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Résumé  

Les aliments destinés à la consommation humaine peuvent être de simples vecteurs 

de microorganismes, mais ils peuvent également servir de milieu de croissance pour 

nombre de ces derniers, en particulier les bactéries. Cette évolution peut avoir des 

conséquences redoutables, notamment des pertes alimentaires et surtout un impact 

sur la santé des consommateurs. 

Dans ce contexte, de nombreuses méthodes de nettoyage et de désinfection existent 

visant à la maitrise des microorganismes pathogènes dans les industries agro-

alimentaires. Chacune de ces techniques présentes des avantages et des 

inconvénients à mesurer en fonction de l’application envisagée. 

Le présent travail consiste en une synthèse bibliographique sur la thématique globale 

de l’hygiène en industrie agroalimentaire. C’est pourquoi, nous avons 

développé deux chapitres. Le premier concerne la contamination microbienne dans 

les industries agro-alimentaires ; le second traite du nettoyage et de la désinfection 

dans les industries agro-alimentaire.  

Mots-clés : Industrie agro-alimentaire, Contamination microbienne, Nettoyage et 

désinfection, Hygiène. 

Abstract  

Foods intended for human consumption can be simple vectors of microorganisms, 

but they can also serve as a growth medium for many of these, especially bacteria. 

This evolution can have formidable consequences, including food losses and 

especially its impact on the health of consumers. 

In this context, many cleaning and disinfection methods exist to control pathogenic 

microorganisms in the agro-food industries. Each of these techniques has advantages 

and disadvantages to be measured depending on the intended application. 

The present work consists of bibliographical synthesis on the global theme of 

hugiene in the food industry. Therefore, we have developed two chapters. The first 

chapter concerns microbial contamination in the agro-food industries; the second 

deals with cleaning and disinfection in the food industry. 

Keywords: Food industry, Microbial contamination, Cleaning, Disinfection, 

Hygiene. 

 

 ملخص

 ثٍئخ ثّخبثخ تىْٛ أْ ٌّىٓ أٌضب ٌىٕٙب اٌدلٍمخ، اٌحٍخ ٌٍىبئٕبد ح تىْٛ ٔبلًأْ ٌلاستٙلان اٌجشسي اٌّٛجٙخ ح ٌلأغريٌّىٓ

 تأحٍس٘ب ٚخبصخ ح ثّب فً ذٌه خسبئس ٌلأغريٚخٍّخ ٌىْٛ ٌٙرا اٌتىبحس عٛالت أْ ٌّىٓ . اٌجىتٍسٌبخبصخ ، ٌُٙثبٌٕسجخٌٍتىبحس 

.اٌّستٍٙهصحخ عٍى   

 فً ٌلأِساض اٌّسججخ اٌدلٍمخ اٌحٍخ اٌتحىُ ثبٌىبئٕبد إٌى اٌتٕظٍف ٚاٌتطٍٙس تٙدف أسبٌٍت تٛجد اٌعدٌد ِٓ ، ٘را اٌسٍبقفً

. ٌٙب ِزاٌب ٚعٍٛة اٌتً ٌجت لٍبسٙب ٚفك اٌتطجٍك اٌّستعًّالأسبٌٍت وً ِٓ ٘رٖ .اٌززاعٍخ اٌغرائٍخاٌصٕبعبد   

 ٌٙرا اٌسجت لّٕب اٌززاعٍخ، اٌغرائٍخ اٌصٕبعخ فً ٌٍٕظبفخ حٛي اٌّٛضٛع اٌعبَ ح ثجٍٍٛغسافًدزاسخ ٘را اٌعًّ ِٓ ٌتىْٛ

 ٌعبٌج اٌفصً اٌخبًٔ أِب اٌززاعٍخ، اٌغرائٍخ ثبٌتٍٛث اٌٍّىسٚثً فً اٌصٕبعبد الأٚيثتطٌٛس فصٍٍٓ حٍج ٌتعٍك اٌفصً 

.اٌززاعٍخ اٌغرائٍخ ٚاٌتطٍٙس فً اٌصٕبعبد إٌظبفخِٛضٛع   

إٌظبفخ ، اٌتٕظٍف اٌتطٍٙس، اٌتٍٛث اٌٍّىسٚثً،اٌززاعٍخ ح صٕبعٗ الأغري:ح اٌّفتبحًاٌىٍّبد  
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Introduction 

Les aliments sont pour la plupart non stériles et constituent de bons milieux pour le 

développement des microorganismes. La qualité microbiologique des aliments peut ainsi être 

rapidement altérée si la croissance des microorganismes n’est pas parfaitement inhibée par 

des facteurs adéquats (Naitali et al., 2017). 

