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                       La validation microbiologique des plans de nettoyage de surface est un sujet 

important dans les environnements de production alimentaire. Elle permet de garantir la 

sécurité des aliments en réduisant le risque de contamination microbiologique (Trehel, 

2015). 

 Cette validation offre des opportunités d'innovation et d'amélioration continue des 

procédures de nettoyage et de désinfection des surfaces dans ces environnements. Les 

surfaces en contact avec les aliments doivent être nettoyées de manière efficace pour 

éliminer les micro-organismes, ce qui est crucial pour assurer la qualité et la sécurité des 

produits (Bolzan C. 2008). 

En industrie agroalimentaire, la validation microbiologique est une exigence 

réglementaire et doit être très essentielle et importante de la part de l’industrie elle-même 

(Bolzan, 2008). 

Celle des plans de nettoyage de surface implique l’analyse des surfaces après leur nettoyage 

pour s’assurer que les procédures de nettoyage sont efficaces. Cette analyse peut être 

effectuée à l’aide des tests microbiologiques, tels que des prélèvements et des cultures 

d’échantillons de surface, pour détecter la présence de microorganismes (Hoffemann et al. 

2019). 

Les résultats de ces tests peuvent aider à identifier les zones qui nécessitent une 

attention particulière en termes de nettoyage et de désinfection. Les plans de nettoyage de 

surface peuvent ensuite être ajustés en conséquence pour garantir un niveau de propreté 

adéquat (Latifa, 2017). 

Pour contribuer à la validation microbiologique des plans de nettoyage de surface, il 

est possible de chercher de nouveaux moyens d'analyse des échantillons de surface, 

d’optimiser les procédures de nettoyage et de désinfection, et d’élaborer des lignes 

directrices pour les entreprises sur la manière de réaliser des plans de nettoyage de surface 

efficaces et validés microbiologiquement. 

Dans cette optique, la finalité de ce travail réalisé au sein de l’entreprise Danone Djurdjura 

est de tenter de répondre à ces interrogations :
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 Quelles sont les étapes à suivre pour valider microbiologiquement les procédés 

de nettoyage et de désinfection, afin de permettre la maitrise de la bonne qualité 

du produit ? 

 Qu’elle est alors la technique à utiliser pour suivre cette validation ? et de 

valider le nettoyage et la désinfection des équipements de fabrication de l’usine 

Danone. 

Dans ce mémoire, deux parties ont été élaborées : 

Partie bibliographique : Cette partie aborde les différents microorganismes présents lors 

des productions alimentaires fournit des généralités sur le nettoyage et la validation. 

Partie pratique : Elle concerne les lieux de prélèvement, les méthodes d'analyse utilisées, 

les audits et les méthodes de nettoyage et aussi la discussion des différents résultats obtenus.
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I-Microbiologie des surfaces dans les industries alimentaires 

I-1-Généralité 

L’usine agroalimentaire est constituée de différentes surfaces soumises à plusieurs 

contraintes environnementales. Des communautés bactériennes, sont fréquemment 

retrouvées sur les surfaces de certains ateliers de transformation alimentaire et ce, malgré les 

procédures de désinfection et le maintien d’une température basse dans ces environnements 

(Moretro et Langsrud, 2017). 

Ces bactéries de surface peuvent par transfert via les équipements ou les surfaces, de 

manière directe ou indirecte, contaminer le produit alimentaire (Ferreira et al, 2014).  

Les dynamiques des communautés microbiennes issues de l’environnement ou des 

matières premières peuvent également avoir un effet positif sur la fabrication de produits 

fermentés (Bokulich et al, 2016). Cependant, même si certains microbiotes bénéfiques 

peuvent induire des effets positifs et désirés, certaines bactéries pathogènes ou d’altération 

peuvent recontaminer un produit pendant sa fabrication est ainsi avoir un effet néfaste 

(Wagner et al, 2020). 

Dans l'environnement de fabrication alimentaire spécifiquement la production 

laitière, différents types de microorganismes peuvent être présents  (Fuchs, 2014). 

I-2-Bactéries 

Les bactéries les plus couramment associés sont les bactéries lactiques, les bactéries 

aérobies et anaérobies (Branger, et Roustel, 2007).  

I-2-1-Entérobactéries  

Ce sont des bactéries aéro-anaérobies facultatives appartiennent au Gram négatif qui 

représentent les caractéristiques suivantes : hétérotrophe ; pH : 4,5 à 9, température optimale 

de croissance : 15°C, tolérance au sel jusqu’à 75% de Nacl. 

Ce groupe bactérien présent dans divers milieux tels que le sol, l’eau et les aliments. Il peut 

être pathogène et causés des infections. Comme il peut être bénéfique Enterobacter 

aerogenes (Ray, 2014).
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I-2-2-Streptocoques  

Ces bactéries aérobies facultatives appartiennent au Gram positif. Elles sont acidophiles, 

elles tolèrent une température de 20°à 45°C (Guessibi, 2022). 

Ils sont utilisés en microbiologie pour la production d’enzymes et des métabolites utiles tels 

que la lactase utilisée dans l’industrie laitière (Hentgen et al .2008). 

I-2-3-Lactobacilles  

Ce sont des bactéries anaérobies facultatives appartient au Gram positif, hétérotrophes, 

sensibles au sel et peuvent croitre  dans une température de 30 à 40°C et un pH de 5,5 à 6,5. 

Ces bactéries sont présentes dans de nombreux aliments fermentés et dans l’intestin humain. 

Comme ils sont largement distribués dans la nature et peuvent être trouvé dans le sol et les 

plantes (Amira L. 2022).  

Ils sont couramment utilisés comme probiotique pour favoriser la santé digestive et renforcer 

le système immunitaire, Ils sont également utilisés comme additif alimentaire pour améliorer 

la texture, la saveur et la conservation des aliments (Holzapfel, et Schillinger, 2002). 

Dans les usines de fabrications de yaourt, les moisissures peuvent se développer sur les 

équipements de production, les surfaces de travail, les sols et les murs. Elles peuvent 

provenir de l’air, de l’eau ou des matières premières ( Chandel et al., 2018).  

I-2-4-Bifidus : sont des bactéries lactiques, anaérobies facultatives à Gram positif qui 

nécessite une température de 35 à 42°C et un pH de 5 à 6.(Hajj,2003).  

