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Résumé

Les industries agroalimentaires au Maroc connaisseiéveloppement croissant, parmi lesquelles
lindustrie laitiere. Dans ce cadre le Domaine Reyouiet tient a développer la qualité de ses
processus de fabrication, aussi que celle de seklips. Le nettoyage et la désinfection est I'ua de

moyens de maitrise de ces qualités.

Ce travail a pour but d'étudier I'efficacité desgadures de nettoyage et de désinfection du miatérie
de production au sein de l'usine oued nja du doeBIOUIET.

L'étude a porté sur 300 échantillons dont 100 gravent du nettoyage complet (avec de l'acide
nitrique suivit de la soude), 100 du nettoyage ssamplet (avec la soude seulement)et les 100
autres proviennent de la sanitation (avec de Idewde). Ainsi la flore mésophile aérobie totale
(FMAT) et les coliformes thermo tolérants ont &g inicroorganismes recherchés sur ces
échantillons a l'aide des lames gélosées. Aprdgsan®0% des échantillons prélevés présentent un
niveau douteux par rapport aux normes marocainesecoant le dénombrement des coliformes
dans les eaux de nettoyage alors que la total#@deantillons révélent un niveau satisfaisant en
comparaison avec les normes marocaines concemdanbmbrement de la flore mésophile
aerobie totale dans les eaux de rincage ceci mqoada méthode est valide surtout que chaque
type de nettoyage est suit par une désinfectiotiger chaude ce qui garantit des produits sains et

propres.

Mots clés: domaine, lait, yaourt, nettoyage, désinfectiortfayage en place, efficacité, FMAT,
coliformes.
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Avec un chiffre d’affaire annuel de plus de 10 rarllis de dirhams, un rythme de croissance
de 76% en moyenne sur les cing dernieres annéssrteut une moyenne annuelle de 16% de
croissance pour les produits dérivés sur les cemiéres années, le marché des produits laitiers
présente une plateforme d’expansion et un potedéiedroissance tres fort. Cet évident progrés est
le fruit d’'une stratégie solide adoptée par I'éfat se traduit par le lancement du grand projet « |
plan Maroc Vert » en 2008 et la signature du céqragramme public-privé 2009-2015 relatif au
pact national pour I'émergence industrielle, mdttparticulierement I'industrie sur la voie du

développement.

Dans ce contexte, le DOMAINE DOUIET, s'est trouwbligé d’accompagner ce
changement, par l'allocation des investissementgoitants en terme de qualité du produit,
recherche et développement, achat des équipemenisrneation du personnel, ainsi que la
conception du nettoyage du matériel entrant enacbravec les produits qui constitue un des
éléments essentiels d’'une installation alimentatela mobilisation du staff administratif et
technique, y compris les stagiaires, dans le buededier a toutes les défaillances de la chaine de

production et arriver a diminuer le colt de revidatia production et faire augmenter les bénéfices.

Dans ce présent manuscrit, qui fait I'objet de rpoosjet de fin d’étude pour I'obtention du
dipldbme de Master Sciences et Techniques, et quésente une occasion pour concrétiser les
connaissances acquises durant toutes les annéasragion, il m’'a été confiédetraiter le sujet de :
«la validation de la méthode de nettoyage et désfioih du matériel de production» au sein du
DOMAINE DOUIET (siteOued Nja).
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Ce manuscrit est rédigé de la maniere suivante :

Un premier chapitre présentant le domaine Douié¢ site oued nja, lieu du stage ; un deuxiéme
consacré a des généralités sur le lait enétantal@ra premiere de production et un troisieme
évoquant le procédé de fabrication des produitgetai et un dernier chapitre traitant la partie
expérimentale décrivant le sujet de stage et \atraffectué pour accomplir la mission qui m'a été

confié et a la fin une conclusion générale puisrdesmmandations.
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- Présentation du domaine :

Le domaine DOUIET est une exploitation agricole glétend sur une superficie
d’environ 700Ha dont 330 Ha est cultivable et gspdse de 2 forages « Ain Allah» ainsi que
« Bourkaize» situé a 15 Km au nord-ouest de la dé Fes. IL est constitué de divers secteurs
de production animale, agricole et laitiere, et kinpn effectif d’environ 800 employés dont 32

cadres, et a pour mission :

+ la production.
+ la transformation.

+ |la commercialisation des produits.

- Historique :

. 1970 : Création de la ferme dont la productiordestinée uniquement au propriétaire.
e 1997 : Construction de la nouvelle usine de la pectidn laitiere dans le but d'élargir le
champ de commercialisation et de viser une nouctéatéle.
» 1998 : Création de trois départements distincevége, horticulture et produits laitiers).
e 2000 : Mise en place du systeme HACCP.
e 2003 : Certification ISO 9001 version qui vise aradre la satisfaction de ses clients.
» 2007 : Recertification ISO 9001.
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e 2007 : Certification ISO 22000 qui assure la sééwtu consommateur.

Les objectifs stratégiques du Domaine soésasur la production et la transformation
de produits agricoles et agroalimentaires de aquatians le respect de I'environnement, tout en

contribuant au développement technologique du geetgicole du pays.

|.  Filiere Elevage :

Le secteur €levage a deux activités pridegpa I'élevage des bovins (jeunes bovins,
vaches laitieres, génisses) et des caprins. Geusezst considéré comme la base de la production
laitiere car le volume et la qualité des produditidrs sont tributaires de la quantité et de lalitg
du lait collecté chaque jour. Le secteur compremakccomplexes placés sous la responsabilité du

chef du secteur.

[I. Filiere Horticulture :

Le secteur horticulture est scindé en trois zondsux a Douiet et une a Ras El Ma. Il

comprend quatre activités principales :

+ Productions végétales (fourrages et céréales).
+ Production maraichére (divers légumes).
+ Arboriculture (péche, vigne,...).

4+ Floriculture.

I1l.  Filiere des Produits Laitiers :

Le secteur production et transformation laitier&t@ créé en 1997 sur une surface de 2150
m? et il réalise environ 80% du chiffre d’affaire domaine de Douiet. Il présente une capacité de
production d’environ de 72000 litres par jour sdit millions de litres par an, cette quantité peut
atteindre jusqu'a 165000 pendant le mois de ramadan

La production des produits laitiers s’organisedenx sections, a savoir : la fromagerie et la

laiterie. Cette derniere a été déplacée a Ouedddalzes en 2011.
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Ces deux services mettent en jeux des moyens hanadilogistiques pour fabriquer des
produits de haute qualité portant la marque G&H&RGUI ».

a- Ressources humaines :

La compétence, le savoir-faire et I'expérience @uspnnel, sont un capital précieux qui
permet a I'entreprise de rester en phase avexigsrees du client.

La formation, la sensibilisation et la motivatiamns les moyens que la société a choisir pour
augmenter la valeur de son capital humain.

La capacité humaine est constituée de 180 persatorg 10 cadres.

b- L’organigramme des produits laitiers :

Département des
produits laitiers

» Chargé Qualité }

Ressources i{

» Relais ]

Systéme l

Achat de MP &
Emballages
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~
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| Maintenance

Figure 1 : Organigramme du département des produitsigitie

c- Le site Oued nja:

Créé en 2011, le site de Oued Nja ou jai effechoi stage, est une unité de production
consacrée pour le lait et ses dérivés, il est czd@ple :
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Service laboratoire : pour le contréle de qualité ptoduit tout au long de la chaine de

production.

Service maintenance : chargé de toutes les répasatiu sein de l'usine afin d’assurer le
bon déroulement de la production.

Une salle de reconstitution : pour la préparaties whix et I'ajout des ingrédients.
Des zones de réception du lait.

Une salle de préparation (process), ou I'on rédéisdraitements du lait pour en fabriquer
les produits dérivés,elle inclue les cuves de stgekde maturation et stockage tampon, les

autoclaves et les écrémeuses.

Un magasin de 800mpour le stockage des matiéres premiéres : laiparmdre, arémes,

fruits, sucre, cartons, pots en plastique....

Une centrale des utilités : production de la vapeau glacée, air comprime.
Des chambres chaudes pour étuver les lebensyddests fermes.

Des chambres froides pour le stockage des profilugs

Des camions de ravitaillements des zones et dadealistribution.

Des équipements informatiques.

Des équipements de communication (téléphonesrddiq, Email.....).

Une salle de conditionnement : composé de troesgle production :

» Linge carton : (RG GALDI et VPB) :
+ Lait pasteurisé : entier, écrémé, caprin.
+ Leben : nature, aromatisé (Raib) et beldi.
» Linge bouteille(SERAC) :

4 Jus de fruits lacté.
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= Yaourt a boire : aromatisé (vanille, amande, avdcaise et péche).
» Lignes yaourt (ARCIL I et Ill) :

= Yaourt ferme : nature (avec ou sans sucre, 0% meagjeasse, aromatise) et
chevre (avec ou sans sucre).

« Yaourt brassé : entier aux fruits, bifidus aroné&atis brassé aux fruits, finesse
(0% matiéere grasse et 0% sucre ajouté) aromatisdassé aux fruits.

= Yaourt crémeux : aromatisé et entier aux fruits.

= Yaourt RAIBI.

d- Fiche technique :

Raison social DOMAINE DOUIET
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Tableau 1 :Fiche technique du Domaine Douiet (filiere des pitediaitiers).

