L’essentiel sur l’hygiène dans les laiteries

Le respect des bonnes pratiques d’hygiène et de fabrication dans la ferme, pendant le transport et dans la laiterie est l’une des principales étapes pour assurer une bonne qualité microbiologique et organoleptique du lait et des produits laitiers.

1. Hygiène dans la ferme et pendant le transport du lait cru
1.1. Transmission et développement des microorganismes
La transmission des micro-organismes et des polluants au lait cru dans la ferme se fait généralement via quatre voies principales, par contamination de l'extérieur des trayons (mamelle souillée par la matière fécale, la litière ou le sol), par contamination de l'intérieur des trayons (mammites, polluants chimiques ou microbiologiques dans l’aliment ou dans l’eau, traitement général ou de la peau par des médicaments, etc.), par contamination à travers une installation de traite ou ustensiles mal nettoyés et mal désinfectés, et par les résidus de nettoyage-désinfection (installation de la traite, récipients, réservoirs, etc.). Le développement des microorganismes dans la ferme et pendant le transport du lait cru est du au non respect des températures de stockage et de la chaine de froid.

1.2. Hygiène de la traite
Les opérations de traite hygiéniques commencent par un environnement de traite propre (Quais de traite) et sans stress, un nettoyage-désinfection et essuyage des trayons avant traite, une élimination des premiers jets, une fixation soigneuse des gobelets trayeurs et enfin une désinfection des trayons après la traite. La personne chargée de la traite devrait utiliser des moyens appropriés pour vérifier les indicateurs olfactifs (odeur anormale) et visuels (présence de sang ʺcouleur roseʺ, de pus, de grumeaux, de filaments et l’apparence aqueuse, etc.) présents dans le lait de chaque animal lors de l’élimination des premiers jets. Si le lait est produit dans des conditions hygiéniques, les bactéries typiques de la surface du pis, principalement les micrococcaceae, prédominent et moins de 10 % de la flore totale est constituée de psychrotrophes. Dans des conditions de production insalubres, le lait peut contenir plus de 75 % de psychrotrophes.
Le plus important hygiéniquement est de minimiser la contamination à la ferme par le contrôle des contaminants dans les aliments, l'hygiène des installations, la propreté des vaches (trayons et mamelles), un nettoyage-désinfection efficace des trayons avant traite, une bonne gestion de la santé animale pour éviter les mammites, des procédures efficaces de nettoyage et de désinfection de l'installation de traite et de locaux de production (environnement propre et sec) et un refroidissement rapide à des températures inférieures à 4°C.

1.3. Hygiène du stockage du lait à la ferme
Le nombre et les types de micro-organismes qui se développent lors du stockage réfrigéré dans le ou les réservoirs et lors du transport réfrigéré jusqu'à la laiterie sont déterminés par la température et la durée du stockage. Les températures doivent être inférieures à 8°C lorsque le lait est expédié quotidiennement vers la laiterie, et inférieures à 6°C dans le cas contraire ; mais de préférence, le lait doit être réfrigéré dans le ou les réservoirs à 4°C, en passant de 35°C à 4°C en 2,5 à 3,5 heures. Ainsi, le lait peut normalement être conservé à la ferme pendant 3 jours, soit six traites, et stocké une autre journée à la laiterie avant transformation. Dans certains pays, la thermisation est utilisée pour prolonger la durée de stockage (prépasteurisation). La thermisation implique un traitement thermique du lait à 60-66°C pendant environ 15 s, en dessous des conditions de pasteurisation. Il a été démontré que la thermisation suivie d'un refroidissement rapide permet de conserver le lait jusqu'à 7 jours avant sa transformation. 

1.4. Hygiène du transport du lait cru
Le lait cru doit être transporté dans des camions-citernes de collecte dont la température du lait ne doit pas dépasser 7°C. Cette norme ne s'applique pas si le lait est traité dans les deux heures suivant la traite. Le camion-citerne doit être nettoyé et désinfecté au moins quotidiennement et chaque fois qu'il y a un intervalle de quatre heures ou plus entre les collectes.

