20 °C : H8h5
Densité a 20 °C : 1,31 + 0,02.

Sensibilité au gel : -20 °C.

Formation de mousse : Automoussant

Oxonia

Famille: Désinfectants




Composition de la spécialité:

Peroxyde d'hydrogéne
Acide peracetique
Acide peracetique
Peroxyde d'hydrogéne
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Résumeé :

Ce rapport porte sur la mission de la mise en pthee mesures préventives
contre les attaques phagiques

Dans une premiére partie nous avons fait une étuldlegraphique sur les
phages et une deuxiéme partie qui portait sur kEesunes préventives contre les
attagues phagiques et qui consiste sur la migdaee de plan de nettoyage, le
controle de son efficacité et le suivies des pateas de fermentation