Chapitre 11 : Généralités sur le lait
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[. Définition du lait:

Le lait est un liquide blanc mat, légéremergqueux, dont la composition et les
caractéristiques physico-chimiques varient sensiblg selon les especes animales, et méme selon
les races. Ces caractéristiques varient égalenmeftinetion de la période de lactation, ainsi qu’au
cours de la traite ou de l'allaitement, et d’'umpdie vue réglementaire il est défini comme suit :

« Le lait est le produit intégral de la traite tetat ininterrompue d’'une femelle laitiere bien
portante, bien nourrie et non surmenée. Il doie &acueilli proprement, ne pas contenir de

colostrum et conserver sa saveur agréable.»

Selon la Réglementation Marocaine (DécreN0-425 du 7 décembre 2000 relatif au

contr6le de la production et de la commercialisata lait et produits laitiers) :

e Le lait est le produit de la sécrétion mammairewale, obtenu par une ou plusieurs traites,

sans aucune addition ou soustraction.
* La dénomination de lait, sans autre indicatiorr&strvée au lait de vache.

» Pour tout autre lait, cette dénomination doit @reompagnée de I'indiction bien apparente

de I'espéce animale dont il provient.
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* Le colostrum est le produit éliminé par la mampk&dant les 7 jours de la mise bas.

Il.  Composition du lait:

Le lait est un aliment liquide complet, trées nassant, réunissant a lui seul tous les
composants nécessaires a l'alimentation humairequehl00 g de lait contient environ 87 g d'eau

et 13 g de matiéres seches.[1]
Les principaux constituants de la matiére séchiaitigont :

> La matiére grasse: C’est le composant le plus variable du lait, sttnée d'un
mélange d'acides gras saturés ou qui se préseatersuspension sous forme de minuscules

gouttelettes (globules gras) et forme une émulgign.
> Les protéines: On distingue deux groupes :

+ les protéines de la caséine, qui représentent 88¥protéines totales du lait et qui sont
des polypeptides complexes, résultats de la po@osation de difféerents acides aminés,

dont les principaux sont la leucine, la prolinacitde glutamique et la sérine.[1]

+ les séroprotéines, minoritaires (20 %), mais queispdent une valeur nutritive plus élevée
gue les premiéres. Le lait parmi les liquides liaaes animaux, fait partie de ceux qui
contiennent la plus grande concentration d’acideqoie, c'est un anticoagulant et il
s’oppose a la précipitation des protéines. Les liekgrotéiques ont un diamétre de
I'ordre de 0,1um globalement.[1]

> Le lactose: C’est un disaccharide qui se présente sous falengolution et qui est
généralement le principal élément solide du latn $ouvoir sucrant est six fois plus faible que

celui du saccharose. Il peut provoquer certainggarances. [1]

> Les composants secondairedu lait sont constitués par les sels, les enzymess,
vitamines et les oligo-éléments. Sa richesse asiuralet en phosphore font du lait un aliment tres
adapté a la croissance des jeunes enfants. Le lpdresp est fixé sous forme de phosphates. Le

calcium s'associe au phosphate et a la caséine gmurer le complexe phosphocaséinate de
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calcium et forme un colloide. On y trouve égalensuntmagnésium, du potassium et du sodium

mais il est, du moins pour le lait de vache, paareligoéléments.[1]

Constituants g/l

Lactose 49
Matiere grasse 35-40

Matiére azotee 33

Sels minéraux 9

Caseine 27-28

Gaz dissous 5%
Vitamines et minéraux Traces

Tableau 2: Composition chimique du lait
lll. Caractéristiques du lait :
a- Caractéristiques physiques :

Sur le plan physique le lait, a la fois ww@ution (lactose, sels minéraux), une suspension

(matiéres azotées) et une émulsion (matiéres @aggessede les caractéristiques suivantes :

Caracteres Valeurs

pH 6.546.6

Point de congélation -0.57°C
Acidité 16 a4 18°D
Chaleur spécifique a 15°C 0.940 cal/g °C
Activité d’eau 0.995
Viscosité dynamique a 25°C 2.20Cp
Conductivité électrique & 25°C 45 * 10*°Ms
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Densité Lait entier 1,032

Lait écrémé 1,036

Tableau 3: Caractéristiques physiques de lait de vache
b- Caractéristiques biologiques :

Le lait est également un milieu biologiquié contient des cellules sanguines et des micro-
organismes (autour de 15000 par ml). C’est un aitriguide complet, treés nourrissant réunissant a

lui seul toutes les composantes nécessaires méatation.
IV. Valeur nutritionnelle :

Le lait est un aliment complet par excellenka été le premier aliment et médicament ded'ét
humain et reste au cceur de son alimentation toldregude sa vie. Le lait d'origine animale a en
outre de ses qualités nutritionnelles essentigites I'organisme humain, des méfaits qui font de

plus en plus I'objet de recherches dans le dontEadiotechnologies alimentaires.[1]

Il n'existe toujours pas de consensus pagsichercheurs sur les qualités nutritionnels du lai
D'un c6té, certains affirment que le lait contides lipides dangereux pour la santé, de l'autestil
considéré comme un aliment de choix gorgé de bisnéssurant le développement de la masse
musculaire, la formation des dents et des o0s. lauca participe a la contraction musculaire et a la
coagulation du sang, en plus de prévenir |'osté@amaoet I'hypertension artérielle. Les protéines

empéchent les intoxications bactériennes.
V. Différents types du lait de consommation :

- Le lait cru : Il ne subit aucun traitement de conservatiogesn’est la réfrigération a 4°C ala
ferme, dés apres la traite, puis conditionné saceplll n'est ni standardisé en matiére grasse, ni
écrémé, ce qui en fait le plus onctueux et aromatides laits. Sa date de consommation est de 72

heures.

- Le lait frais pasteurisé C’est un lait chauffé pendant 20 secondes a engérature

entre72 et 85°C qui préserve ses qualités gussatiVe traitement thermique sélectif permet de
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détruire tous les germes pathogenes, mais présmegartie de la flore naturelle du lait qui ne

présente aucun danger pour ’lhomme.

- Le lait stérilisé: La technique de la stérilisation consiste a pdetdait a une températurede
115°C pendant 15 a 20 minutes, dans sa bouteitladigjuement close. Ce traitement thermique
de longue durée confere au lait un Iéger golt taniatique de cuit ou de caramel. Dans ce cas, les
germes sont détruits. Il se conserve a températont@ante et pendant une longue période (150

jours). On le trouve entier, demi écrémé ou écrémé.
- Le lait stérilisé UHT(Ultra Haute Température) : C'est le plus répanelmads jours. Il se

présente en vente hors rayon froid. Il a été cléaaffl40-150°C pendant quelques secondes
seulement, puis mis dans son emballage asepticares Be cas, les germes sont détriitse

conserve 90 jours a température ambiante. Onlwédrentier, demi-écrémé, ou écrémé.

- Le lait concentré C’est un lait dont une partie d’eau est évapgaechauffage qui permet
par ailleurs de stopper le développement bactéhlem sucré, il est déshydraté pour moitié et
stérilisé une fois en boite. Dans sa version «&ucil est d’abord pasteurisé puis asséché a 75%,
sucré a 40% et finalement conditionné. Il a unerion plus foncée que le lait ordinaire et un
arébme de caramel. On le trouve entier, demi-écrémécrémé. Il se conserve, avant ouverture,

plusieurs mois a température ambiante.

- Le lait en poudre Selon le procédé le plus courant, le lait esvgrigé sous pression dans
un courant d’air trés chaud (de 200°C a 250°C)al’'s’évapore et le lait retombe sous forme de
poudre. C’est un lait a longue conservation. Oimdave entier ou écrémé. Il se conserve un an dans

'emballage fermé et dans un lieu sec et frais.

- Le lait portant la mention :” & teneur garantie en vitaminés.Les vitamines sensibles a la
chaleur (B6, B9, B12 et C) subissent des pertesdes procédés thermiques de pasteurisation et de
stérilisation ; c’est pourquoi certaines marquesaurent la teneur vitaminique du lait pour rétabli

sa richesse originelle en vitamines. Ce lait emfsdl a teneur garantie en vitamines "

- Lait entier ou lait écrémé A la sortie de pis de la vache, le lait est nateneént plus ou

moins riche en creme : de 30 a 40 grammes par litre
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Pour fournir au consommateur des laits a tenewig@én matiere grasse (c’est obligatoire et

réglemente), l'industrie laitiere utilise I'écrénsaucentrifugeuse dont la force centrifuge sépare le
lait de la creme ; les deux éléments sont ensuii@mgés a nouveau dans les proportions voulues.
C’est ce que l'on appelle la standardisation enigratgrasse (MG), elle se fait dans les usines

laitieres mais pas dans les fermes.

- Lait entier : un lait traité thermiquement, au niveau de sauera matiére grasse répond a

I'une des formules suivantes :

* Lait entier normalisé un lait dont la teneur en MG s’éléve a 3,5% animum. Toutefois,
les Etats membres peuvent prévoir une catégoriglésmgntaire de lait entier dont la teneur en MG
est supérieure ou égale a 4%.

* Lait entier non normalisé un lait dont la teneur en MG n’est pas modifiépuis le stade de
la traite, ni par adjonction ou prélevement de éras grasses du lait, ni par mélange avec du lait
dont la teneur en matiére a été modifiée. Toutefaiteneur en MG ne peut étre inférieure a 3,5%.