Les surfaces des industries agro-alimentaires, qu’elles soient en contact direct ou non avec les 

aliments, ne restent pas propres, elles constituent un support pouvant recevoir et héberger à la 

fois des salissures et des micro-organismes. Dans des conditions favorables de température, 

d’hygrométrie, de concentration en oxygène et de disponibilité des nutriments, ces 

microorganismes peuvent se multiplier sur la surface et former des biofilms (Bonsaglia, 

2014 ; Cappitelli et al., 2014). 

La formation des biofilms constitue l’une de stratégies de survie développée par les 

microorganismes. Cependant les biofilms peuvent avoir des conséquences néfastes, on les 

rencontre partout dès lors que l’on trouve des surfaces humides. Ils ne sont que partiellement 

éliminés par les opérations de nettoyage et de désinfection qui doivent être systématiquement 

pratiquées en fin de cycle de fabrication (Bourion, 2000). 

Tout microorganisme capable de déclencher une maladie chez l’homme par l’ingestion d’un 

aliment est dit pathogène alimentaire. Parmi ces pathogènes nous citerons : Salmonella spp. 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, 

Clostridium perfringens et Bacillus cereus (Naitali et al., 2017). 

De nombreuses méthodes de nettoyage et de désinfection existent visant à la maitrise des 

microorganismes pathogènes. Chacune de ces techniques présente des avantages et des 

inconvénients à mesurer en fonction de l’application envisagée (Naitali et al., 2017). 

C’est dans ce contexte que nous avons entrepris ce travail qui vise à étudier les méthodes 

alternatives de décontamination et de débactérisation des aliments d’origine animale en 

industrie agro-alimentaire. 
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Chapitre I : Contaminations microbiennes dans les industries agro-alimentaires  

Dans les industries agro-alimentaires,   les contaminations microbiennes intéressent aussi bien 

les aliments produits, que les surfaces inertes, qu’elles soient en contact ou non avec ces 

aliments. 

I.1.  Contamination microbienne des aliments  

La contamination des aliments constitue un problème d’une ampleur considérable (Lacasse, 

2020). Les aliments destinés à la consommation humaine peuvent être de simples vecteurs de 

microorganismes, mais ils peuvent également servir de milieu de croissance pour de 

nombreux de ces derniers, en particulier les bactéries. Cette évolution peut avoir des 

conséquences redoutables, notamment des pertes alimentaires et surtout un impact sur la santé 

des consommateurs (Bourgeois et al., 1996). 

Si des microorganismes non pathogènes sont produits dans les aliments et si leur teneur est 

trop élevée, la qualité organoleptique ou nutritionnelle des produits se dégrade. Une odeur ou 

un goût désagréable peut apparaître à cause d’une production de métabolites microbiens. 

Cette biodégradation a des conséquences économiques importantes, mais aucune conséquence 

en termes de santé publique n'est à déplorer si les microorganismes ne sont pas pathogènes.  

En revanche, si des microorganismes pathogènes sont présents dans l’aliment à des niveaux 

inacceptables (en fonction des microorganismes), la sécurité sanitaire n'est plus garantie, ce 

qui peut conduire à des maladies d’origine alimentaire (MOA) (Naitali et al., 2017). 

I.1.1.  Origine des microorganismes contaminants  

Les réservoirs de microorganismes pathogènes pouvant contaminer les aliments sont 

multiples (Behravesh et al., 2012), ils sont illustrés dans la figure 1. Selon Corpet (2005), on 

distingue deux origines de la contamination alimentaire : 

 Une origine endogène : ce qui sous-entend que les bactéries préexistent dans ou sur 

l’aliment. Les aliments d’origine animale peuvent être contaminés par des bactéries 

naturellement présentes dans l’organisme de l’animal pendant le processus de 

préparation. 

