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Introduction

Introduction

Le lait et les produits laitiers occupent une place primordiale dans la ration alimentaire de la
population algérienne .Au sein des produits laitieéres, le yaourt est le plus populaire des
consommateurs pour ses caractéristiques organoleptiques, du fait quele yaourt est
majoritairement fabriqué a partir du lait cru, cette affection a consommer les produits
laitiers, en général, a incité davantage les industriels a s’engager dans la fabrication des

yaourts (Yakhlef et al., 2010)

Le yaourt, par lui-méme, en plus de son importance nutritionnelle a été identifié pendant
longtemps en tant que nourriture saine due a I’action bénéfique de ses deux bactéries vivantes
(Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus). Ces derniéres concurrencent les
bactéries pathogenes aussi bien dans 1’aliment que dans I’environnement (Tamime et

Robinson, 2007).

La sécurité sanitaire du consommateur est un enjeu de premicre importance pour la santé
publique et le développement économique. La premicre affirmation est en grande partie li¢e
au défaut quasi-généralisé d'hygiene et de salubrité qui touche a la fois la production, la
transformation, le transport et la commercialisation des denrées alimentaires ainsi que la
restauration collective. Les dangers en matiere de sécurité sanitaire proviennent
essentiellement des bactéries et des autres agents microbiens provenant d'une manipulation

incorrecte des aliments (Sarter, 2008).

Afin d’accroitre la sécurité¢ des aliments, il est recommandé d’utiliser, chaque fois que
possible, le systtme HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) tel qu’il est décrit
dans le systeme d’analyse des risques-points critiques pour leur maitrise (Codex

Alimentarius, 2011 ).

Le systtme HACCP identifie des dangers spécifiques et détermine les mesures a adopter
en vue de les maitriser, et ceci dans le but d’actualiser la salubrité des aliments et d’assurer la
qualité et la sécurité des produits alimentaires. C’est un outil de l'assurance qualité applicable
a tous les risques associés aux denrées alimentaires (biologiques, physiques et chimiques), et

de fagon plus générale, a tout risque de déviation par rapport a un objectif déterminé. Cette




Introduction

méthode permet d’identifier les dangers associés aux différents stades du processus de
production d’une denrée alimentaire, et de définir les moyens nécessaires a leur maitrise

(Alain, 2008).

Le but de notre étude est d’évaluer et de contribuer a I’application du systeme HACCP , dans
le processus de fabrication de yaourt ferme, de la matiere premicre jusqu’au produit fini,
notre recherche est focalisée sur les points essentiels suivants:
— Définir le yaourt et montrer, les différentes étapes de processus de fabrication ;
— Présenter le systtme HACCP dans son intégrité est sa relation avec les notions
relatives a la qualité ;
— Etablir les étapes du systtme HACCP appliquées dans la fabrication de yaourt
ferme ;

— Identifier les dangers et ses mesures préventives pour leur maitrise.




Chapitre 01 Généralités sur le yaourt

I.1. Historique

Originaire d’Asie, le mot yaourt (yoghourt ou yogourt) vient de yoghurmark, mot turc

signifiant « épaissir » (Tamime et Deeth, 1980).

Les laits fermentés sont préparés depuis une époque trés lointaine en Asie centrale, dans les
pays méditerranéens et dans la plupart des régions d'élevage ou ils constituent un mode de
conservation du lait grace a I'abaissement du pH en méme temps qu'ils constituent un aliment
trés apprécié pour sa saveur. Longtemps restes certains de ces produits (comme le yaourt)
connaissent depuis quelques années un développement considérable grace a la mise en ceuvre
de procédés de fabrications industriels et aux progres de la distribution (Isanga et Zhang,

2006).

Dans le sillage des découvertes de Luis Pasteur sur la fermentation lactique, de nombreux
chercheurs s’intéressent aux micro-organismes présents dans le lait. En 1902, Ris et Khoury,
deux médecins isolent la bactérie spécifique du yaourt « le bacille bulgare », analysent
I’action acidifiante du lait caillé et suggerent une méthode de production sure et réguliere

(Rousseau, 2005).

Les yaourts et les produits fermentés frais, identifiés comme aliments bénéfiques pour la
santé, sont aujourd’hui des produits de grande consommation. Ainsi, selon une enquéte du
Centre National Interprofessionnel de I’Economie Laiticre, la production de yaourt et d’autres
laits fermentés ne cesse de croitre. La dynamique actuelle de ce marché oblige donc les
industriels a formuler sans cesse de nombreux produits laitiers fermentés frais (Enkeljda,

2004).

L'intérét pour la fabrication des yaourts a considérablement augmenté pour des raisons
scientifiques et commerciales, et de nombreuses recherches ont prouvé leur intérét bénéfique
pour la santé. D’autres recherches portent également sur les caractéristiques sensorielles des

yaourts, en particulier leurs propriétés texturales (Sfakianakis et Tzia, 2014).
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1.2. Définition du yaourt

Le yaourt ou yoghourt est un produit fermenté d’origine animale a base de lait. Sa
fabrication fait intervenir des bactéries lactiques dont I’action conduit a la formation d’acide
lactique a partir du lactose ou sucre du lait et d’arémes. L'origine du mot date de 1798 et vient

du turc yogurt, de yogurmak (pétrir) (Righi, 2006).

Le Codex Alimentarius, norme n°A-11 (a) (1975) définit le yaourt comme : « Un produit
laitier coagulé obtenu par fermentation lactique grace a l'action de Lactobacillus Bulgaricus et
de Streptococcus thermophilus a partir du lait frais ainsi que du lait pasteurisé ou concentré,
ou partiellement écrémé, ou enrichi en extrait sec avec ou sans addition de lait en poudre,
poudre de lait écrémé, etc. Les microorganismes du produit final doivent étre viables et
abondants. » Les yaourts sont principalement produits a partir de lait bovin, mais le lait
d'autres mammiferes peut également étre utilisé. Les yaourts produits avec du lait provenant
d’autres espéces que les bovins présentent des caractéristiques sensorielles et
physicochimiques différentes, en raison des différences de composition du lait (Tamime et

Robinson, 2007).

1.3. Différents types de yaourt
Le yaourt se fait selon plusieurs critéres : selon la technologie de fabrication, la teneur en
matiere grasse et les ingrédients additionnés. Ses caractéristiques figurent au Tableau I ci-

dessous:
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Tableau I : Différent types du yaourt et leurs caractéristiques (Vignola, 2002)

Les différents types du Caractéristiques
yaourt
a) Selon la teneur en *MG minimum 3%
matiere grasse : *MG moins de 3% et plus de 0,5%
*Yaourt entier *MG maximale 0,5%
*Yaourt partiellement
écrémé

*Yaourt écrémé

b) Selon la technologie de | *Ce sont des yaourts natures ou aromatisés, qui

fabrication : ont une texture ferme a surface lisse incubé et
*Le yaourt étuvé ou refroidi en pot.
ferme *I1 présente une texture presque fluide, amené a
*Le yaourt brassé une consistance crémeuse apreés coagulation,
*Le yaourt a boire incubé en cuve et refroidi avant le
conditionnement.

*Similaire au type brassé mais dont le coagulum
est réduit a I’état liquide avant conditionnement.

c) Selon les additifs * Addition d’ar6me.

alimentaires : * Addition de fruit.
*Yaourt aromatisé *Addition d’édulcorant sans sucre.
*Yaourt fruité
*Yaourt light

I.4. Composition de yaourt
La majorité des yaourts et des laits fermentés commercialisés est préparée a partir de lait
enrichi en poudre de lait. De ce fait, ils sont plus riches en protéines, calcium, et en lactose

que le lait. Ces produits peuvent étre plus ou moins sucrés. Leur teneur en saccharose varie

alors de 7 a 12 % (Scientifique de Syndifrais, M., 1997).

I.5 Ferments lactiques et la fabrication du yaourt

L.5.1. Matiéres premiéres et ingrédients

» Matiéres premiéres :
— Lait et/ou produits dérivés du lait.

— Eau potable utilisée lors de la reconstitution ou de la recombinaison.