Elles sont présentes dans l’intestin humain et animal. Elles sont considérées comme des 

probiotiques puisqu’elles aident à traiter certaine affection gastro-intestinale, comme elles 

peuvent aussi renforcer le système immunitaire et prévenir certaines infections (Arboleya 

et al, 2016). 

I-2-5-Staphylococcus aureus : sont des bactéries aéro-anaérobies facultatif à Gram positif. 

 Elles sont présentes dans les usines de fabrication de yaourt, où elle peut contaminer les 

produits finis (Tattevin, 2011).
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Si les conditions sont favorables ( T° : 30 à 37, pH 7 à 7,5), cette bactérie peut se multiplier 

rapidement, produisant des toxines qui peuvent causer des intoxications alimentaires allant 

de légères à graves, et est souvent associée à des infections nosocomiales. (Sy, 2015). 

I-2-6-Pseudomonas : sont des bactéries aérobies stricts à Gram négatif sont ubiquitaires qui 

peuvent exister dans une grande variété d’environnements, tels que le sol, l’eau et les plantes 

(Bomberger, et  Stanton, 2014). 

Dans les usines de yaourt, Pseudomonas peut se développer dans les environnements 

humides, à température modérée (37°C) et un pH entre 6,5 à 7,5, ce qui les rend 

particulièrement adaptée aux conditions de production de yaourt. Les souches de 

Pseudomonas peuvent causer des altérations du produit fini (production des gouts et des 

odeurs désagréables (Filloux, et Ramos, 2014). 

I-3-Levures et moisissures  

Elles sont des types de champignon qui peuvent être présent dans l’air, l’eau, le sol et les 

aliments. 

I-3-1- levures : sont des champignons unicellulaires souvent utilisés dans la production de 

nourriture et de boisson. Leur croissance dépend de la température (25° à 30°C) et un pH de 

4 à 5.Les levures peuvent causer des infections chez des humains comme la candidose 

(Raleng et al. 2016). 

I-3-2-Moisissures : sont des champignons multicellulaires qui ont ces caractéristiques de 

croissances : température de 20 °à 30°C, pH entre 5 à 7, tolérance au sel : halophile 

(Hamimed et  Bouabida, 2020).  

 Il est important de mettre en place des mesures de contrôle de la qualité et de 

l'hygiène pour garantir que les microorganismes présents dans l'environnement de travail ne 

compromettent pas la qualité ou la sécurité du produit final. Cela peut inclure des procédures 

de nettoyage et de désinfection régulières, des contrôles de température et de pH, des tests 

microbiologiques réguliers et la formation du personnel sur les bonnes pratiques d'hygiène 

(Holzapfel et Wood, 2014).
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I-4-Risques sanitaires   

La plupart des microorganismes sont inoffensifs, certains peuvent causer des maladies ou 

des infections lorsqu’ils sont présents en grande quantité ou lorsqu’ils sont ingérés 

(Amraoui et  Aberkhti, 2022).  

Selon l’OMS (2009), les risques sanitaires de ces microorganismes sont : 

 Contamination croisée  

Les microorganismes peuvent être transférés d’une surface à l’autre, ce qui peut entrainer 

une contamination croisée des aliments. Cela peut se produire lorsque des employés ne se 

lavent pas les mains correctement ou ne portent pas des gants. 

 Croissance bactérienne : 

 Les conditions environnementales dans les usines de production de yaourt peuvent 

favoriser la croissance bactérienne. Les bactéries comme Escherichia coli, 

salmonella et listeria peuvent se développer rapidement dans des conditions chaudes 

et humides, ce qui peut causer des maladies lorsqu’elles sont consommées.  

 Allergènes : certains microorganismes peuvent produire des allergènes  susceptibles 

de déclencher des reactions allergiques chez les personnes sensibles. Il est essential 

que les employés manipulant des ingredients ainsi que les consommateurs de 

produits finis soient informés des allergènes potentiels. 

 Mauvaise qualité des produits : la présence de microorganismes dans le yaourt peut 

causer des altérations de la texture, de la couleur et du gout des produits finis, ce qui 

peut réduire leur qualité. 

II-Nettoyage  

II-1-Définition 

 Selon la définition de l’AFNOR (Norme 50-109), « le nettoyage est une opération 

qui consiste à éliminer d’une surface donnée toute souillure visible ou invisible pouvant s’y 

trouver. »   

 L’objectif du nettoyage est d’éliminer les résidus alimentaires, les bactéries, et autre 

contaminant qui pourrait être présent sur les équipements de production, les surfaces de 
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Travail, les tuyaux et les canalisations, et tout autre élément de l’environnement de 

fabrication du yaourt (Lamouille, 2004). 

II-2-Paramètres influençant le nettoyage   

Le nettoyage est un processus complexe qui dépend de nombreux facteurs, parmi lesquels 

on trouve : 

• Action chimique : c’est le pouvoir dissolvent des produits de nettoyage  

• Action mécanique : elle joue un rôle très important dans l’efficacité du 

nettoyage. L’action mécanique sera différente si le lavage est manuel ou 

automatique. En effet, le nettoyage manuel dépendra des actions de 

frottements réalisés par les opérateurs. Concernant le nettoyage automatique, 

ce sera la distance buse de nettoyage/surface et l’angle d’impact de la solution 

de lavage sur la surface à nettoyer qui auront une influence sur l’efficacité du 

nettoyage.   

 

• Température de lavage : la température peut accélérer ou ralentir l’effet 

nettoyant de certains principes actifs. Il faut donc déterminer la température 

optimale de lavage pour permettre une bonne élimination des salissures et une 

meilleure efficacité du détergent.   

 

• Temps : c’est le temps pendant lequel un produit de nettoyage reste en 

contact avec une surface. Plus le temps est long, plus il est efficace pour 

éliminer les résidus et les contaminants. Les procédures de nettoyage doivent 

inclure un temps d’action suffisant pour garantir une propreté optimale    

(Demirci et  Ngadi, 2012). 

 

II-3-Mécanisme et méthodes du nettoyage  

Le nettoyage et la désinfection des surfaces sont des étapes importantes pour 

maintenir des conditions sanitaires adéquates et éviter toute contamination croisée, du coup 

assurer la qualité des produits finis. 
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II-3-1-Mécanisme  

• Détergence : Elle consiste à éliminer les résidus de yaourt et les autres 

souillures de la surface des équipements, ils utilisent des détergents alcalins 

qui sont efficaces pour dissoudre les protéines et les graisses.  