 Une origine exogène : ce qui signifie que les bactéries sont apportées secondairement 

dans l’aliment. Les contaminations exogènes regroupent les contaminations qui ont 

lieu à différentes étapes, du stade de la production au stade de la consommation : 

o Sol et terre : légumes, etc. ;  
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o L’eau ;  

o Les animaux : insectes, rongeurs, animaux domestiques ;  

o L’air : Poussières, vaporisation de liquides sales (nettoyage), vaporisation des 

liquides humains (ex : éternuements). 

o L’homme ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Réservoirs des pathogènes alimentaires et voies d'exposition de l'homme        

(Naitali et al., 2017) 

I.1.1.1. Microflore du sol  

Le sol où cohabitent les animaux, les racines des végétaux et les microorganismes (Aprin, 

2011) est une importante source de bactéries sporulées (Clostridium, Bacillus), de moisissures 

et de levures (Lacasse, 2020). 

Des études ont décelé la capacité des agents pathogènes à survivre pendant de longues 

périodes dans le sol et l’eau, avant d’infecter de nouveaux hôtes et/ou de contaminer 

directement des produits alimentaires (Winfield et Groisman, 2003 ; Uesugi et al., 2007 ; 

Frémaux et al., 2008).  

Poissons, 

coquillages 

 Pouls 

pondeuse

s 
Bovins, 
ovins, 
volailles 

Animaux 

domestiq

ues 

Végétaux 

Faune 

sauvage  

Matières 

premières  
Aliments 

transformés  
Consommation 

Contact 

direct 

Maladie 

Homm

e 

Atelier de 

transformation 

Transport et 

distribution 

En
vi

ro
n

n
em

en
t 

Voies d’exposition 

Réservoirs 



 

4 

La microflore du sol varie considérablement en fonction des conditions climatiques et de la 

teneur du sol en matières organiques (Lacasse, 2020). En effet, les microorganismes du sol 

participent à la décomposition, à la minéralisation des éléments nutritifs et à leur 

immobilisation (Swift et al., 1998 ; Saetre et Stark, 2005). 

I.1.1.2. Microflore de l’eau  

L’eau contient de nombreux germes d’altération alimentaires (flore hydrique), dont plusieurs 

sont psychrotrophes ; les principaux genres bactériens représentés sont : Pseudomonas, 

Alternomonas, Chromobacterium, Alcaligenes, Flavobacterium, Acinetobacter, Moraxella, 

Corynebacterium, Cytophaga, Aeromonas, Vibrio, Bacillus et Micrococcus.  

En plus d’une flore purement hydrique, les eaux non traitées contiennent des contaminants 

d’origine animale et humaine par exemple la contamination fécale : bactéries coliformes 

(Escherichia coli, Enterobacter) et entérocoques (Enterococcus) principalement (Lacasse, 

2020). 

I.1.1.3. Microflore des animaux et des végétaux 

 Produits d’origine animale : 

Les animaux sont le principal réservoir des microorganismes pathogènes des aliments par 

exemple le principal réservoir de Campylobacter sont les volailles (et autres oiseaux) (Naitali 

et al., 2017). 

Les microorganismes sont présents sur la peau, les poils, les plumes et les pattes des animaux. 

Ces contaminants proviennent du sol, des matières fécales, de l’eau, de la nourriture, de l’air, 

des rongeurs et des insectes. Les animaux hébergent également de nombreux 

microorganismes dans leurs voies respiratoires (flore respiratoire) et digestives (flore buccale, 

flore intestinale et flore fécale) (Lacasse, 2020). 