» Ingrédients autorisés :
e (Cultures de micro-organismes inoffensifs, y compris ceux qui sont spécifiés aux

laits fermentés ;

e Autres micro-organismes adéquats et inoffensifs (pour les boissons a base de lait
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ferment¢é);
e Chlorure de sodium ;
e Ingrédients non laitiers tels qu’ils sont listés dans les laits fermentés aromatisés;
e Eau potable (pour les boissons a base de lait fermenté) ;
e Lait et produits laitiers (pour les boissons a base de lait fermenté) ;
e (¢élatine et amidon utilisés dans :
— Les laits fermentés thermisés apres fermentation ;
— Les laits fermentés aromatisés ;
— Les boissons a base de lait ferment¢ ; et
— Les laits fermentés nature s’ils sont autorisés par la législation nationale en
vigueur dans le pays de vente au consommateur final ;
a condition qu’ils ne soient ajoutés que dans des quantités fonctionnellement nécessaires en
conformité avec les bonnes pratiques de fabrication, en tenant compte de toute utilisation des
agents stabilisants/épaississants. Ces substances peuvent étre ajoutées soit avant soit apres les

ingrédients non laitiers (Codex Stan 243, 2003).

Au sens de larrété précité relatif aux spécifications techniques des yaourts et aux
modalités de leur mise a la consommation, les ingrédients qui peuvent étre ajoutés au yaourt
sont: lait sec, lait écrémé en poudre, babeurre non fermenté, lactosérum concentré, lactosérum
sec, protéines lactosériques, protéines lactosériques concentrées, protéines laiticres
hydrosolubles, caséine alimentaire, casé€inates fabriqués a partir de produits pasteurisés, sucre,
denrées alimentaires conférant une saveur spécifique, notamment les fruits (frais, en conserve,
surgelés, en poudre), les pulpes de fruits, les jus de fruits, les confitures et marmelades de
fruits, le chocolat, les ingrédients aromatisants naturels.

Les sucres et autres denrées alimentaires conférant une saveur spécifique peuvent étre

ajoutés au yaourt dans la limite de 30% en poids du produit fini (J.O.R.A, 1998).

L.5.1.1. Lait

Le yaourt est préparé¢ essentiellement avec du lait pasteurisé, du lait reconstitué ou
recombiné pasteurisé, écrémé ou non, du lait concentré ou du lait sec écrémé ou non, ou de la
créme pasteurisée ou un mélange de deux ou plusieurs de ces produits . La réglementation
Algérienne interdit I’incorporation, en tant que produit de substitution, de matieres grasses

et/ou protéiques d’origine non laitiére .La teneur minimale en mati¢re séche laitiére non
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grasse du yaourt doit étre égale a 8,2 % masse par masse (J.O.R.A 1998).
1.5.1.2. Eau de reconstitution

C’est une eau qui répond aux critéres de potabilit¢é au sens bactériologique et
physicochimique et doit subir un traitement de déminéralisation partielle pour étre apte a la

recombinaison du lait (Luquet, 1990).

1.5.1.3. Poudre de lait
Une bonne poudre de lait doit présenter les qualités suivantes

— Aptitude a la reconstitution de fagon a obtenir facilement un liquide homogéne exempt
des particules macroscopiques.

— Absence de saveurs anormales.

— Absence des germes pathogénes (salmonelles- staphylocoques), des toxines et des
micro-organismes capables de nuire a sa conservation ou a son utilisation.

— Absence de modification de structure, de sa composition physico-chimique, de sa
valeur nutritionnelle et ses aptitudes technologiques (Loupien, 1995).

— Le lait en poudre industriel écrémé contient au minimum 34 grammes de protéines de
lait pour 100 grammes d'extrait sec dégraissé. Le lait en poudre industriel entier
contient au minimum 26 grammes de protéines de lait pour 100 grammes d'extrait sec
dégraissé. Le lait en poudre industriel contient au maximum 4 % d'humidité et 0,15 %

d'acide lactique (J.O.R.A, 2000).

1.5.1.4. Sucre
Le sucre utilisé pour la fabrication du yaourt est généralement du saccharose, qui est
principalement le seul agent sucrant utilisé dans 1’alimentation et qui rend la consistance du
yaourt plus lisse, plus fine, plus élastiques et joue le role de fixateur d’arébmes (Covri, 1997).
D’aprées 1’arrété relatif aux spécifications techniques des yaourts et aux modalités de leur
mise a la consommation le ou les sucres ajoutés sont I’hydrate de carbone et/ou de

I’édulcorant autorisé par la réglementation Algérienne (J.O.R.A, 1998).

L.5.1.5. Arome

C’est I'un des additifs utilisés dans les produits laitiers, les ardmes de syntheése sont
ajoutés a des doses tres faibles, soit de d’ordre 1/1 000, et ne doivent pas étre alcoolisés. En
revanche, les ardmes naturels sont ajoutés a des doses plus élevées, soit 0,05% ou bien 0,25 %

dans le produit fini (Covri, 1997). La réglementation algérienne exige que les ingrédients
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aromatisants soit naturels (J.0.R.A, 1998).

1.5.1.6. Ferments lactiques

Les souches utilisées pour la fermentation du yaourt sont :

Lactobacillus bulagaricus : qui apporte au yaourt son acidité. Lb. bulagaricus est un bacille

Gram positif, immobile, asporulé, micro aérophile. C’est une bactérie thermophile, trés
exigeante en calcium et en magnésium et sa température optimale de croissance est d’environ
42°C. Cette bactérie a un role essentiel dans le développement des qualités organoleptiques et

hygiéniques du yaourt (Marty et al., 2000).

Streptococcus thermiphilus : qui développe les ardmes (Covri, 1997). St, thermophilus est
une cocci Gram positif, anaérobie facultative, non mobile on le trouve dans les laits et les
fromages (Dellaglio et al., 1994). C’est une bactérie thermorésistante, sensible au bleu de
méthylene (0,1%) et aux antibiotiques. Elle est aussi résistante au chauffage a 60 °C pendant
30 minutes (Dellaglio et al., 1994). Le rdle principal de St. Thermophilus est la fermentation
du lactose du lait en acide lactique et en plus de son pouvoir acidifiant, elle est responsable de
la texture dans les laits fermentés. Elle augmente la viscosité du lait par production de
polysaccharides (composés de galactose, glucose, arabinose et de mannose (Bergamaier,

2002), la forme des deux bactéries sont illustrée dans les figures N°1 et N°2 ci-dessous.

\ |
-
’d'
A\' ~
Figure N°01 : Observation au Figure N°02: Observation au
Microscope électronique de 1’espéce Microscope électronique de 1’espece
Streptococcus thermophilus Lactobacilles bulgaricus

1.5.2 Fabrication du yaourt
La fabrication du yaourt se déroule en plusieurs étapes principales, est représentée ci-dessous,

(Annexe 1)

1.5.2.1 Préparation de lait
Cette étape est facultative. On peut ajouter 2 a 3% de poudre de lait (20 a 30g par litre de
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lait) pour accroitre la consistance et obtenir des yaourts bien fermes. Plus on ajoute de poudre
de lait, plus le yaourt est ferme. On choisira de la poudre de lait écrémé, moins chére et tout
aussi efficace que la poudre de lait entier. On veillera a conserver la poudre de lait dans un

endroit frais et sec (Christine, 2017).

1.5.2.2 Pasteurisation
La température de pasteurisation en cuve avec agitateur varie entre 90°C a 95°C;
L’opération quelques secondes. Plus le lait est contaminé, plus la température et le temps de

pasteurisation seront importants (Christine, 2017).

1.5.2.3 Refroidissement
Aprés chauffage, le lait est refroidi a 45°C cette température est maintenue lors de la

fermentation (Mechtoun, 2014).

1.5.2.4 Ensemencement

C’est I’inoculation dans le lait des deux germes spécifiques du yaourt, Streptococcus
thermophilus et Lactobacillus bulgaricus a des rapports 1/2 pour le yaourt nature et jusqu’a
1/10 pour les yaourts fruités. La quantité de culture ajoutée au lait peut étre influencée par
I’activité des germes, le temps et la température d’incubation. Ainsi, pour les températures
d’incubation de (40 a 50°C), le taux d’ensemencement se situe entre 1 et 3%. En outre, la
répartition des germes doit étre bonne et réguliere dans le lait et 1’activité du levain doit
atteindre en fin d’incubation 85 a 90°D (Luquet., 1990).

la répartition des germes doit étre bonne et régulieére dans le lait et I’activité du levain doit

atteindre en fin d’incubation 85 a 90°D (Guyot, 1992).