2. Hygiène dans la laiterie
2.1. Hygiène à la réception et prélèvement d’échantillons du lait cru
Le lait collecté doit être régulièrement examiné pour identifier les réserves de lait de mauvaise qualité. Un examen simple et rapide des propriétés sensorielles inclurait l’odeur, l’apparence et la température. De plus, le tuyau d'aspiration du lait peut être équipé d'un thermomètre à enregistrement continu et d'un pH-mètre qui peut arrêter la pompe d'aspiration si les valeurs enregistrées dépassent un niveau prédéterminé.
Le lait cru parvient dans la laiterie dans des citernes de collecte ou des barattes. Des échantillons doivent être prélevés pour des tests microbiologiques et physico-chimiques. L'échantillon testé doit être représentatif et le lait à échantillonner doit être correctement mélangé. Si le lait est stocké dans des bidons ou barattes à lait, des sous-échantillons proportionnels doivent être prélevés à l’aide d’une louche graduée et mélangés dans un pichet stérile pour fournir un échantillon principal transféré dans un récipient stérile propre et sec sur lequel le nom de la ferme, le volume de lait et la date doivent être enregistrés. La plupart des citernes de collecte sont équipées d'agitateurs automatiques qui mélangent le lait pendant le transport et le refroidissement. Le lait des citernes de collecte peut être mélangé au moyen d'un piston ou à l'aide d'agitateurs mécaniques descendus dans la citerne. Cependant, ceux-ci s’avèrent parfois difficiles à nettoyer et à stériliser. L'agitation par l'air (blowing) est également possible. Une bonne méthode pour vérifier l'efficacité de l'agitation consiste à prélever des échantillons dans différentes parties du récipient. Des échantillonneurs en ligne sont parfois utilisés pour obtenir des échantillons représentatifs dans une laiterie en prélevant un échantillon de la conduite  tous les x litres pompés. L’échantillon doit être transporté à une température comprise entre 0 et 2°C, sa congélation doit être évitée car elle affecte l'état physique de la graisse.
 
2.2. Hygiène du stockage du lait cru à la laiterie
Si le lait doit être stocké avant d'être pasteurisé, la meilleure façon de minimiser la détérioration microbiologique est de le conserver au frais, de préférence à une température inférieure à 4°C. Si le lait doit être conservé pendant de longues périodes, un refroidissement profond à 2°C est recommandé. Des températures plus élevée peuvent être acceptées si la transformation commence dans les quatre heures qui suivent l'arrivée du lait dans l'établissement de transformation.

2.3. Hygiène durant les étapes de la transformation
2.3.1. Procédé thermique
L'équipement de traitement thermique doit être correctement conçu, installé, entretenu et utilisé pour garantir que le lait est chauffé au moins à la température spécifiée pendant au moins le temps indiqué et à maintenir le couple temps/température constant afin de garantir la maîtrise du processus de fabrication et de l'hygiène du produit. L’encrassement des plaques du pasteurisateur (pierre de lait) est détectable par la perte de leur efficacité thermique. Dans ce cas, il faut utiliser les produits d’élimination des encrassements selon les instructions des fabricants. 
À toutes les étapes de la transformation, une bonne hygiène de l'usine de fabrication est essentielle pour garantir que le flux de produits ne soit pas (re)contaminé après un traitement thermique du lait cru (pasteurisation ou stérilisation UHT). Les sources de contamination après traitement comprennent l'équipement, les matériaux d'emballage, l'air, les aérosols, l'eau, les lubrifiants, etc. 

2.3.2. Nettoyage et désinfection
Pour maintenir l’environnement de l’usine dans des conditions hygiéniques, des programmes de nettoyage doivent être établis. La plupart des équipements utilisés pour la manipulation du lait et des produits laitiers ainsi que les surfaces de travail sont nettoyés et désinfectés par les systèmes conventionnels et le système CIP (nettoyage en place : NEP) au moins quotidiennement. Le démarrage des lignes de transformation fermées dans l'industrie laitière se fait généralement par circulation d'eau chaude afin d'avoir une décontamination supplémentaire des équipements. La surveillance des systèmes CIP, c'est-à-dire les concentrations des agents de nettoyage, les températures, le débit, la pression et le temps de circulation, est nécessaire pour garantir l'efficacité du nettoyage.

2.4. Contrôle des biofilms
Les biofilms présents à la surface des équipements de transformation du lait menacent la qualité et la sécurité des produits laitiers. Les impasses, les coins, les fissures, les crevasses, les joints, les vannes et les joints de l'équipement de traitement sont des points vulnérables à l'accumulation de biofilm. La conception hygiénique de l'équipement de traitement est d'une grande importance pour éviter la formation de biofilm. Le contrôle du biofilm repose également sur des procédures de nettoyage et de désinfection bien définies et sur l'efficacité de ces procédures. Les bactéries présentes dans les biofilms sont plus difficiles à éliminer que les cellules libres et, une fois établies, elles peuvent agir comme une source de contamination. Une contamination attribuée au développement de biofilms a été signalée dans la transformation générale du lait (par exemple, lignes de pasteurisation et de transfert de lait) et dans la fabrication de fromage, de lactosérum et de lait en poudre.