 Les rongeurs et les insectes sont également des réservoirs potentiels de bactéries pathogènes 

et des vecteurs de contamination d'un réservoir environnemental vers les aliments (Meerburg 

et Kijlstra, 2007). 
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 Produits d’origine végétale : 

Les microorganismes de la flore du sol et de l’eau  sont situés généralement dans les 

téguments (épidermes ou autres revêtements externes) des végétaux. Les bactéries les plus 

fréquemment présentes sont : Erwinia, Lactobacillus et autres bactéries lactiques, 

Pseudomonas, Flavobacterium, Coliformes … (Lacasse, 2020). 

I.1.1.4. L’homme  

L'homme peur être l'hôte de bactéries pathogènes. Il existe plusieurs types de réservoirs 

humains : les personnes malades, les porteurs asymptomatiques ou porteurs sains et les 

personnes infectées transitoirement. 

L'homme peut ainsi transmettre l’ensemble des microorganismes d’origine entérique 

(Salmonella, E. coli…). Il peut être un réservoir parmi d’autres (cas des E. coli pathogènes) 

ou être le réservoir unique (cas de Salmonella Typhi). En France, l'INVS (Institut national de 

veille sanitaire) rapporte que près de 30 % des foyers de TIAC ont pour origine une 

contamination par le personnel (InVS, 2014 ; Naitali et al., 2017). 

I.1.2.  Action des micro-organismes dans les aliments 

Le développement des micro-organismes dans un aliment peut avoir des actions néfastes et 

variées (Joffin et al., 2003) : 

 Il peut affecter la qualité intrinsèque de l’aliment et donc sa valeur commerciale 

(modification de texture et d’aspect, altération de la valeur alimentaire, altération des 

qualités organoleptiques, dégradation du conditionnement etc.). 

 Il peut être dangereux pour la santé, en étant responsable de toxi-infections 

alimentaires. C’est le cas lors d’intoxication après ingestion d’amines biogènes 

(Histamine, Cadavérine, Putrescine…) ou lors d’infections ou de toxi-infections 

intestinales souvent bénignes, mais parfois graves. 

 

I.2.  Contamination microbienne des surfaces en industrie agro-alimentaire : 

Dans les industries agroalimentaires, les produits d'origine animale ou végétale peuvent être 

contaminés par des micro-organismes tels que les bactéries, levures, ou encore moisissures. 

L’augmentation de ces facteurs entraînera des modifications du produit se traduisant par des 
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modifications du goût, de l'odeur et de la couleur, le rendant impropre à la consommation 

(Garry, 1998). 

En industrie agro-alimentaire, les surfaces constituent un support pouvant recevoir et contenir 

des salissures et des micro-organismes. Dans des conditions favorables (température et 

hygrométrie des locaux, nature et fréquence des opérations de décontamination...), les cellules 

microbiennes adhérentes peuvent se multiplier sur la surface et former des biofilms 

(Cappitelli et al, 2014).  

Les surfaces peuvent favoriser la persistance de flores microbiennes indésirables, notamment 

celles qui résistent à l’action d’agents antibactériens. Elles peuvent également se comporter 

comme émetteurs de micro-organismes (Bonsaglia, 2014).  

En plus des pertes économiques liées à la multiplication de micro-organismes d’altération, la 

présence de micro-organismes pathogènes dans les aliments peut avoir des conséquences plus 

graves sur le plan de la santé publique (Garry, 1998). 

I.2.1. Sources de contamination bactérienne en industrie agro alimentaire  

Dans les industries agro-alimentaires, on distingue les contaminations primaires dues aux 

matières premières, animales ou végétales, des contaminations secondaires apparaissant lors 

de la transformation des produits par le biais des 5 M pour : Matière, Milieu, Main-d’œuvre, 

Matériel et Méthode (Figure 2)  (Naitali, 2017). 

- Matière première : Représente toute matière d’origine animale ou végétale utilisée 

dans le processus de fabrication pouvant être une cause de contamination comme 

l’utilisation des œufs crus ou peu cuits, des légumes mal lavés, des conserves 

périmés… ; 

- Milieu : Correspond à toute cause liée à l’environnement du travail : locaux 

malpropres, problème d’aération etc. ; 

- Main d’œuvre : Représentée par toutes les ressources humaines, constituant la 

principale source de contaminations ; 

- Matériel : Représenté par les équipements, les machines et les outils mal nettoyés ou 

mal désinfectés ;  

- Méthode : Correspond à l’ensemble des erreurs dans la manière de travailler par 

exemple : préparation des produits sensibles (viandes hachées) trop longtemps à 

l’avance.   
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Figure 2: Diagramme d’Ishikawa (les 5 M) . 