1.5.2.5 Conditionnement

Le conditionnement des yaourts s’effectue dans deux types d’emballages, en verre ou en
plastique. Ainsi, afin que I’opération suivante d’étuvage puisse démarrer dans les meilleures
conditions, il est nécessaire de maintenir la température du lait en pots a 45°C (Luquet,

1990).

1.5.2.6 Incubation (fermentation)
Durant cette étape, on assiste au développement de ’acidité du yaourt. Celle-ci est sous la

dépendance de la température et la durée de fermentation des germes ensemencés. Ainsi, il est
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préférable d’appliquer une température proche de celle optimale de développement de
Streptococcus thermophilus soit (42 a 45°C), plutot que celle proche de I'optimum du
Lactobacillus bulgaricus (47 a 50°C). En générale les Streptocoques assurent le départ de la
fermentation lactique. Cette température voisine de (42 a 45°C), est considérée comme étant
la température symbiotique optimum entre les Streptocoques thermophilus et Lactobacilles

bulgaricus (Luquet, 1990).

1.5.2.7 Arrét de fermentation
Il est nécessaire de bloquer l'acidification des yaourts par l'application d'un
refroidissement rapide a la température de +4° a +5°C, ce qui inhibe l'activité des bactéries

lactiques (Lemoinnier, 1989).

1.5.2.8 Conservation

Le yaourt doit étre conservé au réfrigérateur. Sa consommation doit intervenir avant la
date de péremption figurant sur 1'emballage (24 jours apres la fabrication). Lorsqu'un récipient
est ouvert, il convient de consommer son contenu rapidement pour éviter l'installation de

moisissures (Dupin et al., 1992).
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I1. Définition de systtme HACCP

C’est ’abréviation du Hazard Analysis and Critical Controle Points qui pourrait étre
traduite en frangais par analyse des risques et maitrise des points critiques. C’est une approche
systématique en production alimentaire utilisée comme un moyen pour assurer la sécurité des

produits finis (Daham, 2000).

Le systtme HACCP est une démarche préventive, spécifique et responsabilisant qui doit
permettre d’assurer la qualité des denrées alimentaires dans le contexte d’une démarche
qualité globale, il consiste en un controle rigoureux depuis 1’arrivée de la matiére premicre
jusqu’a I’expédition du produit fini. Le recours a une approche fondée sur les principes de ce
systeme permettra ainsi d’anticiper ou de prévenir les problémes avant qu’ils ne surviennent

(Sneed et al., 2007).

Lorsqu’il est correctement appliqué, le HACCP permet de contrdler toutes les étapes (ou
points) du process alimentaire qui pourrait étre sources des risques qu’ils soient d’origine
microbiologiques, physiques ou chimiques. La partie analyse des risques (H.A.) se rapporte a
une ¢tude systématique des ingrédients, le produit alimentaire, les conditions de
transformation (process) de manutention, de stockage, de transport, de distribution et
d’utilisation par le consommateur. Cette analyse permet d’identifier les points critiques dans
le diagramme de fabrication. L’application du systéme a été mise au point et s’est développée
pour servir de base a un contréle officiel des produits alimentaires, ainsi que pour
I’établissement de normes de salubrit¢ pour le commerce international. Le HACCP est
considéré comme 1’un des instruments les plus efficaces et les plus utiles pour accroitre

I’innocuité des aliments (Sneed et al., 2004).

I1.1. Objectifs du HACCP

Les différents contréles (chimiques, physiques ou microbiologiques) qui sont effectués
seulement sur les produits finis, ne peuvent pas fournir I’assurance qualité souhaitée. Les
essais en cours de fabrication, a des points bien définis et bien choisis peuvent étre congus

pour que I’assurance qualité augmente (Amgar, 1992).

De nos jours le systtme HACCP permet de gérer la sécurité et la qualité de toutes les

denrées alimentaires. Il vise a controler la fabrication du produit depuis 1’achat des maticres

11
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premiéres jusqu’a la consommation du produit. Le procédé de fabrication peut mettre en jeu
jusqu’a 80 étapes différentes et il est impossible de les controler toutes. Il s’agit donc de
localiser les étapes les plus dangereuses potentiellement pour pouvoir ensuite les maitriser

(Bonnefoy et al., 2002).

L’utilisation du systtme HACCP permet de prémunir contre les problémes d’hygiéne de
séeurité et d’éviter leur récurrence. C'est également un moyen de preuve pour répondre aux
attentes des clients et de favoriser le dialogue entre partenaires d’une méme filiere (Rige et

al., 2004).

I1.2. Principaux avantages du syst¢tme HACCP
Bien que 1’adoption du systémes HACCP dans le monde soit attribuable principalement a
la protection accrue de la salubrité¢ des aliments qu’elle offre aux consommateurs, la mise en
cuvre d’un systtme HACCP fructueux comporte d’autres avantages pour [’industrie
alimentaire en général, ces avantages sont cités ci-dessous :
i. Sensibilisation accrue a la salubrité des aliments
i1. Amélioration de la confiance des acheteurs et des consommateurs
iii. Maintien ou amélioration de 1’acces aux marchés
iv. Protection contre la responsabilité civile
v. Réduction des frais d’exploitation
vi. Surveillance efficace
vii. Amélioration de la qualité et de I’'uniformité des produits

viii. Réduction du gaspillage (Elliott et al., 2005).

I1.3. Programme pré requis

Les programmes préalables sont mis en ceuvre avant les plans HACCP parce qu’ils
permettent de controler un grand nombre de risques généraux qui, pour cette raison, n’ont pas
a étre visés dans un plan HACCP, ce qui rend le systeme plus efficace et plus facile a

appliquer (Jenner et al., 2005).

Le programme pré requis est un ensemble de conditions et activités de base nécessaires au
sein de 1’organisme et tout au long de la chaine alimentaire pour préserver la sécurité des

denrées alimentaires (ISO 22000, 2018). Avant d’aborder les principes du systtme HACCP,

12
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parlons des programmes préalables qu’un établissement doit avoir instaurer avant de mettre
en ceuvre ce systéme. Des exigences des programmes préalables correspondent a des pratiques
connues aussi sous d’autres noms « principes généraux d’hygiene alimentaire », « bonnes
pratiques d’hygienes », « bonnes pratiques de fabrication » , «bonnes pratiques alimentaires »,
« bonnes pratiques industrielles », « GMP’s »(Good Manufacturing Practices). Le respect de
ces exigences assure des conditions propices a la production ou a la fabrication d’aliments
salubres et, par conséquent, « soutiennent», I’implantation du systtme HACCP (Boutou,

2008).

I1.4 Plan HACCP

Le plan HACCP décrit le systéme de contrdle, de surveillance et de vérification pour
chaque point critique identifi¢ (Benzouai et al., 2007 ). Il doit étre documenté et contenir les
informations suivantes (AFNOR, 2005) :

Le ou les dangers liés a la sécurité des denrées alimentaires a maitriser pour chaque CCP
(Critical Control Point).

La ou les mesures de maitrise.

La ou les limites critiques.

La ou les procédures de surveillance.

La ou les corrections a entreprendre en cas de dépassement des limites critiques.
Responsabilités et autorités.

Le ou les enregistrements de la surveillance.

Systeme HACCP = Programmes préalables + plan HACCP (Troy et al., 2005).

I1.4.1. Principes du systtme HACCP

Avant d’appliquer le systtme HACCP a une unité agro-alimentaire, cette derni¢re devrait
fonctionner conformément au Code d’usages international recommandé — Principes généraux
d’hygiene alimentaire (Codex Alimentaruis, 2004).
La méthode HAACP repose sur les sept principes suivants (AFNOR, 2006) :
Principe 1 : Procéder a une analyse des dangers
Trois actions essentielles sont a mener dans ce premier principe :
Identifier tous les dangers associés a toutes les étapes de la production : de la matiére
premicre au produit fini ;
Evaluer la probabilité d’apparition de ces dangers ;

Identifier les mesures préventives nécessaires a leur maitrise.

13
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Principe 2 : Déterminer les points critiques pour la maitrise des dangers
Un point critique ou CCP est un stade auquel une surveillance peut étre exercée et est
essentielle pour prévenir ou éliminer un danger menacant la sécurité de 1’aliment ou le

ramener a un niveau acceptable.

Principe 3 : Etablir des limites critiques

Des limites critiques sont notamment définies comme criteres pour définir les niveaux
acceptables et inacceptables. Un seuil critique représente les limites utilisées pour juger si une
opération permet d’obtenir des produits sains a la suite de I’application correcte des mesures
préventives. En d’autres termes, des seuils critiques doivent €tre satisfaits pour garantir qu’un

CCP est maitrisé.