2.5. Contrôle des pasteurisateurs
Le pasteurisateur peut être une source de contamination par Bacillus spp. De plus, la croissance de bactéries, par ex. Streptococcus thermophilus, présent à la surface interne des échangeurs thermiques à plaques, peut contaminer le lait avec 100 à 106 bactéries par ml et/ou leurs produits métaboliques (Fig. 7.4 et 7.5). Un protocole de nettoyage-désinfection efficace est une nécessité.

2.6. Contrôle des machines de remplissage
La machine de remplissage est une source importante de contamination post-pasteurisation. La présence de psychrotrophes d'altération (Acinetobacter, Pseudomonas et Flavobacterium spp.) dans le lait pasteurisé est considérée comme se produisant après la pasteurisation et indique un nettoyage inadéquat. Les matériaux d'emballage, les mandrins de formation de cartons, les têtes de remplissage et les micro-organismes en suspension dans l'air ont également été identifiés comme sources majeures de contamination. Le papier et le carton de qualité alimentaire utilisés dans l'industrie laitière sont généralement de haute qualité hygiénique et le nombre de microbes est bien inférieur aux limites fixées à 1 cfu/cm2 ou 250 cfu/g.

2.7. Hygiène lors de l’utilisation des ferments ou des levains du commerce
Les ferments du commerce doivent être stockés à la température recommandée par le fabricant (en général -18°C à -45°C). Il faut réserver autant que possible un local séparé pour la préparation ou le prélèvement des ferments et appliquer le cas échéant un air ambiant en surpression, ainsi qu’il faut limiter au personnel l’accès au local de préparation des ferments.
Lors du prélèvement du ferment qui sera ensuite ensemencé, il convient de se laver préalablement les mains et de le réaliser dans un endroit propre. Le matériel utilisé doit être propre. Pour les ferments du commerce liquides, il ne faut pas pipeter directement dans le flacon ; il convient de transférer une petite quantité de ferment dans un récipient propre et de pipeter à partir de là, puis de jeter le liquide restant. Ensuite, il faut fermer correctement et rapidement le flacon. De même, s’il s’agit de ferment lyophilisé qui n’est pas utilisé en une seule fois, prélever de façon à ne pas contaminer le contenant et le contenu (ustensile de prélèvement nettoyé et désinfecté). Fermer correctement et rapidement le sachet. La température du lait doit être adaptée au ferment utilisé (la température du lait pour réaliser l'ensemencement correspondant à la température d'incubation) ; il convient de respecter le dosage et les conditions optimales pour l’utilisation du ferment en question. 
Quelques consignes d'hygiène du personnel pour l’ensemencement manuel d'une cuve en ferments :
• Se laver les mains et les désinfecter à l’aide d’une solution alcoolique.
• Désinfecter les contours de l’ouverture de la cuve avec une solution javellisée.
• Ouvrir le contenant au plus proche de l’ouverture de la cuve.
• Verser rapidement le contenu dans la cuve.
• Lors de l’ensemencement, ne pas parler, ne pas tousser ou s’éternuer, etc.

3. Nettoyage en place dans les laiteries
3.1. Introduction
C’est une technique largement utilisée dans les industries agroalimentaires (surtout dans l’industrie laitière) pour le nettoyage et la désinfection de systèmes fermés composés de réseaux de connexions tubulaires reliant différents équipements et cuves par la circulation d’eau, de détergents et/ou désinfectants. Toutes ces opérations ne nécessitent aucun démontage.
Le nettoyage en place a pour but d’éliminer les traces de produits, de souillures, de sous produits de réactions annexes, de précipités calciques, par circulation de diverses solutions , sans démontage, ni lavage manuel des appareils.
La présence d’une station de nettoyage est nécessaire, elle a pour rôle d’assurer le stockage, le maintien à concentration et à température des différentes solutions ainsi que leur récupération, le passage pendant le temps nécessaire et suivant l’ordre prévu de ces différentes solutions en fonction des programmes spécifiques à chaque matériel.

3.2. Données de base :
· Vitesse des solutions de nettoyage : 1.5 à 3 m/s
· Produits alcalins : Soude caustique, silicates et métasilicates alcalins, phosphates, carbonate de soude,  bicarbonate de soude.
· Produits acides : acides chlorhydrique, nitrique,  phosphorique et sulfurique.
	Produit
	Température minimale
	Température idéale
	Concentration