 

 

I.2.2. Les biofilms 

I.2.2.1. Généralités  

Un biofilm est défini comme une communauté microbienne immobilisée sur une surface et 

souvent enfouie dans une matrice fibreuse de polymères extracellulaires (Characklis, 1990). 

Les biofilms sont présents dans les industries agroalimentaires, notamment sur les sols et les 

surfaces des équipements des ateliers d'élevage et de transformation agroalimentaire mais 

aussi sur les surfaces d’aliments. Ils sont aujourd’hui considérés comme l’un des principaux 

facteurs de persistance des microorganismes pathogènes dans les ateliers alimentaires malgré 

les opérations de nettoyage et de désinfection (Carpentier et Cerf, 2011 ; Srey et al., 2013 ; 

Bridier et al., 2015). 

 Les principales bactéries pathogènes alimentaires (Salmonella, L. monocytogenes, 

Y.enterocolitica, S. aureus, E. coli EHEC, Vibrio, Campylobacter….) sont capables de former 
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des biofilms dans les conditions environnementales rencontrées lors de la chaîne de 

production alimentaire (Naitali, 2017). 

I. 2. 2. 2.  Formation d’un biofilm 

La construction d’un biofilm sur une surface est un processus dynamique qui peut être 

schématiquement divisé en plusieurs étapes successives présentées dans la figures N°03 (Srey 

et al., 2013). Les quatre étapes d’installation du biofilm sont (Figure 3) : 

- La formation du film du conditionnement ; 

- Le transport des micro-organismes ; 

- L’adhésion ; 

- Développement et maturation du biofilm. 

Pour décrire le cycle complet d’un biofilm, il convient d’ajouter une étape de détachement de 

matière du biofilm (Figure 3). 

 

Figure 3: Schéma représentant les étapes du développement du biofilm                           

(Tremblay et al., 2014). 

 

 Formation du film conditionnant : Toute surface immergée dans un milieu liquide se 

modifie de façon spontanée grâce à des molécules qui existent dans son environnement 

et qui couvrent la surface par un film de molécules organiques, non organiques ou des 

composés biologiques de l’environnement (Zottola et Sasahara, 1994 ; Dunne, 2002).   
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 Le transport des cellules microbiennes de la phase aqueuse vers la surface s’effectue 

par le biais de forces physiques (sédimentation, mouvements browniens, flux 

hydrodynamiques) et de processus biologiques actifs (nage) impliquant des organites 

extracellulaires tels que les flagelles (Bellon-Fontaine et al., 1990). 

 L’adhésion : Une fois que les microorganismes sont installés, le processus d'adhésion 

microbienne aux surfaces est initié. Il dépend des propriétés de surface des 

microorganismes et des matériaux (Absolom et al., 1983). L’attachement se fait de 

manière réversible par des interactions non spécifiques, électrostatiques et 

électrodynamiques, il est considéré comme faible. L’adsorption est réalisée par le biais 

de liaisons chimiques non covalentes de type Van der Waals, électrostatiques et 

hydrophobes (Høiby et al., 2011). 

Après un certain temps de latence, l’adhérence devient irréversible grâce à la 

production d’exopolysaccharides par les bactéries ainsi que la présence des structures 

d’adhérence.  Dans cette étape, les interactions cellule-support sont de type ioniques, 

hydrogènes, covalentes et hydrophobes (Yannick et al., 2014). 

 Développement et maturation du biofilm : C’est l’étape la plus importante de la 

formation du biofilm. Les bactéries se multiplient et continuent de produire des 

exopolysaccharides. Elles s’associent entre elles et forment des microcolonies qui sont 

englobées dans une matrice exopolysaccharidique (Jacobsen et al., 2008). 

 Détachement des cellules d’un biofilm : c’est la dernière étape du cycle du biofilm, 

qui peut permettre la reconstruction d’un nouveau biofilm dans des conditions plus 

favorables (Srey et al., 2013).  