* Lait demi-écrémé un lait traité thermiquement dont la teneur e@ Bété ramenée a un taux
qui s’éleve a 1,5% au minimum et 1,8% au maximum.

* Lait écrémé un lait traité thermiquement dont la teneur e@ bl été ramenée a un taux qui

s’éleve a 0,5% au maximum.

VI. Les dérivés du lait :
1- Les laits fermentés :

Les laits fermentés sont tous obtenus par la niighifion de bactéries lactiques dans une
préparation de lait. L'acide lactique formé coadaldait et lui confére une saveur acide plus ou
moins prononcée. Les caractéristiques propres déredts laits fermentés sont liees a la
composition du lait, a la température d'incubatéoig flore lactique ou a la flore microbienne autr

gue lactique.

X Yaourt : Le yaourt ou yoghourt est le lait fermenté le ptossommeé. Il résulte de la

fermentation du lait par deux bactéries lactighesrmophiles :
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* Streptococcus thermophilus

e Lactobacillus bulgaricus

Cette fermentation conduit a la prise en masséaiduLe coagulum obtenu est ferme, sans
oxydation de lactosérum. Il peut étre consommeé &matlou aprés brassage lui donnant une
consistance crémeuse ou liquide.

La législation de nombreux pays exige que Hactéries du yaourt soient vivantes dans le
produit mis en vente avant la préparation du yaalldu I'existence d’un test d’antibiotique. Ce

test est treés important pour déterminer si ledtlisé contient des antibiotiques qui peuvent bleg
I'activité bactérienne.

Si le test d’antibiotique montre un résultefgatif, on procéde a la préparation d’'un mix :
mélange de base du yaourt, il est constitué de d®%ucre et de 5,62% de lait en poudre. Le but

d’addition du lait en poudre est de renforcer Faittsec afin d’améliorer la consistance du yaourt.

X Leben: Le leben est un lait fermenté caractérisé par s gcide qui est dd a I'action
continue des bactéries dont les ferments mésoplelestococus lactis lactis et leuctococus

lactis diacétylactis et leuconostoc crémg@rsont additionnés au lait.

Aprés la sélection et la standardisationaiudru et sa pasteurisation, le lait est mis dames
cuve, puis il est ensemenceé par un levain lactigreson de 2%. La cuve est munie d’'un serpentin

ou circule I'eau chaude pour garder sa températz4°C et d’'un agitateur qui permet une bonne
dispersion du ferment dans le lait.

Le mélange lait-ferment lactigue est mis achgts de demi-litre ou un litre juste apres
'ensemencement. En suite les sachets sont st@achk&dempérature ambiante pendant 18 a 24h

jusqu'a une acidité de 70°D. Enfin, le leben estle¢ dans une chambre froide en attendant sa

commercialisation.

2- La créme et le beurre :
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v’ La creme est obtenue par écrémage du lait, opération @ffestue au moyen d'une

ecremeuse. Celle-ci sépare la creme, riche en majimsse (de 30 a 35 %, voire 40 %
I'été), du lait écrémé, pauvre en matiere grassmédiatement aprés, la créme est refroidie,
puis "mdrie" pendant un temps et & une tempéraguiesont fonction des "bonnes"

conditions de mdrissement du lieu.

v Le beurreest fabriqué au départ de la créme, sa teneur &armgrasse doit étre de 82 %
minimum et sa teneur en eau de 16 % maximum. Lacktion des beurres a partir du lait

se fait en quatre étapes : Le barattage, le lavigmalaxage et L'empaquetage.
3- Les fromages :

Il existe plusieurs types de fromages (froesalgais ou non fermentés, les fromages fermentés a
pate molle et les fromages fermentés a pate durgeou dure), chacun ayant ses spécificités. lls
varient par la nature du lait (vache, brebis, cegvpar la teneur en matiere grasse (résultant de
l'addition ou non de creme ou de lait entier), [@aconsistance de leur pate, par leur durée de

conservation, et ou par leur mode de préparation.

La fabrication des fromages a partir du lait sé éai quatre étapes : la coagulation, I'égouttage, |
salage et I'affinage ou maturation.
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Procédeé général de fabrication :

Réception du lait cru ]

|

Refroidissement et stockage ]

|

Thermisation et Standardisation ]

|

Homogénéisation et pasteurisation ;

Maturation ] Conditionnement

\/

Conditionnement l Maturation (Etuvage)

\

Stockage ] Stockage

Circuit du yaourt brassé et yaourt a boire.
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ﬂlit du yaourt ferme et les lebens.

Figure 2 : Diagramme des procédeés de fabrication.

|. Réception du lait cru :

1- Collecte du lait :

Les domaines de Douiet,

'approvisionnement de l'unité de production laiéeen matiére de lait cru, moyennant des

camions- citernes :
-Camion- citerne : 12 tonnes.
-Camion-citerne : 19-21 tonnes.

-Tracteurs : quantité variable.

Kouacem, BouderraSiet Lkamel

Origine

Volume (1)

Fréquence

Domaine de Douiet : C1 et C2

10000

2 fois/jour

Kouacem 9000 1fois/2jours
Bouderra et Sid Lkamel 19000-20000 1fois/jour
Caprin Douiet 1300 1fois/jour
Caprin Ras Elma 700 1fois/jour

Tableau 4: La collecte du lait (origines).
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Le lait frais, collecté au plus tard 72 h aprégdite, doit étre contrdlé dés sa réception pour

produire un lait de consommation de qualité irrépeble, avec le golt désiré, une belle apparence

et une longue conservabilité, selon les critéregssis, puis stocké a froid (<5°C).

>
>
>
>
>
>
>

>

Point de congélation (mouillage).

Degré d’acidité.

Détermination de la teneur en MG.

pH.

Extrait sec total (EST).

Matiere azotée protéique (MAP).

Test d’inhibiteur (Beta-star/Delvotest) permet dentcdler la présence
d’inhibiteurs de coagulation et d’antibiotiques da lait.

Test sensoriel: Analyse gustative, olfactive etigisdu produit (Godt, couleur et
odeur).

Température : C’est un test préliminaire mesuréupathermometre.

3. Epuration mécanique :

Avant sa transformation, le lait doit étre clarifi®écaniquement. Cette étape s’effectue le

plus souvent déja lors de la réception du lait. tladfication intensive est effectuée par un diltr

4. Dégazage:

Apres traite et collecte dans une baratte ou undarréfrigération, le lait peut contenir 5,5 a

7,0 % d’air par volume, 6 % constituant le chiffreyen.L’air est encore introduit dans le lait

durant sa manipulation a la ferme et son transpatlaiterie, ceci jusqu’a la réception a la lagte

Il n'est pas exceptionnel que le lait entrant camtie 10% d’air par volume ou méme davantage.

D’ou la nécessité de faire passer le lait par imigateur d’'air (dégazeur) avant d’étre stocké dans

les cuves.
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5- Refroidissement et stockage :

Apres sa filtration et son dégazage, le lait subitefroidissement a 4°C£2 afin de limiter le
développement des germes, puis il est stocké damscuves équipées d'agitateurs servant a
homogénéiser la température du lait dans le bac.

Il. Thermisation et écrémage :

La thermisation est généralement effectuée demeérature située entre 57 et 68 °C avec
une durée de chambrage de 30 s au maximum. Celtaeitous les microorganismes
thermosensibles. La thermisation est souvent @dligour améliorer I'aptitude a la conservation
avant la transformation. Le lait thermisé ne das @Etre commercialisé comme lait prét a la

consommation. La thermisation ne remplace en acasita pasteurisation.
Cette opération se déroule en trois étapes :

. Le lait cru entre avec une température de 4°C passer a 45°C.

Le lait a 45°C est envoyé a I'écrémage puis revaéerthermiseur avec la méme température.

. La température du lait augmente de 45°C a 75°Cs pai la suite elle diminue par contact
avec le lait entrant au thermiseur, ensuite ongaeca un refroidissement final jusqu’a 4°C par

contact de I'eau glacée.

L’écrémage est une séparation mécanique de la cetnger lait écrémé par des forces
centrifuges. La différence de densité entre lasgedu lait (~0.93 g/cm3) et le lait écrémé (~1.035
g/cm3) est proportionnellement importante, ce aquinet de séparer au moyen d’'une écrémeuse le

lait en lait écrémé et en créme.
[1l. Standardisation :

Selon les besoins de la production, la salle @paation recoit, en début de journée, un
programme de fabrication journalier, dans lequeit Sadiquées toutes les préparations a faire

pendant la journée.
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On entend par la standardisation [I'ajout des dhfies ingrédients entrant dans la

composition du Mix : la poudre du lait 1% ou 26%slicre, le texturant et les aromes (facultatifs)
Celle-ci est effectuée avec une installation dedsedisation (installation de mélange en continu)
Le yaourt peut avoir une teneur en matiere grasse @ 10%. Toutefois, le taux de matiere grasse
le plus courant est de 0,5-3,5%. Le yaourt peu¢ é@&groupé dans des groupes suivants,

conformément au code et aux principes FAO/OMS :
» Yaourt M.G. minimales 3 %
> Yaourt partiellement écrémé M.G. maximales moin8 ée
» M.G. minimales plus de 0,5 %

» Yaourt écrémé M.G. maximales 0,5 %.
V. Homogénéisation :

Ce traitement physique par pression permet pouryéesirts gras une stabilisation de
'émulsion grasse ainsi que la remontée de creine, aussi comme avantage une meilleure

digestibilité des graisses.
V. Préparation du lait :

L’extrait sec du lait de fabrication est un facteorportant dans la production car il
conditionne la consistance et la viscosité du ptodies protéines, tout en améliorant la texture,
masquent aussi I'acidité, les matiéres grassesesnme saveur plus douce et plus crémeuse et un
arobme meilleur et aussi masquent l'acidité. Pouwgnsenter I'extrait sec du lait on procede a
I'enrichissement par addition de poudre du laieéus. A cette étape on note aussi I'ajout du sucre
ou des édulcorants et des stabilisateurs pour iohtea meilleure qualité organoleptique du produit

fini.