Principe 4 : Etablir un systeme de surveillance des CCP

Ce systeme de surveillance doit s’assurer de la maitrise effective des CCP. Il s’agit de
surveiller par des séries programmées d’observations ou de mesures de parametres
(autocontréles) que les limites ne sont pas dépassées. Ces autocontrdles doivent étre définis et

mis en place et leurs conditions de réalisation doivent étre déterminées et documentées.

Principe 5 : Etablir les actions correctives
Il s’agit de déterminer les mesures a prendre lorsque les résultats de la surveillance
exercée au niveau des CCP indiquent une perte de maitrise (devenir des produits, actions a

mener immédiatement sur le procédé défaillant).

Principe 6 : Etablir des procédures de vérification
Il s’agit de tests complémentaires destinés a confirmer que le systétme HACCP fonctionne
efficacement. Ceci revient a s’assurer que tous les points critiques pour la maitrise sont bien

identifiés et bien surveillés.

Principe 7 : Etablir un systéme documentaire
Le systetme documentaire est constitué¢ par I’ensemble des procédures et enregistrements

appropriés couvrant I’application des six premiers principes.

14
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I1.4.2. Etapes de HAACP
La mise en place du systtme HACCP est basée sur douze étapes. Les étapes se résument

aux points suivants :

Etape 1 : Constituer I’équipe HACCP

L’entreprise de transformation des produits alimentaires devrait s’assurer qu’elle dispose
d’experts et de techniciens spécialisés dans le produit en cause pour mettre au point un plan
HACCEP efficace. En principe, elle devrait constituer a cet effet une équipe pluridisciplinaire.
Si de tels spécialistes ne sont pas disponibles sur place, il faudrait s’adresser ailleurs, par
exemple aux associations manufacturieres et industrielles, a des experts indépendants ou aux
autorités réglementaires, ou consulter les ouvrages et les indications portant sur le systeme
HACCEP (y compris les guides HACCP propres a chaque produit). La portée du plan HACCP
doit étre définie.

Cette portée doit décrire le segment de la chalne alimentaire concerné ainsi que les classes
générales de dangers a couvrir (par exemple, couvre-t-il toutes les classes de dangers ou
uniquement certains dangers). Un individu ayant une formation adéquate et qui est en
possession de ce genre de documents d’orientation peut étre en mesure de mettre en ceuvre le

systtme HACCP dans I’entreprise (Codex Alimentaruis, 1989).

Etape 2 : Description du produit

I1 est nécessaire de procéder a une description compléte du produit, notamment de donner des
instructions concernant sa sécurit¢ d’emploi telles que compositions, structure
physique/chimique (y compris Aw, pH, etc...) traitements microbicides/statiques (par ex.
traitements thermiques, congélation, saumure, salaison, etc...), conditionnement, durabilité,
conditions d’entreposage et méthodes de distribution.

Dans les entreprises dont la production est diversifiée, par exemple les traiteurs, il peut se
révéler utile de se concentrer sur des groupes de produits qui présentent des caractéristiques
similaires ou sur des phases de fabrication dans le but de mettre au point un plan HACCP.
Elle doit étre réalisée afin de regrouper toutes les informations qui permettront de caractériser
le produit a élaborer (Quittet et Nelis, 1999). Un petit exemple est représenté donc le tableau

ci-dessous
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Tableau II : Informations servant a caractériser le produit a ¢laborer

(Bonne et al., 2005).

Matieres premieres -Définitions.

-Présentation : Volume, type de conditionnement.
-% de chaque matiere premiére utilisée,
caractéristiques physico-chimiques (pH, viscosité).
-Concentration des solutions et des additifs (ex. sel
denitrite).

-Température de stockage.

-Durée de vie.

-Traitement, préparation, mise en ceuvre.

Produit intermédiaire et le | -Caractéristiques  générales :  dénomination,
produit fini composition, volume, structure.

-Physico-chimiques : pH, conservateurs.

-Emballage.

-Etiquetage, durée de vie et stockage.

Etape 3 : Déterminer son utilisation prévue

L’utilisation attendue du produit doit se référer a son usage normal par le consommateur.
L’équipe HACCP doit spécifier les informations techniques, réglementaires et commerciales
en relation avec le produit en question. Ces derniéres englobent :
Les groupes de consommateurs ciblés, tout en prenant en considération les personnes
vulnérables ;
Les modalités normales et les instructions d’utilisation du produit ;

La durabilité attendue (Canon, 2008 ; Bouchriti, 2010).

Etape 4 : Etablir un diagramme des opérations

Ce diagramme comprendra toutes les étapes opérationnelles pour un produit donné. Il est
possible d’utiliser le méme diagramme des opérations pour plusieurs produits lorsque ceux-ci
subissent une transformation identique. En appliquant le systtme HACCP a une opération

donnée, il faudra tenir compte des étapes qui la précédent et qui lui font suite (Codex
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Alimentaruis, 1989).
Le diagramme de fabrication doit :
Représenter schématiquement toutes les étapes de fabrication depuis la réception des matiéres
Premiéres jusqu’a I’expédition du produit fini ; ainsi que leurs interactions ;
Etre clair et suffisamment détaillé ;

Contenir tous les intrants, les contacts et les points de recyclage (FAQO, 2001).

Etape 5 : Confirmer sur place le diagramme des opérations

Il convient de s’employer a comparer en permanence le déroulement des opérations de
transformation au diagramme des opérations et, le cas échéant, modifier ce dernier. La
confirmation du diagramme des opérations doit étre effectuée par une ou des personne(s)
possédant une connaissance suffisante du déroulement des opérations de transformation

(Codex alimentarius, 2005).

Etape 6 : Analyse des dangers

Cette étape représente le premier principe du systtme HACCP. Elle permet de lister tous
les dangers pouvant survenir & chaque étape du processus de fabrication : réception,
production, transformation, stockage et distribution. Ces derniers varient d’un produit a un

autre et d'une société a une autre (Salghi, 2010).

a) Les groupes de dangers

Les types de dangers a considérer sont d’ordre :

Chimique : tous les produits chimiques risquant d’entrer en contact avec le produit (résidus
de nettoyage, antibiotiques, allergenes, etc.) ;

Physique : I’ensemble des corps étrangers susceptibles de contaminer le produit

(métal, bois, carton, verre, plastique, etc.) ;

Biologique et microbiologique : d’une part, les types d’étres vivants pouvant étre a 1’origine
de la contamination et, d’autre part les microorganismes et les toxines pouvant contaminer
et/ou se développer dans les matiéres premieres et/ou le produit fini (germe indicateurs
d’hygiéne tels que les coliformes, germes pathogenes tels que Listeria monocytogenes,

Salmonella, etc.) (Perret du cray, 2008).

b) L’Evaluation des dangers (Analyse des risques)

Une évaluation qualitative (conséquence, gravité) et, éventuellement, quantitative
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(probabilité d’apparition, fréquence) des dangers doit étre effectuée (Salghi, 2010). A titre
d’exemple, une grille d’évaluation (Tableau III) peut étre utilisée.

Tableau III : Evaluation des dangers (Indice de criticité "C ") (Blanc, 2006).

Probabilité d’une
Gravité Fréquence Non détection Note
Grave Importante Importante 5
Moyenne Moyenne Moyenne 3
Faible Faible faible 1

L’Evaluation = (gravité du danger) x (fréquences d’apparition de la cause du danger) x
(probabilités de non détection de la cause du danger) ou C=G x F x D.
Tous les dangers dont C > 27 (3 x 3 x 3) représentent des risques qui peuvent devenir des

CCPs. De ce fait, ils doivent passer par I’arbre de décision (Blanc, 2006).

) L’établissement des mesures de maitrise

L’évaluation est suivie par 1’é¢tablissement des mesures de maitrise qui sont des actions,
activités, ou facteurs nécessaires pour éliminer les dangers ou réduire leur probabilité
d’apparition a un niveau acceptable. Ces dernicres sont définies a partir :
_ Des causes identifiées et de leur évaluation ;
_ Des moyens et ressources de 1’entreprise (matériel, technique, personnel).
_ Les mesures de maitrise doivent étre formalisées sous forme de procédures ou

d’instructions (Boutou, 2008).