• Nature de la souillure : peut varier en fonction de nombreux facteurs, tels 

que les ingrédients utilisés dans la fabrication du yaourt, les processus de 

production, la durée de stockage des équipements et les pratiques de 

nettoyage précédentes. Les souillures les plus courantes sont les protéines, les 

graisses, les sucres, les minéraux et les bactéries. 

• Nature du support : elle peut influencer le choix de la méthode de nettoyage 

et du détergent. 

(Vigan, et Vachée, 2016). 

II-3-2- Méthode  

 Nettoyage à sec : cette méthode est utilisée pour éliminer les débris et les résidus 

de surface à l’aide d’outils tels que des brosses, des raclettes et des aspirateurs. Cette 

étape est souvent effectuée avant le nettoyage humide. 

 Nettoyage humide : Cette méthode de nettoyage utilise de l’eau chaude et des 

détergents. La surface est ensuite rincée à nouveau à l’eau claire pour éliminer tout 

résidu de détergent. 

 Désinfection chimique : cette méthode utilise des produits chimiques pour éliminer 

les bactéries et les virus de surface. Les produits chimiques couramment utilisés 

comprennent l’hypochlorite de sodium (eau de javel), le peroxyde d’hydrogène, les 

quaternaires d’ammonium et l’acide peracétique. 

Les surfaces sont pulvérisées avec la solution désinfectante, puis laissées reposer pendant 

une période spécifiée avant d’être rincées à l’eau claire. 

 Désinfection par rayonnement UV
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Cette méthode utilise des rayons ultraviolets pour inhiber les bactéries et les virus de surface. 

Les lampes UV sont installées sur les surfaces à traiter, et la surface est exposée à la lumière 

UV pendant une période spécifiée. 

 Détartrage : l’accumulation de tartre sur les équipements peut affecter leur efficacité 

et leur fonctionnement. Des produits de nettoyage spéciaux sont utilisés pour 

éliminer le tartre et maintenir la propreté des équipements.  

 Nettoyage en place : utilisations des systèmes automatisés pour nettoyer et 

désinfecter les équipements sans les démonter. Les systèmes NEP sont souvent 

utilisés pour nettoyer les tuyaux, les réservoirs et les cuves de stockage. Ses étapes 

se résument par : 

 Vidange des conduites : par pousse à l’eau ou à l’air pour récupérer le produit 

alimentaire encore présent dans les installations et les éliminer des surfaces 

 Pré rinçage : circulation d'eau chaude ou de l’eau froide pour éliminer les substances 

faiblement liées à la surface 

 Phase de détergence : action chimique du nettoyage (acide ou alcalin) ayant pour 

but d’agir sur le dépôt de façon à favoriser son élimination de la surface 

 Post-rinçage : on parle aussi de rinçage intermédiaire avant désinfection dans lequel 

les dépôts et les résidus chimiques sont éliminés par circulation d'eau 

 Désinfection : réduction du nombre de micro-organismes présents 

 Rinçage final : par circulation d'eau avant une nouvelle transformation des produits 

 Séchage : Après le nettoyage et la désinfection, les surfaces doivent être séchées 

pour éviter la croissance de bactéries. Les serviettes en papier et les ventilateurs 

peuvent être utilisés. 

III-Validation  

III-1-Définition   

Etablissement de la preuve, en conformité avec les principes des bonnes pratiques de 

fabrication, que la mise en œuvre ou l’utilisation de tout processus, procédure, matériel, 

matière première, article de conditionnement, produit, activité ou système, permet 

réellement d’atteindre les résultats escomptés(OMS , 1998).
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III-2-Types de validation  

 Il existe différents types de validation du nettoyage et de la désinfection, qui peuvent 

varier en fonction des normes réglementaires, des exigences de l’industrie et des protocoles 

internes de chaque entreprise  (Hamoun, 2019). 

III-2-1-Validation de la méthode de nettoyage  

Vérification de l’efficacité de la méthode de nettoyage utilisée pour éliminer les 

contaminants visibles des surfaces de travail. 

III-2-2-Validation de la méthode de désinfection  

Vérification de l’efficacité de la méthode de désinfection utilisée pour éliminer les micro-

organismes pathogènes ou indésirables des surfaces de travail  

III-2-3-Validation des fréquences de nettoyage et de désinfection  

Évaluation de la fréquence et de la durée du nettoyage et de la désinfection pour garantir que 

les surfaces de travail restent propres et exemptes de contaminants microbiens.  

III-2-4-Validation de la performance de nettoyage :  

Mesure de l’efficacité de l’élimination des contaminants microbiens et de la propreté des 

surfaces de travail après le nettoyage et la désinfection. 

III-2-5-Validation de la reproductibilité  

Vérification de la cohérence et de la fiabilité des résultats de nettoyage et de désinfection en 

utilisant des méthodes repérables. 

III-3-Les critères de validation d’un plan de nettoyage (tableau I) 

III-3-1-Efficacité du nettoyage : pour l’élimination des contaminants dangereux tels que 

les bactéries pathogènes les moisissures et les virus des surfaces le plan de nettoyage doit 

être suffisamment efficace. 

III-3-2-Fréquence de nettoyage : les horaires de nettoyage et les procédures de nettoyage 

doit être clairement définis et suffisante pour empêcher l’accumulation des contaminants sur 

les surfaces. 
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III-3-3-Sélection les produit de nettoyage et leurs utilisations : les produits de nettoyage 

doivent être utilisés conformément aux instructions du fabricant et ils doivent être efficaces 

pour ne pas laisser des résidus sur les surfaces. 

III-3-4-Formation du personnel : pour effectuer les taches de nettoyage en toute sécurité 

et efficacité le personnel qui exécute le plan de nettoyage doit être compétant et correctement 

formé.   

III-3-5-Documentation et enregistrements : des enregistrements précis et complète 

doivent être conservé pour démonter la conformité avec le plan de nettoyage et pour la 

garantie en cas de problème de sécurité alimentaire. 

III-3-6-Surveillance continue : le processus de plan de nettoyage doit être surveillé en 

permanence pour s’assurer qu’il est efficace. 

Des inspections régulières et des tests peuvent être effectués pour détecter tout problème 

potentiel. 