VI. Pasteurisation:
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C’est une opération effectuée a une températuBdti®©5°C pendant 3 a 5 minutes qui vise

la stabilisation du produit pour augmenter sa ddeeonservation et par méme occasion élargir les

possibilités de commercialisation et de consommatitie assure les fonctions suivantes :
» La destruction de 90% de la flore banale et tosigggmes pathogénes.
» La formation de I'acide formique qui active les téaes lactiques.

> L’inactivation des inhibiteurs de croissance dergdactopéroxidases.
VIl. Fermentation lactique:

Le lait enrichi et traité thermiquement est refraadla température de fermentation 40 a
45°C, cette température correspond a I'optimuméalekbppement symbiotique des bactéries. C’est
I'étape caractéristique de la fabrication du yaoarpeut la décomposer en phase d’ensemencement
et phase d’incubation.

+ L'ensemencement c’est l'inoculation de deux gersgscifigues du yaourtlactobacillus
bulgaricusetstreptococusther mophilusdans le rapport strepto/lacto 1,2 a 2 /I pour leuya

ferme et jusqu’a 10/l pour le yaourt brasseé.

+ L'incubation : elle correspond au développement'aeidité et la gélification du milieu
avec modification structurales irréversibles paldgradation du lactose en acide lactique.

En outre, ces bactéries produisent des composbésrgdés volatils (I'acétoaldéhyde, le
diacétyle, I'acétone, I'acétate d’aldéhyde) et eesplysaccharides qui participent respectivement a

I'élaboration de I'arbme et de la texture des y&ur

I Arrét de la fermentation lorsque I'acidité atteimt certain seuil (70 — 80°D dans le cas des
yaourts étuvés et 100 — 120°D dans le cas des tgabuasseés), il est nécessaire de bloquer
I'acidification en inhibant le développement destBaes lactiques par un abaissement considérable

de la température (2 a 4°C), c’est la phase ditefileidissement.

VIII. Conditionnement :
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L’usine oued nja est équipée de six conditionneuses

« RG Galdi,etVPB : Pour le conditionnement du lait , les lebenggjus 900g.
% Serac | etll: pour le conditionnement des jus et yaourts &eboi

s ARCIL I et lll : pour le conditionnement des yaourts (yaourtpan).

IX. Commercialisation

hY

Aprés leur fabrication, les laits fermentés doivétte maintenus a une température
maximale de + 6 °C pendant leur transport et lelireposage, et de + 8 °C lors de la remise au

consommateur
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Chapitre IV : validation de la
méthode de nettoyage et désinfection

du matériel de production de ["usine
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. Définition :
Selon la norme NF VG0D02:2008,

v' Le Nettoyageest I'enlévement des souillures, des résidus d&lts) de la saleté, de la graisse
ou de toute autre matiere indésirable.

v' La Désinfectionest une réduction au moyen d’agents chimiques auétbodes physiques du
nombre demicroorganismes présents dans I'enviroanesqu’a I'obtention d’un niveau ne

risquant pas de compromettre la sécurité ou ldbssddes aliments.

ll. Les facteurs du nettoyage :

On peut résumer le processus d'application dei€éhggen quatre facteurs distincts:
+ le produit,
- l'action mécanique,
« latempérature,
« le temps.

La présence de ces quatre facteurs est indispensaldur combinaison est variable. Quelle
gue soit la méthode mise en ceuvre et l'organisathamisie, ils sont toujours présents et la

diminution de I'un est toujours compenseée par ltamgation d'un ou de plusieurs des autres.[2]
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Température

lll.  Les méthodes de nettoyage :

Avant d'étudier comment réaliser un nettoyage audeésinfection il est nécessaire de

connaitre le type de souillure a éliminer et Idare qui supporte cette souillure.

Les souillures peuvent étre des composants du pradimentaire traité ou des produits de
dégradation de celui-ci. Cependant, un deuxiemapgae souillures peut apparaitre sans aucune
relation avec l'aliment traité (précipitation dedssde dureté de I'eau, colles et matieres collante
restes d'étiquettes, usures meétalliques, etc.).
Il est bien entendu que I'état de la souillure @ grande influence sur la vitesse de nettoyage.
Cependant il est trés difficile d'évaluer mathématiment cette incidence. Nous savons qu'une
souillure desséchée s'élimine plus difficilemeritige souillure hydratée.
L'observation simple de la souillure permet toutnt@me de pratiquer une premiére sélection du
type de formulation efficace pour le nettoyage aére:

Souillure minérale Détergent acide.

Souillure organique Détergent alcalin.

1. Processus de nettoyage et désinfection dans lesustties agroalimentaires :
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En industrie alimentaire, le processus d'applicatae I'hygiene le plus sophistiqué

comprend:

. le prélavage.

. le nettoyage en phase alcaline.

. le premier rincage intermédiaire.

. I'enlevement des dépbts minéraux en phase acide.
. le deuxiéme ringage intermédiaire.

. la désinfection.

. le rincage final.

Un tel procédé est long, colteux et a comme coms@gula formation d'eaux résiduaires
diluées en quantités considérables. Il est soupessible de le simplifier. Bien que ce schéma
corresponde au processus classique, dans cersainkocdre de passage de la solution alcalineet d

la solution acide peut étre inverse.

Selon les industries et les applications, le cyldenettoyage comprendra ou non les sept
phases précédentes. Pour beaucoup d'applicatiopassage de la solution acide est une opération
périodique qui ne se fait pas quotidiennement ggiéfation de nettoyage journalier est alors

simplifiée et comprend uniquement les cing phasasstes:

. prélavage

. nettoyage en phase alcaline
. ringage intermédiaire

. désinfection

. rincage final
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I. Le prélavage :

Cette opération est différente d'une industrieaatle et dépend beaucoup du type de
matériel a nettoyer. Elle dépendra directement adenéthode utilisée pour réaliser les étapes

postérieures du nettoyage et de la désinfection.

Si l'atelier comporte beaucoup d'équipements néstogn circuit fermé, la premiere
opération consistera a mettre le circuit en pasiti€IP”. Cette opération pourra étre faite
automatiguement depuis le tableau de commande smisent elle demande également une
intervention manuelle au niveau de vannes ou deordements de tuyauteries. Le programme de
“nettoyage en place” peut alors commencer et lgg spérations précédemment décrites se

dérouleront automatiquement.
ii. Nettoyage en phase alcaline :

Selon les équipements a nettoyer, plusieurs méshpdearront étre utilisées et I'on parlera

de nettoyage:
. manuel

. en circuit fermé

en trempé (dans des cuves, des machines a ¢degr,

. en mousse (avec des pompes qui projettent legddiemélangé avec des agents moussants

de telle sorte que I'on obtienne un produit ayanékture d'une mousse a raser en sortie de pompe)
. en aspersion (machines a laver, tunnels de laeage.

Quelle que soit la méthode utilisée, il faudramatée bon produit a la bonne concentration

et respecter les conditions fixées de temps, testhyiér et action mécanique.
iii. Premier ringage intermédiaire :

Il a pour but d'éviter le mélange d'une phase amide une phase alcaline, il devra donc étre

réalisé jusqu'a ce que le pH revienne au voisidaga neutralité.

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
& 212(0)535602953 Fax:212(0)5356082 1



A Université Sidi Mohammed Ben Abdellah _
f, 7 Faculté des Sciences et Techniques - Fés - Q
Fé’é’“ www.fst-usmba.ac.ma FST FES

iv. La phase acide :

En fonction des équipements, I'application de lasphacide se fera avec I'une des méthodes
énumérées pour l'application de la phase alcdlag@hase alcaline ayant pour but I'élimination des
souillures organiques, tout nettoyage comprendpassage d'une solution alcaline.

La phase acide a pour but au contraire I'élimimaties dépots minéraux et un grand nombre
de nettoyages peuvent étre réalisés en supprinettiet ghase acide. Le détartrage ou élimination
des dépb6ts minéraux devient alors une opératiolodigue qui sera réalisée hebdomadairement,

deux fois par mois, mensuellement au méme annuefiem

La fréquence de passage de la solution acide dépéndrmément des souillures mais sera
egalement tres influencée par la qualité de I'ddisée en fabrication et pendant les opérations de
nettoyage. Une eau dure (c'est-a-dire chargéersncaicium et magnésium) obligera a augmenter
la fréquence des passages acides.

v. Deuxiéme ringage intermeédiaire :

Il a pour but d'éliminer les traces d'acide avadlisation de l'opération de désinfection
surtout si la matiere active du désinfectant agitpél alcalin. Si le nettoyage se fait par une
procédure simplifiée en 5 phases et qu'il n'exigtein seul rincage intermédiaire qui intervient
immédiatement aprés la phase alcaline, il faudiacprder une importance encore plus grande. En
effet, dans ce cas, le rincage intermédiaire anii@ @utres fonctions, celle d'éliminer les soudfu

organiques qui vont “consommer” du désinfectamna@pécher son action compléte.