Etape 7 : Détermination des points critiques pour la maitrise

Les points critiques pour la maitrise (CCP) correspondent a une matiére, un lieu, une
¢tape opérationnelle, une procédure dont la maitrise est essentielle pour prévenir ou éliminer
un danger ou pour le réduire a un niveau acceptable. Autrement dit, un CCP est un point dont

la perte de maitrise entraine un risque inacceptable pour le consommateur (Bariller, 1997).
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préventive(s) de maitrise 7 &

. v

=]

[ La maitrise est-il nécessaire i cette étape

[ 01 : Existe-t-il une ou plusieurs mesure(s) 1

pour garantir la salubrité ?

[ 01 Bis : Cette(s) mesure(s) préventive(s) fait elle partie des ]

programmes pré-requis 7

Q2 : L'étape est-elle expressément con¢ue pour éliminer la probabilité
d*apparition d'un danger ou la ramener 4 un niveau acceptable 7

)

Q3 : la contamination par le ou les dangers identifiés peut elle intervenir ou
augmenter jusqu'a un niveau inacceptable ?

-

v

04 : L étape suivante permetira-t-elle d*éliminer le ou les
risque(s) identifié(s) ou de ramener leur probabilité
d*apparition & un niveau acceptable 7

& .

¥

Figure N°03 : Arbre de décision du Codex Alimentarius permettant de déterminer

les PRPo et les CCP (Codex Alimentarius, 2003)

19



Chapitre 02 Généralités sur le systeme HACCP

Etape 8 : Etablir les limites critique pour chaque CCP

Il faut établir pour chaque CCP les limites critiques dont le respect garantit leur maitrise.
Une limite critique est la valeur qui sépare 1’acceptable de 1’inacceptable au regard de la
sécurité du produit. Parmi les critéres choisis, on cite la température, la durée, la teneur en
humidité, le pH, le nombre de microorganismes, ainsi que des parameétres organoleptiques

comme I’aspect, la texture, et la consistance. (Jouve, 1996).

Etape 9 : Etablir un systeme de surveillance des CCP

Il s’agit de vérifier les exigences formulées pour le CCP. L’idéal est une surveillance en
continu permettant d’avoir des informations en temps réel mais c’est souvent impossible. La
surveillance est donc souvent discontinue, et il est nécessaire de définir le nombre et la
fréquence des opérations de surveillance.

Il peut s’agir d’observations visuelles (nettoyage), de mesures physico-chimiques ou
d’analyses microbiologiques. Cette surveillance doit étre décrite par des procédures
opérationnelles avec une définition des responsabilités. Les résultats doivent étre enregistrés

et interprétés (Jeantet et al., 20006).

Etape 10 : Etablissement des actions correctives

Le systeme doit permettre de prendre immédiatement les mesures correctives qui
s’imposent lorsque les résultats de la surveillance montrent qu’un CCP n’est pas maitrisé
(Huss, 1996). Elles doivent permettre la gestion ou la correction de la non-conformité et
rétablir la maitrise au niveau du point critique. Des actions spécifiques doivent étre
développées pour chaque CCP (Curt, 2002). Ainsi les actions correctives définissent le
devenir du produit non conforme et doivent permettre le retour aux conditions normales de

production (Bariller, 1997).

Etape 11 : Appliquer des procédures de vérification

Etablir un plan d’action corrective. Ce sont les actions qui doivent étre immédiatement
entreprises lorsque le systeme de surveillance révele la perte ou 1’absence de maitrise d’un
CCP.

Dans le contexte du systtme HACCP, des actions correctives spécifiques doivent &tre

prévues pour chaque CCP de fagon a pouvoir réagir aux écarts lorsqu’ils surviennent. Les
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actions entreprises doivent permettre de vérifier que le CCP a été a nouveau maitrisé. Elles
doivent également prévoir la destination a donner au produit affecté. Les écarts et les
procédures prévoyant la destination a donner au produit doivent é&tre documentés dans les

dossiers HACCP.

Des actions correctives doivent ¢galement €tre mises en ceuvre lorsque les résultats de la
surveillance effectuée indiquent une tendance a la perte de la maitrise d’un CCP. Il convient
d’intervenir pour comprendre le contrdle du processus, avant que les écarts ne conduisent a un

danger au niveau de la sécurité (Codex Alimentarius, 1993).

Etape 12 : Tenir des registres et constituer un dossier
Deux types de documents doivent étre créés
Les documents des éléments de décision, correspondant a I’étude HACCP (plan HACCP).
Les documents qui décrivent le fonctionnement du systeme d’équipe qui doit établir la
documentation concernant I’étude HACCP.
Cette documentation concerne:
D’une part, 1’étude elle-méme et comporte deux phases. Phase de conception (étapes de 1 a
11) et phase de vérification et révision (étape 13 et 14).
D’autre part, la présentation générale du systéme par un plan ou manuel sécurité
(documentation descriptive). Les régles et dispositions qui découlent du plan a appliquer
incluent les procédures d’instructions (documentation opérationnelle). Les preuves de
I’application se rapportent aux différents enregistrements (documentation démonstrative).

Cet ensemble documentaire nécessite d’étre lui-méme maitrisé par les reégles pratiques :
Rédaction.
Approbation et visa.
Identification, codification.
Diffusion contrdlée.
Mise a jour et classement archivage. (Bai et al., 2007).

Ce systeme documentaire est inclus dans le syst¢éme documentaire de I’assurance qualité
lorsqu’elle existe.

L’ensemble de la documentation doit étre en conformité avec les dispositions de maitrise
documentaire existant dans 1’entreprise, relative a 1’¢laboration, la validation, la diffusion, les

mises a jour et modifications du systéme d’assurance qualité
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Etape 13 : Vérifier que le systéme fonctionne

Cette phase consiste a définir les activités, méthodes, tests a mettre en ceuvre pour vérifier
que le systtme HACCP (somme des étapes précédentes) fonctionne efficacement ; en d’autres
termes, la vérification correspond a la validation du systéme prévu ou mis en place et a la
détermination de son aptitude a satisfaire les exigences de sécurité.

La vérification peut revétir deux aspects :

Vérification «systématique» ou validation primaire du systéme.

Vérification «de nécessité», a conduire chaque fois qu’une situation nouvelleimpose de
reconsidérer (voire de remettre en cause) l’analyse effectuée ou le systéme mise place
(nouvelles informations scientifiques, épidémiologiques ; Changement de standards ; toute
modification des conditions de production).

Dans tous les cas, il appartient 1’équipe HACCP d’organiser la vérification (modalité,
périodicité ; activités a mettre en ceuvre ; méthodes a utiliser) et d’en formaliser les
procédures. Toute activité de vérification entreprise doit enfin, donner lieu a 1’établissement
d’un rapport.

La mise en ceuvre de la vérification entraine la détermination des besoins d’actions,
d’amélioration des conditions de production et/ou d’actions de correction du systtme HACCP

mis en ceuvre. (Jouve, 1996).

Etape 14 : prévoir d’actualiser le systéme

Un systeme documentaire pratique et précis est essentiel pour 1’application du systéme
HACCP. Il comportera deux types de documents :
_ La documentation sur le systéme mis en place = procédure modes opératoires, instructions
de travail se référant aux points 1 a 13 ci-dessus. Ces documents constituant «le plan
HACCP». Ils sont avantageusement regroupés dans un manuel HACCP.
_ Les enregistrements (résultats, observations, relevés de décision...). Les raisons du systeme
HACCP doivent intervenir a intervalles réguliers, programmeés, et chaque fois qu’un élément
nouveau le justifie.
Il y a lieu a définir les circonstances qui doivent les déclencher :
La périodicité des révisions systématiques.
L’¢évaluation de I’impact d’un changement, avant qu’il n’intervienne.
Les modifications des matic¢res premicres et formulation du produit.
La modification des conditions de fabrication.

La modification des conditions de stockage et de distribution.
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L’inefficacité constatée lors de la vérification (étape 13).
Ces modalités doivent étre documentées et prévoir :

Les fréquences des révisions.

Les conditions de la revue.

Les documents a utiliser.

Généralités sur le systeme HACCP

Les enregistrements de cette révision. (Taylor et al., 2005).

Construire |"equipe HACCP

v

Définir le champ de |"étude

¥

Décrire le produit

v

Connaitre

Décrire son utilisation prévue

'

Etablir le diagramme de fabrication

.