I.2.2.3.     Conséquences des biofilms dans les industries agro-alimentaires 

La présence de biofilms dans l’industrie agro-alimentaire est un réel problème. Ils constituent 

une source continue de contamination des aliments et donc un risque pour la santé des 

consommateurs. Les biofilms peuvent être présents sur différentes surfaces dans l’industrie 

agroalimentaire ; au sein de l’atelier de production (équipements, murs, sols, circuits d’eau, 

aération), dans les équipements fermés (circuits de fabrication, circuit de nettoyage) et 

également sur les ustensiles, éponges, torchons ou les aliments (Diaby, 2018). 
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I.3.  Principales maladies bactériennes d’origine alimentaire : 

Les infections d’origine alimentaire, définies par leur mode de transmission, regroupent des 

infections très variées, dues à plus de 200 bactéries, virus, parasites et agents non 

conventionnels (Bryan, 1982). Les symptômes résultent de l’action pathogène de l’agent 

infectieux (Salmonella spp, Campylobacter spp, Listeria monocytogenes, Yersinia 

enterocolitica, etc.) ou de l’action de toxines sécrétées dans les aliments (Staphylococcus 

aureus, Bacillus cereus , Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, etc.). Ces maladies 

bactériennes d’origine alimentaire se manifestent pour la plupart des cas par des symptômes 

digestifs, mais d’autres manifestations sont également possible. Elles peuvent être graves, 

voire mortelles. Seront développées ci-dessous les plus importantes et celles concernées par 

cette étude : 

I. 3. 1.  Listériose 

 Historique 

L'histoire de L. monocytogenes est l’histoire de l'émergence d'un pathogène qui a accompagné 

l'industrialisation de la filière alimentaire. Sa mise en évidence par les microbiologistes 

remonte au début du XX
ème

 siècle. En effet, cet agent pathogène, a été isolé et décrit pour la 

première fois en 1924 suite à une mortalité inhabituelle de jeunes lapins de laboratoire dans 

l’animalerie de l’université de Cambridge  (Murray, 1953). 

Le nom Listeria lui a été donné par Pirie en 1940 en l’honneur du chirurgien Lister (Pirie, 

1940). 

 Caractéristiques générales 

L. monocytogenes est un petit bacille à Gram positif, non sporulé, aéro-anaérobie facultatif, 

psychrotrophe, hémolytique, pouvant se développer en milieu hyper salé et bilié, catalase 

positive et oxydase négative (Federighi, 2005). 

 

 Habitat et réservoir pathogène 

Le genre Listeria comprend plusieurs espèces, parmi lesquelles seule l’espèce L. 

monocytogenes peut conduire à des infections d’origine alimentaire (Ragon et al., 2008). 

C’est une bactérie ubiquiste, tellurique, et résistante dans le milieu extérieur (sols, plantes, 

eaux, denrées alimentaires, appareillages, locaux ….).  

L. monocytogenes  est capable de survivre et se multiplier dans le tube digestif des animaux et 

de l’homme (Federighi, 2005). 
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 Principaux aliments impliqués 

Les chaines alimentaires peuvent être contaminées et recontaminées à tous les stades dès la 

production primaire jusqu’à la consommation (figure 4). Les principaux aliments incriminés 

sont : le lait et les produits laitiers, les viandes (bœuf, porc, agneau) et les produits carnés 

(viandes hachées, pâté, saucisses), rarement dans les produits de la mer (poissons, crustacés, 

coquillage) et des cas sporadiques dans les produits végétaux (légumes crus et salades de 

choux) (Farber et Peterkin, 1991). 

 

Figure 4: Voies de contamination des matières premières alimentaires par Listeria 

(Federighi, 2005). 

 

 Manifestations cliniques  

 Chez l’homme 

La listériose est une maladie infectieuse d’origine alimentaire, c’est une zoonose qui est grave 

lorsqu’elle touche une certaine catégorie de personnes dite personnes à risque (YOPI en 

anglais) qui comprend les nourrissons, les personnes âgées, les immunodéprimés et les 

femmes enceintes. 