Cette élimination se fera a I'eau avec ou sansiorgésa gros ou faible débit. Ces parameétres

sont fonction des exigences de chaque type ddwasilet de surfaces.
Exemples

. Haute pression et faible débit pour éliminer $esiillures encore attachées a la surface

(souillures cuites).

. Moyenne pression et gros débit pour des sols.
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. Faible pression mais tres gros débit pour desuiigyies ou des tanks peu souillés.

vi. La désinfection :

Application de la solution désinfectante dans Epeet des parameétres optimaux du spectre
bactéricide recherché: temps, température, coratentr

vii. Le ringage final :

Le nettoyage et la désinfection des installatiom$iddustrie alimentaire sont des opérations
délicates et colteuses. Elles doivent étre suiies rincage final devant éliminer les agents de
nettoyage et de désinfection qui pourraient comtamies produits alimentaires traités. Cette
opération de rincage doit permettre une éliminatsurffisante des produits étrangers tout en

minimisant les dépenses en eau, en énergie etranbitisation des appareils.

Le ringage des surfaces en contact alimentaire &oét considéré comme une opération

aussi importante que le nettoyage chimique.

Le nettoyage des équipements de laiterie étaiefmigr effectué (et continue a I'étre en
certains endroits) par du personnel armé de bradsds solutions détergentes, qui devait démonter
le matériel et pénétrer dans les cuves pour einditeeles surfaces. Ceci était, non seulement
pénible, mais également inefficace; les produitéeét souvent réinfectés par des équipements

imparfaitement nettoyés.

Pour assurer un nettoyage approprié et des réshlgténiques, on a mis au point des systemes de

nettoyage en place (NEP) par circulation, adapigsddférentes parties des unités de traitement.

2- Systémes de nettoyage enplace :

Pour assurer un nettoyage approprié et des resuitaiéniques, on a mis aupoint des
systemes de nettoyage en place (NEP) par circolatidaptés auxdifférentes parties des unités de
traitement.
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Nettoyage en place signifie que I'on fait circuleau de ringage et les solutions détergentes

dans les cuves, tuyauteries et lignes de traitesarg avoir adémonter le matériel. Le NEP peut se
définir comme la circulation de liquides denettayagtravers les machines et autres équipements,
dans un circuit de nettoyage. Le passage d’'un nbderaliquides a vitesse élevée sur les surfaces du
matériel a un effet décapant mécanique qui délegalépdts de souillures. Ceci vaut uniguement
pour I'écoulement dans les tuyauteries, échangiuchaleur, pompes, vannes, séparateurs ...etc.
La technique courante de nettoyage des cuves dalegadimensions consiste a pulvériser le
détergent sur les surfaces supérieures et a setaisuler jusqu’au bas des parois.

Les opérations de nettoyage doivent étre effectudmss le strict respect d’'une meéthode
soigneusement élaborée, pour atteindre le niveaprojgeté deésiré. La suite d’opérations devra
donc étre rigoureusement la méme a chaque fois.

Le cycle de nettoyage d’'une laiterie comprend lessps suivantes :

» Récupération des résidus de produit par racldgenage et expulsion a l'aide d’eau ou d’air
comprimé

* Pré-rincage a I'eau, pour éliminer la saleté manustée

* Nettoyage au détergent

* Ringcage a I'eau propre

 Désinfection par chauffage ou a 'aide d’agemisniques (facultatif); si cette phase est ajouige a
cycle, celui-ci se termine par un ringage finalypautant que la qualité de I'eau soit bonne.

Chaque phase exige un certain laps de temps ptemiobn résultat acceptable

3- Circuits de NEP :

On détermine quels types de matériels peuvennétteyés dans le méme circuit,a partir
des éléments suivants :
 Les dépbts de résidus de produits doivent étra&lae type, de maniére a pouvoir utiliser les
mémes détergents et désinfectants.
* Le matériau des surfaces a nettoyer doit étnelme, ou tout au moins compatible avec le méme
détergent ou désinfectant.

* Tous les éléments du circuit doivent pouvoir éeeoyés en méme temps.
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Les installations de laiterie sont donc divisées, fans de nettoyage, en un certain nombre de

circuits, pouvant étre nettoyés a des momentsrdiits.

Les opérations de nettoyage doivent étre effectdées le strict respect d’'une méthode
soigneusement élaborée, pour atteindre le niveaprojgreté désiré. La suite d’opérations devra

donc étre rigoureusement la méme a chaque fois.

IV. Conditions d’application du plan de nettoyage et d&infection dans la

société :

Le plan de nettoyage et désinfection, theme de pnojet de fin d’études, fait I'objet d’'une
validation pour s’assurer de I'efficacité des mesumises en ceuvre en vue d’éviter les risques de
contamination croisée : contrble visuel, analysescrohiologiques, absence des résidus

chimiques....etc.

Lorsqu’on parle d’'un plan de nettoyage et de désiitn, il faut obligatoirement définir les
parameétres de ce plan : lieux, objets, actionshtex de produits de nettoyage et désinfection, qui
va appliquer ce plan ? La fréquence d’applicationue enregistrement des taches réalisées.
Toutefois, un plan de nettoyage et désinfectionloeasux et du matériel puis contréle de sa bonne
application fait partie des procédures de mise lamepau sein ddéusine oued nja selon les

principes des bonnes pratiques d’hygiene.

Afin de garantir un plan de nettoyage et de déstitie efficace au niveau du matériel de
'usine, une étude détaillée s’est avérée nécespaiur les conditions d’application des difféerents
détergents-désinfectants, le mode d'utilisatiorané&ges et inconvénients que présente chacun de
ces agents, nature du substrat cible ....etc.

Avant d’évaluer l'efficacité de la méthode de ng#tge et désinfection du matériel de
l'usine, il faut d’abord connaitre la station de RI&insi que les produits utilisés pour le nettoyage

au sein de la société.

1. Station NEP (Nettoyage En Place) de l'usine :
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La station NEP permet le nettoyage des différemistallations de l'usine. Elle est

constituée de six compartiments :

e Compartiment de I'eau récupérée contient I'eau de rincage final, elle sera sék& pour

le premier ringcage dans la session suivante deyagje.

alin Deux compartiments de la soud@NaOH) : contiennent la lessive de soude a une
concentration de 33g/100 ml d’eau et une tempeératar70 a 80°C.

e Compartiment de I'acide: (HNO3) acide nitrique a une concentration de 0,5 adg p
100ml d’eau et une température de 60 a 70°C.

alin Compartiment de I'eau fraiche: contient I'eau propre, utilisée pour le rincagel de
l'installation.

e Compartiment de I'eau chaude :contient I'eau chaude a une température de 90°@ 92
pour la désinfection.

Dans l'usine d'oued nja le nettoyage s’effectue maniére automatisée selon

lesséquences suivantes :

€Rincage par I'eau récupérée qui permet I'élimimatiol lait résiduel et la mousse.

€ Nettoyage par la soude visant I'élimination desdad€pde matiére grasse et neutraliser
I'acide lactique.

@ Rincage de la soude qui s'effectue par I'eau fraiehpermet I’élimination de la soude.

€ Nettoyage avec I'acide qui permet I'élimination dexes de la soude.

€Rincage final de l'installation par I'eau propre.

L’eau et les solutions détergentes sont pompéesldarctuves de stockage du module
central, vers les différents circuits de NEP.

Les solutions détergentes et I'eau chaude sontégardthaudes dans des cuves isolées. Les
températures requises sont maintenues par desgatirarde chaleur.

L’eau du rincage final est recueillie danslae d’eau de rincage et utilisée comme eau de pré-

rincage dans le programme de nettoyage suivant.
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Les solutions détergentes doivent étre vidangéssjutelles se sont encrassées apres une

utilisation répétee. Il faut alors nettoyer la culee stockage et la remplir de solution neuve. tll es
tout aussi important de vider et de nettoyer régeinent les cuves d’eau, en particulier la cuve
d’eau de ringcage, pour éviter le risque de réimeat’une canalisation de traitement propre.

Les modules de ce type sont habituellement extrémerautomatisés. Les cuves sont
equipées d’électrodes de contréle des niveaux dtdods. Le retour des solutions de nettoyage est
contrdlé par des transmetteurs de conductivité. domductivité est proportionnelle aux
concentrations habituellement utilisées pour I¢oyage des laiteries.

Lors du rincage a I'eau, la concentration de latsmh détergente s’abaisse de plus en plus.
A une valeur préréglée, une vanne de diversionmtteele liquide a I'égout, et non plus a la cuve

de détergent concernée. Les programmes de NER@mntandés par un automate.

Les modules de NEP de grandes dimensions peuvené@tipés de cuves multiples, pour

assurer la capacité nécessaire.