III-3-7-Révision régulière : le plan doit être mis à jour en fonction des nouvelles 

informations ou des changements de production et il faut s’assurer qu’il est toujours 

efficace.  
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Tableau I: Les critères de validation d’un plan de nettoyage (DDA) 
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III-4-Processus de validation 

Le processus de validation microbiologique des plans de nettoyage de surface implique le 

prélèvement d'échantillons, leur analyse en laboratoire et l'évaluation de l'efficacité du nettoyage. 

(Critt Agro-Alimentaire.2021). 
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III-5-Rapport de validation   

Préparer le rapport de vérification après la vérification. La fonction de ce document 

est d'analyser des données brutes pour prendre des décisions ou traduire des tendances. Les 

principes de validation et les critères d'acceptation doivent être revus. Si la période 

d'exécution, la personne chargée de la vérification ou les conditions d'exploitation diffèrent 

de celles mentionnées dans la convention, ces différences doivent être justifiées. Les 

résultats doivent être présentés de manière exhaustive. Ils doivent provoquer une analyse. 

Voici une discussion sur les normes requises. Les conclusions du rapport doivent être claires 

et objectives. Ils doivent faire des propositions et des recommandations d'améliorations, de 

modifications ou d'approbation des procédures de nettoyage. Anonyme.UltraPropreté. 

Récupéré de http://www.ultraproprete.com (consulté le 09/04/2023)

http://www.ultraproprete.com/
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I. Présentation de l’organisme d’accueil   

I-1. Historique  

L'unité de fabrication de produits laitiers Djurdjura est l'une des plus prestigieuses 

Filiales du groupe Batouche, ce dernier en possède cinq. C'est en 1984, que murit dans 

l'esprit du groupe Batouche , l'idée de création d'une unité de fabrication de yaourt dans la 

région Ighzer Amokrane avec des moyens très limités, afin de parvenir à supplanter ces 

rivaux et defaire face aux exigences de l'heure, aussi bien en quantité qu'en qualité, le groupe 

Batouche a modernisé l'équipement de l'unité, et proclame comme devise pour son 

fonctionnement ceux qui ne travaillent pas, qui n'ont pas d'ambition, n'ont rien à faire au sein 

de l’entreprise avec des efforts colossaux et un travail acharné, l'unité a réussi à acquérir en 

1986 une conditionneuse thermo formeuse d'une capacité de 4000 pots/heure. 

 En 1988, l'entreprise se dote d'un atelier de fabrication de formage fondu et 

camembert. En 1991, ce fut l'acquisition d'une ligne de production de crème dessert. En 

1993, une nouvelle conditionneuse est arrivée avec une capacité de production de 9000 

pots/h. En 1995, l’entreprise Djurdjura sort carrément de son adolescence, par l'acquisition 

de deux conditionneuses 12000 et 9000 pots/h. En 1996, profitant de la création de la zone 

d'activité industrielle d'Akbou (figure 1), ce groupe inaugure sa nouvelle unité. 

En 1999, construction d'une deuxième usine de fabrication des produits laitiers 

(fromage fondu en portion 08 et 16, fromage à pâte pressée, camembert). En octobre 2001, 

le leader mondial des produits laitiers frais<<Le groupe Danone >> a conclu un accord de 

Partenariat avec la laiterie Djurdjura, leader du marché algérien des produits laitiers 

frais(PLF) en prenant une participation de 51% dans la société <<Danone Djurdjura Algérie 

SPA >>(DDA). 

2002 a été une année consacrée à la rénovation du site d'Akbou et à mettre en place  des 

outils industriels nécessaire à l'expansion future de la marque Danone ; ce fut l'année de
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Son lancement. En juin 2006, Danone devient actionnaire majoritaire (95%) de DDA.  

 

Figure 1 : La zone industrielle Taharacht lieu d'implantation de Danone (Berraki, 2014)  

 

I-2-Quelques produits de Danone Djurdjura (figure 02) 

 Activia : Activia est une marque de produit laitier connue pour ses effets positifs sur 

les sensations de ballonnement, cela grâce à sa contenance en Bifidobactérium une 

bactérie unique sur laquelle beaucoup de recherches ont été faites et qui fait de 

Activia, un yaourt unique sur le marché aux yeux des consommateurs grâce à cet 

élément différenciateur. Elle était lancée en 2005 sur le marché Algérien. 

 Actimel : Lancé en Algérie en 2021, pour aider les consommateurs à avoir une 

alimentation plus saine qui aide à renforcer leurs systèmes immunitaires. Actimel 

contient le Probiotic, lactobacillus casei et est riche en vitamines et minéraux qui 

aident à renforcer l’immunité au quotidien. 

 Gervais : La marque Gervais disponible en Algérie depuis l’année 2021, propose 

une gamme de fromage frais faite à base de 100% de lait frais issu et produits 

dans des fermes algérienne. La gamme Gervais se caractérise par sa contenance 

élevée en Calcium et en Vitamine D pour permettre aux tout petits de grandir 

sainement avec des os solides et vivre pleinement leur enfance.
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Figure 2 : Quelques produits de Danone 

 

II. Matériel et méthodes  

II-1-Prélèvement sélection des surfaces  

Pendant le stage, nous avons effectué des prélèvements avant et après le nettoyage. 

Principalement dans les zones « medium care »et « high care » (tableau I et figure 3).  

Tableau II : Zones de prélèvement 

Zones  Definition  Examples des zones 

d’échantillonnage  

Repartition 

des zones  

High care  Il s’agit d’une zone ou les 

risques de contamination sont 

les plus élevés et ou les normes 

d’hygiène et de sécurité 

alimentaire sont les plus stricte. 

Dans une usine de production 

de yaourt ; c’est la zone de 

haute sécurité 

Machine injection de fruit le (Mif) 

connexion des conteneurs de fruits, 

hotte à flux laminaire, tapis roulant, 

panneau de contrôle  

et buttons  

Zone inoculation ingrédients, zone 

incorporation, zone de dosage    

 

 

 

 

 

70% 

Medium 

care  

Cette zone est considérée 

comme ayant un niveau de 

risque intermédiaire en termes 

de contamination des produits. 

Médium care dans une usine de 

yaourt inclure les zones de 

moyenne sécurité 

Matière première, emballage 

primaire, 

Zone de stockage, 

Réception de lait, zone de poudrage, 

Zone de remplissage,  

Zone d’entretien  

 

 

 

 

 

20 % 
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                                  Figure 3 : cartographies des points de  prélèvements  
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II-2- Méthodes utilisées pour le prélèvement  

II-2-1-Prélèvement par écouvillon  

 Les méthodes utilisées pour le prélèvement d'échantillons biologiques de surfaces, 

couramment utilisées en microbiologie, virologie et santé publique, comprennent le 

prélèvement par écouvillon. Cette méthode implique plusieurs étapes. 