Veérifier sur place le diagramme de fabrication

¥

Enumérer tous les dangers potentiels
Effectuer une analyse des risques
Déterminer les mesures oréventives

v

Analyser

Déterminer les CCP

v

Fixer un seuil critique pour chaque CCP

A

Mettre sur place un systéme de surveillance

Déterminer des mesures correctives

Formaliser

Etablir un systéme documentaire

I

Verification et validation du systéme

!

Revue du systéme HACCP

Figure N°04 : le plan de travail du systtme HACCP
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I11. Phase comprendre du systtme HACCP

Consiste a I’initialisation de 1’é¢tude HACCP, elle est composée de six étapes suivantes:

ETAPE 1 : Définir le champ d’étude d’un yaourt

En tenant compte par exemple : du produit ou de la famille de produits, du type de danger
considéré, de la totalité ou d'une partie du procédé de fabrication ... Une maitrise compléte de
la sécurité sanitaire ... ne sera atteinte que lorsque chaque opération intervenant dans sa
fabrication aura été prise en compte. Dans la réalité, des contraintes de commodité ou de
temps disponible conduisent a regrouper ces opérations en groupes par décomposition du
procédé de fabrication en séquences élémentaires (Bonne et al., 2005).

¢ Produit : Nos recherches portent sur 1'évaluation et l'amélioration du systtme HACCP
(matériaux, ingrédients et  emballages) utilis¢ dans la  production de
produits laitiers (le yaourt ferme).

+ Dangers concernés

= Dangers microbiologiques

— Contamination, prolifération des micro-organismes infectieux (Coliformes, Staphylococcus
aureus, Levures, Moisissures, Salmonella)

— La présence des toxines E. coli possédant une ou plusieurs toxines (cytotoxine hémotoxine et
entérotoxine)

= Dangers physiques

— Présence de corps étrangers : insectes, cheveux, débris de plastique, de métal, de verre

= Dangers chimiques

— Polluants : (polluant eau de source ; des matiéres premicres)

— Des résidus

¢ Objectif

— Assurer la sécurité et la salubrité du produit fini

— Mise en place d’un systtme HACCP
ETAPE 2 : Constituer I’équipe HACCP d’un yaourt

X/

< Responsable de I’équipe HACCP (responsable de sécurité sanitaire) sa principale mission
est la mise a jour de I’é¢tude HACCP avec I’équipe et d’assurer que le systéme est bien

appliqué.

¢+ Responsable de la production I'entretien de l'hygiéne du personnel, formation aux
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compétences pour atteindre les objectifs de vitesse de production, la réception des maticres

premicres / activités de prétraitement et coordination avec le centre d'achat.

Responsable de la qualité : un responsable de chaque périmétre est défini:

Responsable de conditionnement

Responsable processus de fabrication,

Responsable laboratoire (qui s’occupe de la matiere premiere et du produit fini), chargé du

contrdle des caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques du produit alimentaire.

Technicien microbiologie Assure la réalisation des analyses de microbiologie alimentaire

(pesée, ensemencement, incubation, lecture).

Responsable de Maintenance : surveiller le bon fonctionnement du Matériel et intervenir en

cas de disfonctionnement.

Responsable Neptune : responsable d’expertise de nettoyage des équipements, machines,...

Responsable d’Energie : Production d’air, eau glacée, eau chaude, vapeur,...

Responsable général de magasin

Responsable de 'achat des articles ou des marchandises ainsi que de 1'entrée en stock de tous
les matériaux entrants.

Responsable de la qualité des produits achetés.

Responsable de la sortie et de 1'entrée des véhicules pour les maticres premieres.

Coordonner avec le directeur, le responsable de la production, le responsable du contrdle de

la qualité.

ETAPE 3 : Description du yaourt

Lorsque I'équipe HACCP est formée, un seul produit est sélectionné pour le
développement du programme HACCP, une description compléte du produit doit E&tre
préparée, cette description inclue principalement :
Le nom du produit

Les ingrédients et la composition
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¢ Les caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques
% Le type d’emballage
% Les traitements subis (FAO, 1997).

a) Matieres premiéres et ingrédients
*%* Lait cru

Ses caractéristiques sont mentionnées dans le tableau IV suivant :

Tableau IV : Caractéristiques physico-chimiques de lait cru

A. Caracteres chimique de produit

Dénomination Lait cru entier

composition e Eau 85,5-89,5%

e Matiere grasse 2,4-5,5%
e Protéines 2,9-5,0%

e Glucides 3,6-5,5%

e Minéraux 0,7 0,9%

La structure Liquide

B. Caractéristiques physique de produit

Paramétre Valeur

Aspect Liquide opaque
Couleur Blanchatre
Odeur Non désagréable
Gout Normal

*

< Poudre de lait

Tableau V: Caractéristiques physico-chimiques de poudre de lait 0%MG

Caractéristiques Lait en poudre 0% MG
Teneur en MG% 1,25 % maximum

Teneur en eau % 4 % maximum

pH 6,6

Dispersibilité 70 % minimum

Lactose 52 % maximum

Protéines 34 % minimum (37%) moyen
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*

< Ferments

Tableau VI: Fiche technique des ferments

Objet Description

Culture thermophile pour la fabrication
Description du

yaourt

) Lactobacillus delbrueckii sub sp.

Taxonomie Bulgaricus

Streptococcus thermophilus
Caractéristiques physiques Couleur : Blanc, Forme : Granulat
Méthode de production Lyophilisation

Tableau VII : Caractéristiques microbiologiques du yaourt

FLORE A CONTROLE RESULTATS (UFC/g) LIMITES
MICROBIOLOGIQUES
(UFC/g) (JORA, 2017)
m M
Coliformes totaux Absence 1 /
Coliformes thermo tolérants | Absence / /
Entero Bacteriaceae Absence 10 10°
2
Staphylocoques Absence 10 10
a coagulase +
Listeria monocytogenes Absence 100
Salmonella Absence Absence dans 25gr

M : maximum, m : minimum, UFC/g: unité formant colonie
Les analyses microbiologiques ont montré 1’absence totale des bactéries pathogénes, ce qui

signifie les bonnes qualités alimentaires et organoleptiques du yaourt

Tableau VIII : Caractéristiques physico-chimiques du yaourt

EST : extrait sec totale % 12,54 % en moyenne
pH : potentiel d’hydrogéne 4,4 ~4,6 pH
I’acidité Dornic (A°D) 84°D
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Tableau IX : La valeur nutritionnelle de yaourt (Elisabeth, 2008)

Lait Yaourt Nature

Calories pour 100g 66 84

Matiére séche non grasse 8,7 13,1
% protéines 32 4,8

Riboflavine mg/100g 0,15 0,22
Ca ++ mg/100g 120 180
P mg/100g 95 142
K+ mg/100g 160 240

ETAPE 4 : Identification de ’utilisation prévue

Tableau X : Utilisation envisagé du produit yaourt ferme

Objet Description

Durée d’utilisation par le 45 jours

consommateur

Conditions de conservation pour le Réfrigération de 4 a 6°C

consommateur

Conditions de conservation pour le Réfrigération de 4 a 6°C

distributeur

Population ciblée par le produit est destiné a la consommation
humaine, consommeé a froid, sauf les
nourrissons, personnes allergiques

Utilisation attendue par le -Consommation directe

consommateur -Utilisation dans des préparations
culinaires

ETAPE 5 : Etablir le diagramme de fabrication du yaourt ferme

1) Diagramme de fabrication

Le diagramme de fabrication du yaourt préparé couvre chaque produit, catégorie de produits
ou processus. Il montre tous les aspects de 1'opération de transformation des aliments dans le
cadre du systtme HACCP, de la réception des mati¢res premiéres a la transformation, au

stockage et a la distribution. Le diagramme ci-dessous représente les différentes étapes de

fabrication du yaourt ferme :
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Reéception du lait
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Figure N°05 : Diagramme de fabrication de yaourt ferme
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2) Description des étapes de fabrication du yaourt ferme
Partie 1 : Réception du lait cru, pré pasteurisation, écrémage :

Le lait cru réceptionné dans le centres de collecte par des camions frigorifiques stockés a
(4£2°C), apres le lait est filtré pour éliminer tout corps étrangeére (poils, cailloux, etc...),
ensuite versés le lait dans des cuves stockage pour maintenir cette température de
conservation a 4°C, le prétraitement Permet de réduire la charge bactérienne, apres il subit
une centrifugation pour obtenir deux-produits :

Lait écrémé, Lait écrémé allégé (<0.5MGQG), puis il subit un refroidissement pour éviter le
développement bactérienne

La créme fraiche : riche en MG elle est également a celle de lait écrémé, elle est refroidie pour
méme but d’éviter le développement bactérien

Partie 2: Poudrage, standardisation, traitement thermique (Homogénéisation,
pasteurisation), Refroidissement, Ensemencement

Poudrage : Lait écrémé en poudre va étre mélangé avec d'autres ingrédients ; De la créme
fraiche est ajouté pour standardiser en maticres grasses, eau, sucre, lait en poudre pour ajuster
les protéines.