2. Les produits utilisés pour le nettoyage en place @P) au sein de la société :

I.  L'acide nitrique :
« Formule chimique: HN@
« Poids moléculaire: 63
- L'acide nitrique presque pur (99,7%) a une demst#,52.
Propriétés chimiques :
L'acide nitrique est un acide fort et un oxydansgant.

L'acide nitrique rend passifs certains métauxdaksle fer, I'acier et I'aluminium: il se forme
des complexes d'oxyde et de nitrure qui empéclaepbursuite de l'attaque. Ces métaux peuvent
donc servir pour certains éléments d'équipemergaipients de stockage pour de Il'acide (de 55 a
65%) si I'agitation est faible ou nulle et si lenf@rature n'est pas trop élevée.
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L'acier inoxydable (nuance 304) est tres utilisérpes réservoirs de stockage.

Le mélange acide chlorhydrique, acide nitrique edpeau régale” peut attaquer l'or. Il faut

donc faire trés attention a ne pas mélanger ces algdes.
Si la solution est portée a ébullition, il se fordes vapeurs nitreuses toxiques.
Propriétés détergentes :

v' Transformation de la matiére organique en acidéigque Il attaquera donc la chair.

v Passivation des métaux tels que I'aluminium etxXipar contre, il détériore rapidement les
alliages cuivreux. Il est utilisé surtout sur destallations en inox car il reforme en continu
la couche passivante qui confere I'inoxydabilit@cier.

v' Son pouvoir oxydant a tendance a détruire les agenisio-actifs qui ne seront donc pas
stables dans des solutions concentrées.

v' Sur l'acier inoxydable, on obtient une éliminatiapide des concrétions minérales et des
particules de métaux étrangers pouvant former degles de corrosion.

v L'utilisation principale de I'acide nitrique sena laiterie pour I'élimination de la “pierre de
lait”.

ii. La soude caustique ou hydroxyde de sodium
Propriétés physiques :
La soude se présente sous forme de:
a) Soude solide :
« grosses écailles.
« écailles normales.
« macro perles (diametre 2 a 3 mm).
« micro perles (diamétre 0,7 mm).
b)Lessive de soude :
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Ellecontient 49% a 50% de soude (densité 1,52;tpiencongélation 11 °C). Peut étre

transportée par voie liquide au-dessus de 20 °C.

De formule chimique NaOH, la soude a un poids mod&e de 40.
Le poids spécifique apparent des écailles est 0,85.
Propriétés chimiques :

La soude est un alcalin puissant qui neutralise lesiacides en donnant des sels de sodium.
C'est la matiere premiere la plus utilisée pouroap de l'alcalinité ou causticité. Par elle-méme,
elle ne posséde pas de propriétés détergentesheaapporte une réserve d'alcalinité permettant la
neutralisation des acides gras et la saponificatescorps gras d'origine animale ou végétale. La
saponification est I'hydrolyse alcaline des glydési ou esters de la glycérine présents dans les

graisses. Cette réaction produit de la glycérirgestsels d'acides gras appelés savons.Elle s'écrit

O
CH, O c A CH,OH
CH L {l A + ANaOH —————#= CHOH + BRCO_Na
O
“ Savon
CH, o c R CH,OH
Glyctride Glycaérine
(ester d'acide gras) {glycéroal)

La soude (comme la potasse ou le carbonate demspdara donc utilisée dans I'élimination
des graisses naturelles qu'elle saponifie en formdas savons qui viennent renforcer Il'action

détergente du produit et aussi malheureusemenstnayent le pouvoir moussant.

La dissolution dans I'eau est exothermique. Il goac des risques de projection lors de
l'introduction de soude solide dans l'eau. Le dergants et de lunettes est obligatoire pour efalis
cette opération.
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La soude solide est hygroscopique et absorbe Ithténen se prenant en masse. Cette

propriété rendra difficile tout dosage automatigeesoude solide dans des ambiances humides.
Propriétés détergentes :

Mouillance Pas d'abaissement de la tension supetidic
Emulsion Pas d'action directe mais favorise |'acties émulateurs

Hydrolyse de la matiere organique, trés efficacacgra so

Dissolution L
alcalinité
Saponification De la matiére grasse excellenteépatia haute température
Dispersion Pas d'effet
Antiredéposition Pas d'effet
Antitartre Favorise la précipitation de la dureté carbonatée.
Utilisée seule, elle ne posséde pas de propriéggestrantest,
de ce fait, provoque la précipitation par déplacende calcium €
du magnésium des sels de I'eau sous forme inctastan
Anticorrosion En fonction des métaux (voir propggthimiques).

3. Réalisation pratique du nettoyage et désinfection :

Le nettoyage consiste en I'élimination de restesadiet les produits laitiers, de dépots, de
microorganismes, de méme que les corps étrangeetc...dans les conditions normales,

I'élimination des microorganismes et des sporestrpas totale et le nettoyage doit étre suivi d’'une
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désinfection. Les méthodes d’application possibtat les suivantes : le complet, le semi complet,

la sanitation chimique et la sanitation.

I. Le nettoyage complet :
Ce mode de nettoyage suit la succession des &apestes :
v'Eau récupérée avec le retour pour I'égout.
v'Eau fraiche avec le retour pour I'égout.
v'Eau chaude avec le retour pour I'égout.
v'Vidange du circuit.
v'Premiéere entrée de la soude.
v'Vidange.
v'Deuxiéme entrée de la soude.
v Circulation de la soude.
v'Entrée de I'eau pour pousser la premiere soude.
v'Vidange de la soude.
v Entrée de I'eau pour pousser la deuxiéme soude.
v'Eau fraiche avec le retour pour I'égout.
v'Premiere entrée de l'acide.
v'Vidange du circuit.
v'Deuxieéme entrée de l'acide.
v'Circulation de I'acide.
v Entrée de I'eau pour pousser le premier acide.
v'Vidange de l'acide.
v’ Entrée de I'eau pour pousser le deuxiéme acide.
v'Eau fraiche avec le retour pour I'égout.

ii. Le nettoyage semicomplet :
Ce mode de nettoyage se déroule avec la succedsisnmémes étapes que celui cité
précédemment sauf qu’il se limite a la soude Gedite sans intervention de l'acide nitrique.

ili. La sanitation :

Ce mode n'utilise que I'eau chaude qui entre eubér suivant le temps et le débit programmeés.
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N.B : ces trois modes de NEP sont effectués de facomaititpue a partir du systéme de contrble et
commandes.

4. Fréquences du nettoyage et désinfection au sein ldesine :

Demi complet Apres chaque utilisation
ligne de dépotage e

sanitation

Demi complet Apres chaque utilisation
Complet

sanitation

Ligne camion lait

Cuve de stockage du lai
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sanitation

Cuve de stockage du lai
thermisé (+point de prise

d’échantillon)

Demi complet

1 fois par 24h et apré:
un temps
d’inoccupation

supérieur a 1h

Une fois par 72h et

apres incident

sanitation

Cuve de mélange (+poin

de prise d’échantillon)

Demi complet

Entre famille de jus et
autres  familles de
produits et apres ur
temps d’inoccupation

dépassant 1h30

Une fois par 48h et

apres incident

sanitation
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Thermiseur

(+point

prise d’échantillon)

Demi complet

Apres chaque utilisation

1 fois par 24h

sanitation

Avant utilisation et
aprées arrét

1h30

dépassat

Ligne de
(triblender)

mélange

Demi complet

Entre familles de jus el
autres  familles de
produits et apres ur
temps d’inoccupation

dépassant 1h30

Une fois par 48h et
apres incident

sanitation

Avant utilisation et
aprés arrét depassat

1h30

Apres chaque produil

ensemencé
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Cuves d’incubation

Demi complet

A chaque passage d'ul

jus vers un produit

fermenté

Sanitation chimique

1 fois/15j

sanitation

Avant utilisation et

apres le dernier

nettoyage dépasse 1h3!

Cuves de  stockage
tampon (+point de prise

d’échantillon)

Demi complet

A chaque passage d'ul
jus vers un produit

fermenté

Sanitation chimique

1fois/15j

complet

Apres chaque produi

ensemencé

sanitation

Avant utilisation si le

temps apres le dernie

nettoyage dépasse 1h3!