  Tout d'abord, il faut préparer des écouvillons stériles appropriés (figure 4), tels que des 

écouvillons en coton, en veillant à ce qu'ils soient exempts de contamination. Ensuite, 

l'échantillon est collecté en frottant la surface d'intérêt de manière systématique (figure 3 et 

4), en suivant un schéma prédéfini comme un mouvement en zigzag ou en grilles, avec une 

pression modérée pour garantir une quantité suffisante de matériau collecté. Il est important 

d'étiqueter correctement l'échantillon pour assurer sa traçabilité ultérieure. Ensuite, 

l'échantillon est traité conformément aux protocoles d'analyses spécifiques, tels que 

l'ensemencement sur un milieu de culture. Enfin, toutes les informations pertinentes, telles 

que les coordonnées de l'échantillon, les conditions d'échantillonnage et les protocoles 

utilisés, sont soigneusement enregistrées pour permettre une interprétation appropriée des 

résultats et une traçabilité ultérieure 

 

Figure 4 : Prélèvement par écouvillon 
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II-2-2- Prélèvement par compresse stérile  

    La méthode de prélèvement par compresse stérile est couramment utilisée dans les 

laboratoires pour collecter des échantillons microbiologiques des surfaces. Cette technique 

est particulièrement adaptée à la surveillance de l'hygiène. Dans notre cas, nous avons utilisé 

cette méthode pour effectuer des prélèvements dans l'atelier process, plus précisément dans 

le SAS. Pour réaliser ces prélèvements, nous avons utilisé du matériel spécifique, notamment 

des compresses stériles, des flacons stériles contenant un milieu de culture (TS) et des 

supports stériles pour poser les compresses (figure 5). La technique consiste à exercer une 

légère pression et à frotter la surface à tester avec la compresse pendant quelques secondes. 

Une fois le prélèvement effectué, il est essentiel de replacer la compresse dans le flacon 

stérile et de le refermer soigneusement avant de le transporter au laboratoire pour analyse 

ultérieure. 

Figure 5 : Prélèvement  par compresse stérile 

 

II-3-.Bactérie recherché et méthodes d’analyses microbiologiques utilisées  

 Les Bactéries recherchés dans ce  travail sont les coliformes et les entérobactéries  

La méthode d'analyse utilisée pendant  cette étude est la culture de surface. Cette méthode 

implique le prélèvement d'échantillons de la surface et leur culture sur des milieux 

spécifiques (VRBG, VRBL) afin d'identifier les microorganismes présents. Elle permet 

également de déterminer le nombre de colonies bactériennes et fongiques présentes sur la 

surface. Tout d'abord, les échantillons sont préparés en utilisant des écouvillons qui sont 
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Ensuite placés dans des tubes stériles contenant un tampon de transport approprié. Ensuite, 

les échantillons sont dilués de manière adéquate en utilisant des solutions stériles TS (Figure 

7) .Afin d'obtenir un nombre de colonies viables compris entre 30 et 300 par plaque. Les 

géloses appropriées sont préparées et stérilisées selon les instructions, puis versées dans des 

boîtes de Pétri (figure 06) et inoculées avec les échantillons dilués. Les boîtes sont ensuite 

incubées à des températures spécifiques en fonction des micro-organismes à détecter. Une 

fois l'incubation terminée, le nombre de colonies sur chaque plaque est compté et les résultats 

sont exprimés en UFC (unité formant colonie) par gramme. Les résultats obtenus sont 

ensuite comparés aux limites de spécification établies dans les plans de nettoyage de surface. 

En cas de dépassement de ces limites, des mesures correctives sont prises et les plans de 

nettoyage sont réexaminés. Les résultats sont soigneusement documentés, y compris les 

identifiants des échantillons, les types de surfaces, les dilutions utilisées et les concentrations 

de micro-organismes trouvées. Les boites et les documents de résultats sont conservés pour 

référence future.
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Figure 6: Dénombrement des flores des groupes bactériens 

 

 

 

 

II-4- Méthode de nettoyage  

II-4- 1- Audit sas  

 À l'usine Danone, ils ont un processus de nettoyage rigoureux pour les sas d’entrées. 

Tout d'abord, ils effectuent un nettoyage manuel des surfaces visibles, y compris le sol, le 

lave-semelle, le sèche-main et les poignées, en utilisant différents outils tels que des frottoirs, 
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, des brosses et des lavettes, ainsi que des produits de nettoyage spécialisés tels que 

le produit Aspe Vix (1l/20litre d’eau) et le désinfectant Ecolabel. 

Les poignées sont nettoyées avec une lavette et un désinfectant, tandis que le lave-

semelle est nettoyé avec une brosse en utilisant le produit Aspe Vix pour frotter, puis rincé 

à l'eau et passé au désinfectant. 

 

Figure 07 : Nettoyage de la plaque doseurs 

Le sol est nettoyé avec un frottoir et un chiffon en utilisant le produit, puis désinfecté. 

Enfin, le sèche-main est nettoyé simplement avec une lavette et un désinfectant.  

II-4- 2 .Audit machines  

Notre travail consiste à réaliser un audit de nettoyage manuel des machines en 

mettant l'accent sur la méthode utilisée pour nettoyer les plaques doseuses et les chaînes de 

traction au niveau de la machine. C'est à cet endroit que nous avons prélevé des échantillons 

afin de procéder à l'évaluation.  

Pour cela, ils utilisent la méthode CPO (Clean-Place-Operate). 

La méthode CPO (clean place operate) est une approche en trois étapes qui consiste à 

nettoyer, placer et faire fonctionner les machines. 

Tableau II : Méthode CPO Au niveau des plaques doseuses  

      Quand         Fréquence  Produit de      

nettoyage  

Points 

critiques  

Temps 

standard  

 

   Avant NEP 

 

   Chaque NEP 

Solution 

moussante  

Risque de 

contamination  

 

    8 minutes  
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- Rincer avec de l’eau la partie dosage pour enlever les traces de laits adhérées. 

 

- Pulvériser la solution moussante sur toute les surfaces, laisser un temps de contacte  

de 15 minutes (figure 08).  