Standardisation : La base de lait est normalisée pour la teneur en matieres grasses, extrait
total, protéines. Un systeme de filtration peut étre utilis€ pour éliminer les particules
résiduelles, suivi d'une étape de refroidissement

Traitement thermique : Le mélange est préchauffé, puis shomogénéise, puis pasteurisé
I'homogénéisation permet aux bulles de graisse de se briser en fines gouttelettes pour obtenir
une bonne pasteurisation du produit et éviter la flottabilité de la graisse dans le produit fini. Le
produit est pasteurisé¢ a 95 + 2°C pour diminuer la charge microbienne

Refroidissement : Le mélange refroidi a une température de 4°C a I’aide d’un échangeur a
plaque

Ensemencement : Cette étape consiste a I’injection les ferments lactiques, puis le mélange
versé Dans le tank, Remuer lentement pour avoir une solution uniforme des ferments dans le
lait. Par conséquent, le lait va t'étre stocké pendant une période de deux heures nécessaire
pour ranimer les ferments

Partie 3 : Conditionnement du mélange

Conditionnement : le mélange est dosé dans des pots par la conditionneuse, 1'addition des
ardmes s'effectue directement apres le remplissage, sodée grace a des opercules

Palettisation : les produits sont placés dans des cartons puis sur des palettes, en les retournant

pour permettre la stérilisation des couvercles par la température du produit
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+» Etuvage (incubation) : aprés fermeture des opercules, les palettes sont placées dans une

chambre chauffée a une température 38+1°C, jusqu’a maturation du produit

X/
X4

» Refroidissement rapide (arrét de la fermentation) : Les palettes sont rapidement
transportées en chambre froide et maintenues a 2 a 3°C pendant 2 a 3 heures pour éviter la
fermentation et 'acidification du produit.

% Stockage : Les flacons ont ensuite été stockés sous forme de palettes en chambre froide a 4°C

pendant 24 h pour augmenter la rigidité par le froid.

ETAPE 6 : Vérifier le diagramme de fabrication sur place
Apres la mise en place du diagramme de séquence de production, Le responsable qualité

et les membres de I'équipe HACCP ont soigneusement vérifié¢ le schéma de processus sur le

terrain pour s'assurer de leur authenticité.

I1. Phase d’Analyse du systtme HACCP

ETAPE, 7/8 : Analyser les dangers, Evaluation des risques, identifier les

mesures Préventifs/ Détermination des point de controle critique (CCP) et

(PRPo) :

IIL.1. Identifier les dangers

Pour l'identification des dangers et de leurs causes, il est plus pratique d'utiliser le
diagramme d'Ishikawa ou la méthode 5SM qui permet d'identifier trois types de dangers, ces
dangers sont répartis dans le tableau XI ci-dessous

Tableau XI : types de dangers

Chimique

Physique

Microbiologique
Le micro-organisme
d’altération (bactéries,

levures, Moisissures)

Les pathogénes végétatif :
(E. coli, Salmonella spp,
Streptococcus aureus)

Les pathogene sporulé :
(Clostridium

Botulium,

Bacillus cereus...)

Tous les liquides secondaires utilisés

dans les utilités, ou tout autre
équipement et peuvent entrer en
produit, donc

contact avec le

Dangereux pour les consommateurs
(produits de nettoyage NEP,
désinfection, lubrifiants)

M¢étaux lourds pesticides, résidu

vétérinaire (antibiotique, Hormones)

Tout objet dur, Tranchant

et pointu
corps étrangers (métal,
verre, fil,  plastique,

cheveux, poussiére, sac
d’emballage, traitement
thermique)

objets

personnels (étouffement,

coupures, dents cassées
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I11.2. Evaluation des risques
L'évaluation des risques comprend la détermination de la probabilité d'occurrence de chaque
danger identifié, ainsi que la gravité du danger.Cette évaluation doit permettre a 1'équipe de
sélectionner les risques clés afin de hiérarchiser les moyens de contréle a appliquer.
L’évaluation des risques est essentiellement basée sur une notation de risque combinée a trois
facteurs

1/Sa gravité, mesurée par l'Indice de Gravité (IG) du danger ;

2/Sa probabilité d'occurrence(PO)(fréquence d’apparition) ;

3/L’indice de criticité (IC) est calculé en multipliant les deux facteurs précédent (IGxPO),et

permet d'attribuer une note de 1 a 225. Ainsi les Risques Majeurs sont identifiés avec un

indice de criticité compris entre 75 et 225.

15
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I~
&
i PRPo
)
Q
g
2 e
S unCCP?est-ce
s e
bl de décision

Prohabhilité d’occurrvence (P())

1 Trés 15
faible Fort

FigureN©°07 : Grille de criticité des dangers a contrdler
La (Figure N°06) peut étre lu comme des intervalles d’indice de criticité
De 1 a4 50 : le classement de risque est de moindre importance, cependant le péril avec un IC

compris entre 1 et 50 peut étre géré en fonction de 1’usine et de savoir-faire de la laiterie.
De 75 a 100 : le risque est maitrisé en PRPo (pré-requis opérationnels), c¢’est une étape de

production ou risque doit étre maitris€¢ pour assurer la qualité de produit, il peut étre géré
comme un CCP.

De 150 a 225 : le risque est considéré comme principal nous utilisions 1’arbre décisionnel de
codex alimentarius (Figure N°03) pour la déterminer s’il s’agit d’un CCP qui doit étre

contrdlé et maitrisé pour la sécurité alimentaire. Ces intervalles peuvent étre récapitulés dans

32



Chapitre 03 Application des étapes du systeme HACCP dans la fabrication du yaourt ferme

un tableau (Tableau XII)

Tableau XII : Evaluation de chaque danger et ces critéres de choix

Gravité (G) probabilité d'occurrence (PO)

’ Aucun effet Tres faible une fois par année

Géne  ressentiec  par le | Un cas par mois ou plusieurs fois
S consommateur (diarrhée

bénigne, fatigue, maladie

remédiable)

Maladie réversible Une fois par semaine ou plusieurs
10 Troubles assez grave pouvant | fois par mois

entrainer un examen médical

Trouble grave entrainant une Une fois par jour ou plusieurs fois
15 hospitalisation, pouvant par semaines

entrainer la mort

Maladie irréversible

II1.3.Mesures préventives

Ensemble de mesures visant a éviter un événement prévisible et susceptible de causer un
préjudice a un individu ou a la communauté. La « hiérarchie » des dangers et leur
manifestation conduisent a deux niveaux de dangers qui sont associés a deux précautions

Pour les dangers et/ou conditions a faible impact, des controles simples tels que les
bonnes pratiques sont appliqués
Pour les dangers et/ou les conditions d'impact élevé, de bonnes pratiques doivent étre
appliquées, en prenant des mesures préventives pour ¢liminer ou réduire le danger a un
niveau acceptable. Elle concerne tous les processus de fabrication qui les emméne a la
réduction ou a I'¢limination des risques spécification des parametres et/ou conditions de

production, mesures de gestion du personnel, etc...