Nettoyage inverse ¢

Canalisation entre le
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I'eau chaude

manifold et la cuve

pasteurisateur

Demi complet

Passage d'un jus vers |
lait ou le mixe ou en cas
de baisse dAT

Sanitation chimique

1fois par 15]

Complet

Une fois par jour

sanitation

Avant utilisation

Ligne conditionnement

carton

Demi complet

A chaque passage d'ul
produit fermenté ou jus

vers le lait

Une fois par jour

sanitation

Avant utilisation, entre
produits et apres ur
temps d’'arrét dépassar
1h
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Ligne conditionnement

yaourt

Demi complet

Apres les brassés fruité:

Une fois par jour

sanitation

Avant utilisation, apres
arrét dépassant 1h €
apres brasseés

aromatisés

Ligne bouteille

Demi complet

Aprés changement de

famille de produit

Une fois par jour

sanitation

Entre deux batchs et el

cas d’arrét dépassant 1|

Poste de stérilisatior

d’air

Stérilisation a la

vapeur

Une fois par semaine

Ligne de refroidissement

Sanitation chimique

1fois/15j
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complet 1fois/24h

sanitation Apres arrét dépassar
1h30 et apres le dernie

nettoyage ou sanitation

Demi complet Entre  deux batchs

différents

Désinfection inciklar Une fois par
I'ambiance semaine/local dans e
cas normal. A renforcer

en cas de probleme

Hygiene externe des Nettoyage avec Topa> Une fois par mois et er

installations et brossage cas de besoin

Cuves NEP Vidange Une fois par semaine
désinfection pour les cuves deal
I'oxonia chaude et d’'eau

récupérée

Une fois par mois pour

les autres cuves et e
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cas de besoin

Cuves de stockage d Traitement a I'eau Une fois par mois et er

l'eau chlorée et rincage cas de besoin

Bac du sel Nettoyage Une fois par mois et er

impuretés cas de besoin

chloration

Tableau 5 fréquences des nettoyages au sein de l'usine gaed n

NB :il est recommandé de :

I.  prévoir une sanitation dans les cas exceptionn@lasts :
+ passage d’'un ardbme fort vers un aréme faible.
=+ Aprés un temps d’inoccupation dépassant 1h30.
II.  En cas d'une intervention de la maintenance toudearzones sensibles (en contact avec le
produit) ou un arrét prolongé dépassant 4h, faireettoyage complet.
[ll.  Tout produit pasteurisé ayant une durée de ségpeigbant 24h ne doit pas étre conditionné.
IV.  Contr6ler le débit et le fonctionnement de boulesdttoyage au moment des opérations de
nettoyage
V. Tout nettoyage non enregistré sur le systeme tteitréfait.

5. Vérification et validation du plan de nettoyage etle désinfection de la société :

La vérification du plan de nettoyage et de déstidacappliqué au sein de la société consiste
a faire appel a des méthodes microbiologiques paintede tester I'efficacité de ce plan et cela en
réalisant des prélevements par écouvillonnage baide des lames gélosées afin de détecter la

présence de certain microorganismes (coliformesAFM.etc.).
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i.  Echantillonnage :

Afin d’assurer une fiabilité des résultats, on astené a effectuer un échantillonnage
aléatoire et on a fixé le nombre d’échantillong0gpbur chaque type de nettoyage ce qui donne 30
échantillons a travers chacune des lignes.

ii.  Contrdle du nettoyage et désinfection :

Il ne suffit pas de choisir un programme de netteyet désinfection et de I'appliquer, mais
il faut s'assurer de son efficacité. Cette derniése évaluée suite a des contréles préétablis qui
permettent d’une part de s’assurer que le progradeneettoyage et désinfection est effectivement
appligué et d’autre part de s’assurer gu'il estatffe.

Ce contrble est réalisé de deux fagons : la prent@nsiste a un travail de suivi et de controle
visuel afin de s’assurer de la propreté des locaa&chines et ustensiles ; la deuxiéme
consiste a la réalisation des tests microbiologicaien de s’assurer que le programme de
nettoyage et désinfection demeure efficace.

Aprés nettoyage et désinfection, la charge microiBedes surfaces est estimée par une
technique largement utilisée dans les industriesadignentaires, repose sur l'utilisation des lames
gélosées. Ces dernieres sont des fines couchedlide de culture sur support en plastique rigide
ou flexible. Elles sont appliquées soit directem&nd surface a analyser soit indirectement apres
écouvillonnage et mise en suspension de la flogeepée par I'écouvillon. Le trempage de la lame
gélosée dans le liquide de suspension permettigmambrer la flore qu’il renferme.

iii.  Utilisation des lames gélosées:

Les lames gélosées utilisées lors de ce travaitduasit deux faces, une contenant la
gélosePCA (plate count agar) pour le dénombremerst EMAT, et l'autre contenant la
géloseVRBL (milieu lactosé bilié au cristal violet au rouge neutre) pour le dénombrement
descoliformes totaux.

Pour contréler la désinfection du matériel, litfappliquer chacune des deux faces de
lalame pendant 10 secondes sur la surface, putseneetame dans I'étuve. Au bout de 24h, la lame

est retirée de I'étuve, le résultat est lu a I'aléda fiche d’interprétation fournie.

iv.  Avantages et inconvénients des lames gélosées:
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v Lame a double face: 2 tests peuvent étre effecawes une seule lame, donc cest
economique !

v Lames pliantes : elles sont faciles a appliquet®ute surface.

v Contrdle quantitatif : il permet de comparer lesuttats par rapport au temps.

v Les lames gélosées possedent un neutralisant oréopgrmettant I'élimination de I'action
des désinfectants et les antiseptiques résiduels.

v Les lames gélosées pliantes peuvent égalemerit perr le controle de I'eau, mais elles

sont utilisables seulement pour les surfaces planes

v. Résultats obtenus:
Sur les tableaux ci-dessous sont présentés lekatésabtenus lors du dénombrement des
FMAT et des coliformes dans les lignes de l'usine.

N.B : les notations 0 et 1 sur ces tableaux signifrespectivement absence et présence des

coliformes et FMAT dans les échantillons étudiésrphacune des lignes.

+ Ligne de conditionnement des yaourts :

échantillon| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nettoyage | O 0 0 0 0 0 1 1 0 0
complet

Nettoyage | O 0 0 0 1 0 1 1 0 1
semi

complet

sanitation | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 6 résultats de recherche des coliformes et des FIVBXE th ligne de conditionnement du

yaourt.
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+ Ligne de conditionnement des bouteilles :

échantillon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nettoyage 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1
complet

Nettoyage 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0
semi

complet

sanitation 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 7 résultats de recherche des coliformes et des FIVB&E ¢h ligne de conditionnement

des bouteilles.

+ Ligne conditionnement carton :

échantillon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nettoyage 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1
complet

Nettoyage 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1
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semi
complet
sanitation 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 8 résultats de recherche des coliformes et des FIVB&E ¢h ligne de conditionnement

carton.
+ Ligne pasteurisateurs :
échantillon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nettoyage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
complet
Nettoyage 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
semi
complet
sanitation 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 9 résultats de recherche des coliformes et des FIVBXE th ligne des pasteurisateurs.

+ Ligne d'incubation :

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
& 212(0)535602953 Fax:212(0)5356082 1



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques - Fes
www.fst-usmba.ac.ma

échantillon| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nettoyage | O 0 1 0 0 0 0 1 0 0

complet

Nettoyage | O 1 0 0 0 0 1 0 0 1
semi

complet

sanitation | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 10 résultats de recherche des coliformes et des FMEE th ligne d’incubation.

+ Ligne du stockage tampon :

échantillon| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nettoyage | 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

complet

Nettoyage | 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
semi

complet

sanitation | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 11résultats de recherche des coliformes et des FMBXE ¢h ligne de stockage

tampon.

+ Ligne thermiseur :

échantillon 1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10

Nettoyage 0 1 |0 1 1 0 1 1 0 0

complet
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Nettoyage 1 O (O 1 0 0 1 1 0 1

semi complet

sanitation 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 12 résultats de recherche des coliformes et des FM&E th ligne du thermiseur.

4+ Ligne du stockage du mix :

échantillon| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nettoyage | O 0 0 0 0 0 0 1 0 0

complet

Nettoyage | 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
semi

complet

sanitation | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 13résultats de recherche des coliformes et des FMSE th ligne de stockage du

mix.

4+ Ligne du stockage du lait cru

échantillon| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nettoyage | O 0 0 0 0 0 1 0 0 0

complet

Nettoyage | O 1 0 1 0 0 1 1 0 1
semi

complet

sanitation | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tableau l4résultats de recherche des coliformes et des FMBKE th ligne de stockage du

lait cru.

4+ Ligne de stockage du lait thermisé :

échantillon| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nettoyage | O 0 0 0 0 0 0 0 0 1
complet

Nettoyage | O 0 0 0 0 0 1 1 0 1
semi

complet

sanitation | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 15 résultats de recherche des coliformes et des FM&E th ligne de conditionnement

du yaourt.

vi. Discussion des résultats:
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Le fait de classifier les trois types de nettoyagerr chaque ligne, nous donnera une

approche globale sur leur efficacité. Dans ceedst et suivant les résultats destableaux ci-dessu
la sanitation occupe la premiére place suivie pandttoyage complet et enfin le nettoyage semi
complet cela est valable pour la majorité des bgseuf la ligne du conditionnement des bouteilles

et du carton ou le nettoyage semi complet demdusegfficace que le nettoyage complet.

Et pour mieux interpréter ces résultats, il estessaire de les analyser graphiquement afin

de voir de prés la répartition de l'infection emdtion des lignes d’ou I'obtention du graphe

suivant :
infection = f(lignes)
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Figure 3 : présentation graphique du taux d’infection &dra les différentes lignes de

l'usine

Comme on peut le constater, le degré d’infecticange d’'une ligne a une autre : la ligne du
conditionnement des bouteilles demeure la plusciéé suivie de la ligne du conditionnement

carton et le thermiseur et enfin la ligne des pagateurs.

En vue d’évaluer I'efficacité et la validité der@thode du nettoyage et désinfection, on est
amené a dénombrer les colonies des échantillonsaroamés et les comparer aux normes pour

pouvoir juger la méthode.

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
& 212(0)535602953 Fax:212(0)5356082 1




Université Sidi Mohammed Ben Abdellah 3
Faculté des Sciences et Techniques - Fés
www.fst-usmba.ac.ma

Normes indiquées pour les coliformes et les FMAT :

4+ Coliformes :

* UFC < 2 : satisfaisant.
* 2<UFC<5 : douteux.