- Brosser avec un écouvillon toutes les parties buses et porte buses.  

- Rincer avec un filet d’eau.  

-  

 

Figure 08 : Pulvérisation de la solution moussante 

 

II-4-3-Au niveau des chaines tirages   

  

- En fin de production, pulvériser la mousse de nettoyage sur toute la partie guides 

chaine sauf la partie boites de chauffe. 

- Nettoyage des guides chaines sur la partie boites de chauffes (doit se faire en portant 

des gants, température boites de chauffes élevée). En utilisant un chiffon propre, en 

nettoyant les traces d’huile, graisse et crasse. 

- Après y ‘aura le lancement d’un lavage automatique de la chaine 
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II-4-4 Nettoyage de sol  

 

 

Figure 09 : Nettoyage du sol 

 

II-5-Vérification visuelle  

1/ Nous avons effectué une inspection visuelle minutieuse des surfaces nettoyées 

pour vérifier leur propreté et leur état. En utilisant les sens du toucher et de la vue pour 

détecter toute contamination visible sur les surfaces (figure 10et 11). 

 Nous avons commencé par vérifier la propreté visuelle de chaque surface en examinant la 

surface pour détecter toute saleté, tache ou autre contaminant visible.  

Nous avons noté la présence de taches sur la sèche main qui ont été immédiatement nettoyées 

et vérifiées à nouveau pour s'assurer que la tache avait été correctement éliminée. 

 

Figure 10 : Sèche mains avant(A) et après nettoyage (B) 

 

Figure 11 : Sol avant (A) et après le nettoyage(B)

A B 

B A 
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2/ nous avons vérifié l'état de l'équipement de nettoyage utilisé pour nettoyer les 

surfaces. Nous avons examiné les brosses et les tampons de nettoyage pour nous assurer 

qu'ils étaient propres, sans aucune contamination visible. Nous avons également vérifié que 

les brosses et les tampons étaient en bon état, sans poils manquants ou détachés, ce qui 

pourrait indiquer une usure excessive. Nous avons également examiné la vadrouille utilisée 

pour nettoyer les sols, pour nous assurer qu'elle était propre et en bon état. Enfin, nous avons 

vérifié que les seaux utilisés pour transporter l'eau de nettoyage étaient propres et exempts 

de tout résidu ou contamination visible.



                                                                                                              Materiel et Méthodes  

                                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                           26 

 

 

 



                                                                                                                      RESULTAT ET DISCUSSION  

                                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                           27 

III- Résultat et discussion  

Les résultats des analyses microbiologiques dans différents points de prélèvements sont 

représentés dans les figures 12, 13, 14, 15, 16,17 et 18. 

III-1- Sas atelier 1  

 

 

Figure 12 : Résultats avant et après nettoyage au niveau de sas atelier 1 

On a observé une contamination de poigné par 10 UFC entérobactéries et 9 UFC coliformes 

avant le nettoyage et 0 colonies après nettoyage et au niveau de sèche main nous avons 

constaté présence de 15 UFC entérobactéries et 9 UFC coliformes avant nettoyage et 

absences total après nettoyage et par rapport au sol et lave semelle nous avant constaté une 

charge initial élevé en entérobactéries, coliformes et 0 colonies après nettoyage. 

III-2- Sas process  

 

           Figure 13 : Résultats avant et après nettoyage au niveau de sas process
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Une contamination de la sèche main par 31 UFC entérobactéries et 32 UFC 

coliformes avant le nettoyage et 0 colonies après le nettoyage, est révélée. Dans lave-semelle 

on a détecté 21 UFC entérobactéries et 8 UFC coliformes et au niveau de poignée on a 

observé 14  UFC entérobactéries ,37 UFC coliformes et absence total après nettoyage et par 

rapport au sol nous avons constaté présence de 32 UFC entérobactéries, 19 UFC coliformes 

et 0 colonies après nettoyage. 

III-3- Sas atelier 2 

 

Figure 14 : Résultats avant et après nettoyage au niveau de sas atelier 
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On a observé une contamination de sol par 64 UFC entérobactéries et 57 UFC 

coliformes avant nettoyage est l’absence total après nettoyage, au niveau de sèche mains on 

a détectés 41 UFC entérobactéries et 40 UFC coliformes avant nettoyage 0 colonies après 

nettoyage, on a trouvé 17 UFC entérobactéries et 43 UFC coliformes au niveau de poignée, 

19 UFC entérobactéries et 3 UFC coliformes au niveau de lave-semelle avant nettoyage, 0 

colonies après nettoyage. 

III-4- Ligne 3 et ligne 6  

 

Figure 15 : Résultats avant et après nettoyage au niveau de ligne 3 

 

Figure 16 : Résultats avant et après nettoyage au niveau de ligne 6
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 En ce qui concerne les plaques doseuses et la chaîne de tirage, on remarque 

une absence totale d'entérobactéries et de coliformes avant et après le nettoyage. En ce qui 

concerne les sols et les siphons, nous avons constaté une charge initiale élevée de +300 unités 

avant le nettoyage, suivie d'une réduction significative des coliformes de 20 à 30 unités en 

moyenne, ainsi qu'une diminution modérée des entérocoques, située entre 50 et 70 unités en 

moyenne. 

III-5-Mélangeurs  

 

Figure 17 : Résultats avant et après nettoyage au niveau de salle des mélangeurs 

 

 Au niveau des sols, près des mélangeurs 2 et 4, nous avons observé un nombre 

d’entérobactéries et de coliformes compris entre 30  et 50 UFC avant le nettoyage. Après le 

nettoyage, nous avons constaté une diminution allant de 5 à 11 colonies, et par rapport aux 

surfaces des mélangeurs on a remarqué absence des entérobactéries sur la surface M2 et 

présence de 3 UFC  coliforme et sur la surface M4 on a détectés 1 entérobactéries et 0 

coliformes et absence total après nettoyage. 
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III-6-Ligne B7  

 

Figure 18 : Résultats avant et après nettoyage au niveau de ligne B7 

 

                   Au niveau des chaînes de tirage et des plaques doseuses, on a observé un nombre 

compris entre 1 et 5 colonies de bactéries entériques et coliformes avant le nettoyage. Après 

le nettoyage, aucune colonie n'a été détectée. En ce qui concerne le sol et les siphons, une 

charge élevée de plus de 300 colonies a été constatée avant le nettoyage, tandis qu'après le 

nettoyage, aucune colonie n'a été détectée 

Les résultats obtenus après nettoyage est désinfection est dû à l’efficacité des 

procédures de nettoyage mises en place. 