	Alcalin
	65 °C
	75 à 80 °C
	1 à 2 %

	Acide
	55°C
	65 à 70 °C
	0.5 à 1.5 %



3.3. Les opérations de nettoyage en place :
· Pré-rinçage à l’eau récupérée (lors du rinçage final effectué le jour précédent) avec évacuation à l’égout : classiquement un rinçage de 2 minutes, suivi de 30 secondes de vidange (Purge d’air : air comprimé).
· Nettoyage par circulation d’un détergent alcalin à chaud (4 à 10 minutes).
· Rinçage intermédiaire (2 minutes) suivi de 30 secondes de vidange: l’objectif du rinçage intermédiaire est d’éliminer toute trace du détergent (mesurée par pH mètre).
· Nettoyage par circulation d’un détergent acide à chaud (4 à 10 minutes).
· Rinçage intermédiaire suivi de 30 secondes de vidange.
· Désinfection : le désinfectant est injecté dans le flux circulant d’eau de rinçage suivi d’un temps d’arrêt où l’installation va rester en contact avec le désinfectant.
· Rinçage final avec de l’eau potable pour éliminer toute trace de désinfectant.

3.4. Les opérations de nettoyage en place des pasteurisateurs :
· Pré-rinçage avec de l'eau chaude pendant environ 10 minutes.
· Nettoyage par circulation d’un détergent alcalin (0,5 - 1,5%) à 75 °C pendant environ 30 minutes. 
· Rinçage intermédiaire  du détergent alcalin avec de l'eau chaude pendant environ cinq minutes.
· Nettoyage par circulation d’un détergent acide (acide nitrique) (0,5 - 1,0%) à 70 °C pendant environ 20 minutes.
· Rinçage intermédiaire  du détergent acide avec de l’eau froide.
· Refroidissement progressif avec de l'eau froide pendant environ huit minutes.
· Le pasteurisateur est généralement désinfecté le matin, avant le début de la production. Cela se fait habituellement par la circulation d'eau chaude à 90 - 95 °C pendant 10 - 15 minutes.


Quelques conseils :
- Si les vaches se présentent à la traite avec des mamelles et des trayons sales, il convient de les débarrasser de ces souillures avant la traite. Cette préparation des trayons permet par la même occasion de stimuler l’éjection du lait. Le nettoyage peut avoir lieu à sec ou après avoir humecté la peau, avec un linge, du papier ou une brosse. Il est fréquent d’ajouter également un savon de traite, à la fois détergent et désinfectant. Le meilleur nettoyage est obtenu avec la lingette en tissu employée avec un savon de traite, ou bien les brosses rotatives employées sur certains robots. Le nettoyage des trayons ne doit concerner QUE les trayons et PAS la mamelle. En effet, mouiller la mamelle peut conduire à des écoulements malpropres qui peuvent polluer les trayons, ou même être aspirés par la griffe lors de la traite. Le nettoyage est facilité par l’absence de poils. Il faut insister sur l’extrémité des trayons.
- bain de trayons prétraite : ajouter un émollient au désinfectant (glycérine, lanoline) pour adoucir la peau car les gerçures sont un lieu propice à la multiplication des bactéries (staph).
- formule liquide à base de dioxyde de chlore. Utilisation : en mousse, désinfection puissante, nettoyage performant, consommation maitrisée, application automatisable. Le pré-trempage est à laisser agir pendant 30 secondes, avant un essuyage avec du papier.
- La mousse de prétrempage doit être appliquée surtout le trayon et laissée en place au moins 30 secondes. Si les trayons sont trop sales, cette technique n’est pas possible et nécessite un pré-nettoyage avec une lavette humide. Cette technique nécessite donc une réorganisation de la traite, par rapport à la technique de la lavette individuelle:
• Lavette individuelle: préparer une vache et la brancher.
• Prétrempage: baigner les trayons de cinq vaches, puis reprendre la première en veillant à ce que 30 secondes soient écoulées depuis l’application; finir le nettoyage, brancher la vache, passer à la suivante.
- Serviettes à pis en tissu : Lavage à l’eau chaude (min 70 ºC). Usage d’eau de Javel. Séchage à haute température.
- En effet, la préparation de la mamelle permet de stimuler la production de l'hormone ocytocine qui est responsable de l’ouverture des sphincters des trayons et de la sortie du lait.
- Il est important que ces premiers jets soient tirés dans une tasse filtre et non au sol. le fond du réceptacle est noir pour bien voir les changements de consistance et de couleur du lait. Elle doit être lavée régulièrement, minimalement entre chaque traite. 
- bain de trayons post-traite (filmogène) : Réduire le risque de pénétration des bactéries pathogènes pendant que le sphincter du trayon est ouvert (se ferme après certain temps)et prévenir les gerçures grâce à la présence de substances adoucissantes dans la solution. 
- En moyenne par vache, on passe 20 à 30 secondes pour l’hygiène pré-traite, 10 secondes pour les premiers jets, 15 secondes pour la désinfection des manchons et 4 secondes pour le post-trempage. Ce qui fait environ 1 min/vache.