* UFC>5 : insatisfaisant.
=+ FMAT :

* UFC<15 : satisfaisant.
* 15<UFC<45 : douteux.

¢ UFC>45 : insatisfaisant.

Les tableaux ci-dessous présentent les moyennaolbgses par site de préléevement (ligne)

ainsi que leur conformité aux normes :

wm Résultats des coliformes :
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1
1
1
\

1

Tableau 16 :Dénombrement des coliformes dans les difféerengeet et

conformité des résultats avec les normes.

== Résultats des FMAT :
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Tableau 17 Dénombrement des FMAT dans les différentes ligrteonformité des

résultats avec les normes.

= Discussion des résultats :

Les résultats du dénombrement des coliformes satigfaisants par rapport aux normes
avec un pourcentage de 50%, le reste est douteux.

Cependant le dénombrement des FMAT se montre &atistt vis-a-vis des normes.

D’apreésce qui a été cité auparavant, on peut jlegeréthode de nettoyage et désinfection
mise en ceuvre au sein de l'usine oued nja prouvgramd pourcentage d’efficacité vue que les
FMAT présentent une satisfaction vis-a-vis des msrtandis que les coliformes donnent un doute
par rapport aux normes.

Et si on évalue les sites qui présentent un darteen majorité les lignes des machines ceci
peut étre dO a ce que la salle connait parfoisasomire du sol et une pollution des caisses par les
déchets des légumes et des fruits ce qui peut Befiet de contamination par les coliformes qui ne

viennent que de la saleté du sol et le milieu.
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L’objectif principal de notre stage, était d’étudia thématique de la validation de la
meéthode de nettoyage et désinfection des instalistu sein de I'usine oued nja. Ce but a étéattei
moyennant un échantillonnage qui a couvert towedignes dont il est possible de prendre I'eau de
rincage et effectuer des tests microbiologiquesiedberche des coliformes et des FMAT. La cible
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est de comparer les résultats obtenus avec lesesoetd’évaluer I'efficacité de la méthode de

nettoyage et désinfection mise en ceuvre, ainsivgirede pres les lignes qui présentent le taux

d’infection le plus élevé et dénicher les causes.

Nous avons détecté une gamme d’anomalies,les atsuale recherche des coliformes dans
les échantillons étudiés quelgques un demeurerdgdrutce qui est tout a fait indésirable. La
répétabilité des échantillons (30 échantillonsazdrs chaque ligne)ainsi que le control visuel des
sols a permis d’estimer quelques sources probaada non-conformité de ces résultats avec ceux

acceptés dans les normes marocaines, nous en citons

v La salle de conditionnement connait parfois dan®l@éde du matin, un désordre provenant
des caisses (les boites) se trouvant polluéeepatdchets des Iégumes et fruits...etc.
v Elle connait des fluctuations des produits laitjgas terre qui nécessitent un niveau d’hygiene
important.

v La prise d’échantillon de la ligne du thermisesirexposée a I'air ambiant.

Pour faire face a tout cela, il est nécessairegdioiser des formations pour le personnel de
'importance des 5S afin de le sensibiliser desures a prendre pour atteindre un niveau d’hygiene
plus élevé, et en dernier lieu couvrir la priséatiantillon par une couvercle pour la sécurisesiain

les prises d’échantillons des pasteurisateurs.

Mais on n’oublie pas de citer que la contaminatten 'eau de rincage final lors d’un
nettoyage n’affecte pas la qualité d produit & dosdde poursuivre le nettoyage par une sanitation

qui désinfecte le milieu et élimine toutes lesas®de microorganismes.

Ce stage a été pour moi une véritable occasionggarofondir tout ce que j'ai recu comme

formation au cours de ces années au sein de ldté&des Sciences et Techniques de Feés.

Durant ce stage, nous avons appris et développevail en groupe et I'esprit d’équipe,
points essentiels dans le travail en milieu indelskun des objectifs de notre formation.
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 fr.wikipedia.org/wiki/lait.

« http://www.ulb.ac.be/sciences/cudec/LaitManip2.html

ANNEXES :

1/Dénombrement des coliformes :
Définition :

Ce sont des bactéries de la famille des enteralestaractérisées par leur capacité de

fermenter le lactose :
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1. Bacilles gram négatif de dimension moyenne.
2. Non exigeants.
3. Aéro-anaérobies facultatifs.
4, Capable de réduire les nitrites et les nitrates.
5. Fermentatifs du glucose.

Milieu utilisé :

Pour le dénombrement des coliformes on utiligaileu (gélose au désoxycholate 0,1%) de

composition suivante :

1. peptone 10,0 g.

2. citrate de sodium 1,0 g

3. lactose 10,0 g

4. rouge neutre 0,03 g

5. désoxycholate de sodium 1,0 g

6. chlorure de sodium 5,0 g

7. hydrogénophosphate de potassium 2,0 g
8. agar 13,0 g

9. pH=7,3

10. citrate de fer lll 1g.

Ensemencement :
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Dans une boites de pétri stérileon met 1ml'@shantillon et on verse 10 a 12 ml du milieu

gélose au désoxycholate0,1%.

Bien homogénéiser et incuber pendant 24heatempérature de 37°C pour les coliformes
totaux et 44°C pour les coliformes fécaux.

Lecture :
Apparition des colonies rouges de diamétre égalsupérieur a 0,5 mm, apres 24 heures

d’incubation.

2/ dénombrement des FMAT :

Définition :
C’est I'ensemble des microorganismes aptes rmugtplier a I'air aux températures moyennes,

plus précisément ceux dont la température optirdaleroissance est située entre 25 et 40°C, cet

ensemble englobe :

- Les microorganismes pathogénes

- Les microorganismes d’altération

Dans le lait et ses dérivées cette microflom sléfinis comme étant les microorganismes aptes

a donner naissance a des colonies visibles apoés jours a 30°C sur «une gélose pour

dénombrement ».
Milieu utilisé :

Lagélose pour dénombrementou PCA standard (pourPlate Count Agar, en anglais), est un
milieu utilisé pour le dénombrement des microorgar@s aérobies revivifiables aussi. C'est un
milieu ordinaire, sans inhibiteurs, le but étantdepter I'ensemble des bactéries capable deeroitr

30 °C dans les échantillons.
Composition :

1. peptone:5,0 g
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2. extrait de levure:2,5 g

3. glucose :1,0 g

4. agar:15,0 g

S. pH=7

Ensemencement :

1. prendre une boite stérile et transférer avec upeti@ stérile 1ml de la suspension mere.
2. Répéter I'opération avec 1 ml de chacune des dilatsuccessives.

3. couler dans la boite de pétri environ 15ml de laggPCA.

4, laisser se solidifier et incuber a 30°C pendantren 72h.

Lecture :

Retenir les boites contenant de 15 a 300 colonies

Le nombre des microorganismes par millilitre dedoiio :

Avec :

S: somme des colonies comptées sur toutes les lettaies.
n : nombre des boites retenues a la premiere ailuti

n’ : nombre des boites retenues a la deuxiémedafilut

d : taux de dilution correspondant a la premiehation

NB :

Arrondir les résultats calculés a deux chiffresdigatifs.
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Exemples des procedes de fabrication

Procédé de fabrication du yaourt a boire :

Lait frais
pH=6,6 — 6,8
Brix=15-18
l IMG=17-20 g/l
MP=25-30g/I
Standardisation s
T°C=92-98°C + | l
Chambrage > Pasteurisation 1
l , T°C=36-44°C
Refroidissement W
. N
Ajout du ferment : ¢
ferment lactique E g
concentré lyophilisé / TSI 1
Incubai | , T°C=36-44°C
ncubation . '
usqu’'a pH<4.80
| \I_'J quap
pH<4.80 | v
Brix=14-17 7 Conditionnement w
o pH<4.60
Refroidissement et stockage ] ' T°C = 4-6 °C

|

DLC < 30 jours(selon W Expédition
Iégislation) ]
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Procéde de fabrication du jus de fruits au lait :

Lait frais l
l . pH= 3.80-4.15
Standardisation | Brix=12 - 15
T°C=92-98°C ¢ _
Pression=200 bars Pasteurisation +
_/ homogeneisation
idi T°C <15 °C
Refroidissement } !
pH=3.90 - 4.15 i
T°C <15
Brix=12-15 Stockage l
= pH=3.80 - 4.15
Conditionnement ] . SRR
T°C =4-8°C ]

Stockage froid l

s DLC< 30 jours
Expédition ] '
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Procédé de fabrication du yaourt brassé :

Lait frais

pH=6.6 — 6.8
Brix=16 — 21

MG=25-35 g/l(entier)
=0 -5 g/l (0%)

'

MP= 38 — 45 g/l
° / Standardisation
isati T°C=92-98+Chambrage
Pasteurisation + w . S
homogénéisation =
T°C = 37-46°C l
W Refroidissement l
Ajout du ferment
Ensemencement w ,
T°C =4-6 °C .
Jusqu'a pH<4.70 W / Incubation 1
Incorporation fruits w , Fé';:;j;g -
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Conditionnement l

pH<4.60 }
— — J’ pH<4.60
Refroidissement et stockage | ' T°C = 4-6 °C
DLC < 30 jours ] l

Expédition 1
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