En comparant ces résultats aux critères de validation microbiologique on a trouvé 

que  certaines sont conforme ˂10 et certaines sont élevé 10 à 100 colonies (pas de résultats 

critiques). 
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Nous avons démontré que les méthodes utilisées ont permis de réduire de manière 

significative la charge microbienne sur les surfaces étudiées, contribuant ainsi à maintenir 

un environnement sanitaire et sûr pour la production alimentaire. 
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Dans le cadre de ce stage réalisé dans une usine de fabrication de yaourt Danone, 

notre objectif était de contribuer à la validation microbiologique des plans de nettoyage de 

surface. Nous avons effectué une série d'analyses et de tests microbiologiques afin d'évaluer 

l'efficacité des procédures de nettoyage mises en place dans l'usine. 

Au terme de nos investigations, nous avons pu constater que les plans de nettoyage de surface 

actuellement utilisés dans l'usine sont globalement efficaces pour maintenir un niveau 

d'hygiène adéquat. Les résultats obtenus lors des tests microbiologiques ont démontré que 

les procédures de nettoyage permettent de réduire de manière significative la charge 

microbienne présente sur les surfaces. 

Cependant, malgré ces résultats positifs, nous avons également identifié certaines lacunes et 

recommandons des améliorations pour renforcer l'efficacité des plans de nettoyage de 

surface. Parmi ces recommandations figurent : 

1. Renforcer la formation du personnel : Il est essentiel de sensibiliser et de former 

régulièrement le personnel sur les bonnes pratiques de nettoyage et d'hygiène, en 

mettant l'accent sur l'importance de suivre les procédures établies de manière 

rigoureuse. 

2. Optimiser les procédures de nettoyage : Il convient de revoir et d'ajuster les 

procédures de nettoyage existantes pour garantir une couverture complète de toutes 

les surfaces, en accordant une attention particulière aux zones critiques où la 

contamination microbienne est plus probable. 

3. Mettre en place un programme de surveillance continue : Il est recommandé de 

mettre en place un programme de surveillance régulier pour évaluer l'efficacité des 

plans de nettoyage de surface dans le temps. Cela permettra de détecter rapidement 

tout écart et de prendre les mesures correctives nécessaires. 

4. Utilisé des produits de nettoyage écologique 

En conclusion, cette étude a permis de mettre en évidence l'importance de la validation 

microbiologique des plans de nettoyage de surface. Les résultats obtenus et les 

recommandations formulées contribueront à renforcer la maîtrise de l'hygiène dans l'usine 

et à garantir la sécurité des produits finis. Il est crucial de maintenir une vigilance constante 

et de s'adapter aux évolutions des normes et des pratiques en matière d'hygiène alimentaire 

pour assurer la qualité et la sécurité des produits fabriqués.
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                                          ANNEXES 

 

Tableau I: Plan général de nettoyage usine DDA (atelier 1) 

 

                         Plan général de nettoyage usine DDa ( atelier 1) 

Zones / materiel  Type de 

nettoyage  

fréquence Produit 

utilisé/dosage  

Materiel 

utilisé 

 

 

 

Sas entrée atelier 1 

sol , lave main 

et sèche main, 

poignée de 

porte  

5 fois / jour  solution AC/AL 

(2%) 

Balai 

,frottoir, 

brosse verte 

Pédiluve, 

lave-semelle 

3 fois / jour solution 

desinfectante(1% 

Lavette et 

éponge 

Remplissage 

distributeur à 

savon et 

chariottes  

2 fois / jour   Savon 

désinfectant  

Salle de         Pause 

Bureau Chef 

d'equipe 

nettoyage sol 01 Fois / 

jour 

solution AC -

AL(2%) 

 

Sanibon 

Balai ,frottoir 

-siphons étuvés 

-autres siphons 

Nettoyage et 

désinfection 

2 fois/jour 

 

1 fois/jour 

solution NDM 

(2%) 

Solution 

desinfectante 

(1%) 

sac poubelle 

Brosse 

chariot à 

produits 

Mûrs, portes et 

fenaitres 

Nettoyage 

approfondie 

1 fois / mois Soude + eau Canon à 

mousse 

Lavette et 

éponge 

Perche et 

escabot 

Couloirs salle de 

conditionnement 

Mûr coté 

convoyeur 

caisses 

1 fois /jour solution AC/AL 

(2%) 

Balai ,frottoir  

chariot à 

produits 

Chambre chaude Balayage 

Nettoyage sol 

1 fois par 

mois 

solution AC -

AL(2%) 

Balai ,frottoir 
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Tableau II:Plan général de nettoyage (atelier 2) 

 

                                                      Plan général de nettoyage (atelier 2) 

Zones/matériels  Type de 

nettoyage  

fréquence Produits / 

dosage  

Matériels 

utilisés 

SAS, lave 

mains,  

Distributeurs 

Pédiluve 

Nettoyage sol 

et lave main 

Nettoyage 

pideluve et  

distributeur 

05 Fois/jour 

 

3 Fois / jour 

Solution 

AC/AL (2%) 

Solution 

désinfectante 

(1%) 

Balai, frottoir, 

lavette et  

éponge 

Bureau chef 

d'équipe, salle 

de pause  

 

Nettoyage sol 01Fois /Jour Solution 

AC/AL (2%) 

Sanibon 

Balai ,frottoir 

Salle 

conditonnement 

Nettoyage sol 01Fois /Jour Solution 

AC/AL (2%) 

Balai ,frottoir 

Siphons Nettoyage et 

désinfection 

1 fois/jour Solution NDM 

(2%) 

Desinfectant 

(1%) 

Brosse 

Chambre 

froide+quai 

Atelier  

02+cellules 

rapide+ Salle 

puissance 

Stock  

Nettoyage sol 01Fois / 

Semaine 

Solution 

AC/AL (2%) 

 

Solution NDM 

(2%) 

Balai, frottoir, 

Lavette et  

éponge 

Cellules rapide Nettoyage 

derrière cellules 

1 fois/ 3 Mois Eau 

Solution 

AC/AL (2%) 

Balai ,frottoir 
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Tableau III : Plan de nettoyage (atelier process) 

                                       Plan de nettoyage (atelier process) 