Tableau XIII : Identification des dangers, origine et ses causes, ainsi que 1’évaluation des

risques et ses mesures préventives dans la production du yaourt ferme.
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I11. Phase de formaliser du syst¢tme HACCP :
ETAPE, 9/10/11 : Fixer un seuil critique pour chaque CCP/PRPo et mettre

sur place un systéme de surveillance, et la détermination des mesures

correctives

II1.1. Limites critique
Une limite critique est la valeur qui sépare I’acceptable de 1’inacceptable. Elle correspond
aux valeurs extrémes acceptables au regard de la sécurit¢ du produit. Un plan
d’échantillonnage simple par attribut est une procédure de contrdle consistant a prélever au
hasard un échantillon de taille donnée dans le lot. Les unités prélevées sont ensuite inspectées
et classées comme conformes ou non conformes. Dépendant des informations recueillies, une
décision est pris et le lot est accepté ou refusé (Jaupi, 2002).
II1.2.Limites opérationnelles
Si la surveillance révele un glissement vers la perte de maitrise au niveau d’un CCP, le

responsable peut agir pour prévenir cette perte de maitrise avant que la limite critique ne soit
dépassée. La limite qui déclenche cette action préventive est appelée «limite opérationnelle»
et ne doit pas étre confondue avec une limite critique (Lupien, 1997).
I11.3.Un systéme de surveillance

La surveillance est la mesure ou l'observation planifiée d'un CCP par rapport a ses limites.
Commentaire. Le programme de surveillance doit pouvoir détecter la perte de contrdle du
PCC. Par conséquent, Il est donc important de spécifier, la procédure, la fréquence et la
Personne responsable de la surveillance

Ce systeme est un ensemble d’observation et/ou de mesure qui permettent de surveiller les
mesures de contrdle critique, ce systéme peut détecter une production incontrdlée et assurer la
sécurité de produit.
II1.4. Des actions correctives

Etant donné que DI’importance de systéme et prévenu les problémes des mesures
correctives, doivent étre pris pour éviter tout €cart par rapport au ccp. Elle doit étre prise apres

tout écart pour assurer la sécurité de produit et empécher la réapparition de 1’écart.

Tableau XIV : L’installation des limites critiques, systéme de surveillance, et les mesures

correctives de chaque CCP et PRPo du produit
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Etape 9 : Fixation des seuils

Etape 10 : Systeme de surveillance

Etape 11 : Installation des mesures

O
A NS .. .
N 2y crifiques correctives
§ § S Cible Limite critique Procédure Fréquence Personale responsable Actions correctives
aN
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g
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ETAPE 12 : Etablir un systeme documentaire

Un registre montre 1’historique du procédé, la surveillance, les déviations et les actions
correctives (incluant le rejet du produit). Il peut se présenter sous forme de graphes de
production, registre écrit, registre informatisé. Il doit étre complet, actualisé, correctement
remplis et précis (FAQO, 1997).
Il comporte deux types de documents :
- La documentation sur le systéme mis en place : procédures, modes opératoires, instructions
de travail se référant aux points 1 a 11 ci-dessus. Ces documents constituent le «plan HACCP
». [ls sont avantageusement regroupés dans un « manuel HACCP ».
- Les enregistrements (résultats, observations, rapports, relevés de décisions...) se référant
aux points 1 a 11 du plan de travail (Jouve, 1994) Il y a une dizaine d’intercalaires
quelquefois qui sont répartis, ils recueillent toutes les données appropriés, A propos de tout
ce qui se passe au sein de l'entreprise en rapport avec le systeme HACCP.
— Généralité
— Maticre premicre
— Plans HACCP
— Enregistrements
— Analyses
— Audits
— Législation
— Documentation
— Divers
Tous les registres et documents de controle sont communément conservés au cours des 2 ans
pour les services d'inspection.
ETAPE 13 : vérification et validation du systéme
— Vérification du systétme HACCP

Les méthodes de test et de vérification, y compris 1'échantillonnage et les tests aléatoires,
peuvent étre utilisées pour déterminer si le systtme HACCP fonctionne correctement et tel
que prévu. Les activités de vérification incluent:(FAO, 1997)
X La validation du plan HACCP
X Les systéemes d'audit du HACCP

X/
X4

*

> L'étalonnage de I'équipement

<> L'échantillonnage et 1'analyse ciblés
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Validation du systéme HACCP (FAO, 2001)
La validation est I'action qui permet d'évaluer si un plan HACCP, établi pour un produit et un
procédé donnés, identifie et maitrise correctement tous les dangers significatifs de sécurité
sanitaire des aliments ou les réduits a un niveau acceptable. La validation du plan HACCP

doit inclure:

<> La révision de l'analyse des dangers
<> La détermination des CCP
< La justification du choix des limites critiques, par exemple sur des bases scientifiques

et selon la législation alimentaire en vigueur
> La détermination de I'adéquation et de la validité des activités d'évaluation, des actions

correctives, des procédures d'enregistrement et des activités de vérification
ETAPE 14 : Revue du systéme HACCP

Un examen du systtme HACCP est une évaluation formelle, menée par les autorités
nationales, le systtme HACCP est conforme a sa politique de maitrise des risques prévue.
L'objectif principal d'une révision du systeme HACCP est toujours de tenir compte de la ligne
de production et des bonnes pratiques d'hygi¢ne (BPH), et il est recommandé de documenter
les modifications apportées et quand elles ont été apportées. Lors de l'examen d'un systéme
HACCEP, il faut s'assurer que :

- Vérifier tous les CCP

- Les contrdles mis en place sont appropriés

- Documenter tout changement apporté aux lignes de production ou aux activités de

I’entreprise.
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Conclusion

Conclusion

La sécurit¢ des consommateurs est fondamentale pour I’industrie alimentaire et la clé
de cette Derniere est le renforcement de ’application des regles d’hygiene pendant tout le

processus de fabrication jusqu’a la commercialisation

Le systéeme HACCP est un objet de protection internationale par le codex alimentarius, ainsi
y est identifiable et aussi intelligible mondialement, La méthode HACCP est accordable avec

I’installation du systéme de management de la qualité.

Ce systéme a nous permis d’identifier et de maitriser 3 types de dangers lors de la production
du yaourt (chimiques, physique, microbiologique) qui peuvent agir comme inhibiteur dans la
qualité hygiénique Grace a l'analyse de tous les dangers du yaourt ferme et a l'utilisation d'un

arbre de décision ISO 22000, pour nous aider a identifier les CCP et le PRPo.

Apres avoir dressé¢ un schéma de la production du yaourt de 1'entreprise, nous avons listé a
chaque étape tous les points critiques CCP qui sont (la réception du lait, Homogénéisation et
pasteurisation, étuvage), ensuite on ’a démontré les mesures préventives, et leurs actions

correctives dans le but de les ramener a un niveau acceptable.

la réalisation a été trés bénéfique et avantageux, cela nous a permis d'acquérir des nouvelles

compétences. Qu’ils nous seront utiles dans le futur avenir.
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Résumé : Afin d'améliorer la sécurité sanitaire du consommateur, l'industrie agroalimentaire a
adopté des bonnes pratiques d'hygiéne et a mis en place des méthodes préventives visant a assimiler,
¢valuer et contrdler les dangers, afin de réduire a zéro le risque d'infection. Notre étude consiste a
l'application des différentes étapes de systéme HACCP sur toute la longueur de la chaine de production
du yaourt ferme en tenant compte des normes internationales et de la réglementation nationale, Tout en
¢valuant la mise en place des programmes préalables. Une analyse des dangers de la production du yaourt
ferme (des la réception des matieres premieres, jusqu’a la consommation des produits finis) et des
programmes prérequis, nous a permis de découvrir trois CCP (un CCP chimique et deux
microbiologiques), ainsi que 7 PRPO (un PRPO physique et 6 PRPO microbiologiques).

Ceci est réalis¢ a 1’aide de 'arbre décisionnel ISO 22000 et sur la base des informations collectées des
différentes étapes de fabrication. Ces résultats peuvent également démontrer 1’efficacité du systéme
HACCP pour lutter contre les risques sanitaires, pour que I’industrie laitiere puisse continuer a fabriquer
des produits hygiéniques.

Mot clés : HACCP, sécurité alimentaire, Yaourt ferme, CCP, OPRP.

Abstract: In order to improve consumer sanitary safety, the food industry has adopted good hygiene
practices and implemented preventive methods aimed at assimilating, evaluating and controlling hazards,
in order to reduce the risk of contamination to zero 'infection. Our study consists of the application of the
different stages of the HACCP system along the entire length of the firm yogurt production chain, taking
into account international standards and national regulations, while evaluating the implementation of
prerequisite programs. An analysis of the dangers of the production of firm yoghurt (from the reception of
the raw materials, until the consumption of the finished products) and of the prerequisite programs,
enabled us to identify three CCPs (one chemical and two microbiological CCP), as well than 7 OPRPs
(one physical and 6 microbiological OPRPs).

This is carried out using the ISO 22000 decision tree and on the basis of the information collected on
the various manufacturing stages. These results can also demonstrate the effectiveness of the HACCP
system in combating health risks, so that the dairy industry can continue to produce hygienic products.

Keywords: HACCP, food safety, firm yogurt, CCP, OPRP.
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