Zones / 

matériels 

Type de 

nettoyage 

Fréquence  Produits/dosage matériels 

Les SAS entrée 

Pédiluve 

 lave mains 

Nettoyage sol, 

lave main et  

pédiluve 

03 fois / jour solution AC/AL 

(2%) 

Balai, frottoir 

Brosse 

Lavette et 

éponge 

Laboratoire Nettoyage sol 01 fois / jour détergent 1%  

Eau de javel 

Balai, frottoir 

Salle Pasto 5 

Salle ferments 

Salle froide 

Salle MIF 

Salle vannes 

Couloir  

zone 

déchargement 

Nettoyage sol 01 fois / jour solution AC/AL 

(2%) 

Balai, frottoir 

Salle de 

process 

Nettoyage sol 01 fois / jour solution AC/AL 

(2%) 

Balai, frottoir 

Salle de 

contrôle 

Nettoyage sol 01 fois / jour solution AC/AL 

(2%) 

Balai, frottoir 

Siphons Nettoyage et 

désinfection 

01 fois / jour solution AC/AL 

(2%) 

Solution 

désinfectante (1%) 

Brosse  

sac poubelle 

chariot à 

produits 
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Tableau IV : Définition des lieux d’échantillonnage ET la sélection des surfaces: 

Zones  Definition  Examples des zones 

d’échantillonnage  

Repartition des 

zones  

High care  il s’agit d’une zone 

ou les risques de 

contamination sont 

les plus élevés et 

ou les normes 

d’hygiène et de 

sécurité 

alimentaire sont 

les plus stricte. 

Dans une usine de 

production de 

yaourt la zone de 

haute sécurité 

Mif, connexion des 

conteneurs de fruits, 

hotte à flux 

laminaire, tapis 

roulant, panneau de 

contrôle 

Et buttons  

Zone inoculation 

ingrédients, zone 

incorporation, zone 

de dosage    

 

 

 

 

 

70% 

Medium care  cette zone est 

considérée comme 

ayant un niveau de 

risque 

intermédiaire en 

termes de 

contamination des 

produits. Médium 

care dans une 

usine de yaourt 

inclure les zones 

de moyenne 

sécurité 

Matière première, 

emballage primaire, 

Zone de stockage, 

Réception de lait, 

zone de poudrage, 

Zone de 

remplissage,  

Zone d’entretien  

 

 

 

 

 

20 % 

Low care  il s’agit de la zone 

ayant le niveau de 

risque le plus 

faible pour la 

contamination des 

produits. Dans 

l’usine de 

production de 

yaourt 

considérécomme la 

zone de basse 

sécurité 

entrepôt, paquets de 

produit finis, 

vestiaires, bureaux  

 

 

 

10 % 
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Tableau V : Résultat Sas 1  

 

          Entérobactéries                    coliformes 

Sas atelier 1 Avant 

nettoyage  

Après 

nettoyage 

Avant 

nettoyage 

Après 

nettoyage  

Poignée  10 0 9 0 

Le sol  82 0 64 0 

Lave-semelle 44 0 12 0 

Sèche main 15 0 9 0 

 

 Tableau VI : Résultat Sas 2  

                Entérobactéries                    coliformes 

 Avant 

nettoyage  

Après 

nettoyage 

Avant 

nettoyage  

Après 

nettoyage  

Poignée 

 

43 0 17 0 

Le sol  64 0 57 0 

Lave-semelle  19 0 3 0 

Sèche main  41 0 40 11 

 

Tableau VI: Résultat  Sas Process : 

                     Entérobactéries                     coliformes 

Sas process Avant 

nettoyage  

Après 

nettoyage  

Avant 

nettoyage  

Après 

nettoyage  

Poignée  14 0 37 0 

Le sol  32 0 19 0 

Lave-semelle 21 0 8 2 

Sèche main 31 0 32 0 

 

Tableau VII : Résultat de La ligne 3 ; 

                  Entérobactéries                       Coliformes  

 Avant  après Avant  après 

Plaque doseur      0       0      0      0 

Chaine tirage     0       0      0      0 

Sol au pré de la 

ligne  

  +300     52   +300     14 

Siphon au pré 

de la ligne 

  +300     80   +300     22 
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Tableau résultat ligne 06 

                 entérobactéries                    Coliformes  

 Avant  après Avant  après 

Plaque doseur     0   0   0   0 

Chaine tirage     0   0   0   0 

Sol au pré de la 

ligne 

 +300   49 +300  27 

Siphon au pré 

de la ligne 

 +300   72 +300  32 

 

Tableau IX: résultat des mélangeurs ; 

                  Entérobactéries                      coliformes 

 Avant  après Avant  après 

Surface 

mélangeur 2 

         0   0 3 0 

Sol au pré de 

mélangeur 2 

       40   9 33 5 

Surface 

mélangeur 4 

       1   0 0 0 

Sol au pré de 

mélangeur 4 

       51  11 38 7 

Siphon de la 

salle des 

mélangeurs 

       +300   69 +300 57 

 

Tableau X : résultat de La ligne B7 : 

                   Entérobactéries                      Coliformes      

La ligne B7 Avant  après Avant  après 

Plaque doseur 

de la ligne B7 

3 0 1 0 

Chaine tirage 

de la ligne B7 

5 0 2 0 

Sol au pré de la 

ligne B7 

+300 0 +300 0 

Siphon au pré 

de la ligne B7 

+300 0 +300 0 

 

Composition des milieux de culture utilisés : 

VRBG :  

Peptone pepsique de viande: 7.0 (Biokar- Liofilchem) 

Digestion pancréatique de gélatine: 7.0 (Difco- Biolab) 

Extrait autolytique de levure: 3.0 

Glucose: 10.0 

Sels biliaires: 1.5
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Chlorure de sodium: 5.0 

Rouge neutre: 0.030 

Cristal violet: 0.002 

Agar agar: 13.0 (Biokar) 15.0 (Difco- Biolab) 14.0 (Liofilchem) 

VRBL : 
omposition (g) pouvant être modifiée pour 1 litre de milieu: 

Peptone pepsique de viande: 7.0 

Extrait autolytique de levure: 3.0 

Lactose: 10.0 

Sels biliaires: 1.5 

Chlorure de sodium: 5.0 

Rouge neutre: 0.030 

Cristal violet: 0.002 

Agar agar: 12.0(Biokar) 15.0(Difco- Biolab) 14.0(Liofilchem). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