Elle provoque principalement pour ces populations des septicémies, des méningites, des 

méningo-encéphalites, plus rarement des encéphalites et des abcès cérébraux, ainsi que des 

avortements. Le taux de mortalité pour cette catégorie de personnes est de l’ordre de 20 à 30% 

(Vazquez-Boland et al., 2001). 

La durée de l’incubation est en général longue, jusqu’à trois mois, en moyenne 18 jours. Chez 

la femme enceinte, des symptômes pseudo grippaux bénins apparaissent (fièvre, myalgie, 

dorsalgie) avant l’infection du fœtus. Chez l’adulte, les formes sévères de listériose se 
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caractérisent par une altération de l’état général accompagné de fièvre. Les cas de méningites 

se manifestent par de la fièvre, des céphalées, une ataxie accompagnée d’altération de la 

conscience, des troubles psychiques et, dans les cas les plus graves un coma (Naitali,  2017). 

 

 Chez l’animal 

o Ruminants (bovins, caprins, ovins) 

Chez les ruminants, la listériose est à l’origine de plusieurs symptômes : avortements chez les 

femelles gestantes (vache, chèvre, brebis), septicémies surtout chez les nouveau-nés, 

encéphalites et infections mammaires (rares) (Federighi, 2005). 

o Monogastriques 

Les listérioses sont rares chez les monogastriques, mais des septicémies et des méningo-

encéphalites ont été décrites chez diverses espèces : chiens, chats, porcelets et poulains 

(Federighi, 2005). 

 

I. 3. 2. Entéropathies à E. coli 

 Historique  

En 1885, le médecin Theodor Escherich découvre pour la première fois  un bacille qu’il 

nomma Bacterium coli (E. coli) commune dans les selles de nourrissons (Leminor et al., 

1954). Castellani et Chambers  proposèrent son nom actuel Escherichia coli en 1919 

(Grimont, 1987). 

 Caractéristiques générales 

Escherichia coli est une bactérie Gram négatif, aéro-anaérobie facultative. C’est une bactérie 

fine et allongée à extrémités arrondies, mobile grâce à une ciliature péritriche (Avril et al., 

2000). 

 Habitat et réservoir pathogène 

Les colibacilles, hôtes normaux de l'intestin, ne provoquent généralement pas de maladie. 

Cependant ils ont  un potentiel pathogène qui s’exprime dans certaines situations (Pathogènes 

opportunistes)  (Levine, 1988 ; Montet, 2009 ; Greatorex et al., 2000). 

Les ruminants domestiques, surtout les bovins, sont les principaux réservoirs des souches 

STEC pathogènes pour l’homme, en particulier les souches EHEC : O157 H7 (Gyles, 2007).  
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Bien que la majorité des souches d’Escherichia coli soient des commensales intestinales des 

mammifères, quelques unes sont capables de causer des infections intestinales ou extra-

intestinales (infections urinaires, septicémies, méningites) (Kaper et al., 2004) : 

 ETEC (E. coli Entérotoxinogènes) : responsable des diarrhées aiguës, «cholera-like » 

suite à la sécrétion d'entérotoxines qui permettent l’adhésion des E. coli à la muqueuse 

intestinale. Les ETEC sont une des causes les plus fréquentes des diarrhées de l'enfant 

dans les pays en voie de développement et de diarrhées des voyageurs (Nataro et al., 

1998 ; Kaper et al., 2004 ; Stenutz et al., 2006).  

 EIEC (E. coli entéroinvasives) : elles ont un pouvoir invasif sur la muqueuse colique, 

certaines provoquent des diarrhées aiguës, « dysenterie-like », avec présence de 

mucus, sang et leucocytes dans les selles  (Karper et al., 2004 ; Stenutz et al., 2006 ; 

Martinez-Medina, 2009).  

  EPEC (E. coli entéropathogènes) : causant des lésions de type « attachantes et 

effaçantes ». Elles ne sont ni sécrétrices d'entérotoxines, ni entéroinvasives. Elles sont 

associées à des diarrhées (Mainil, 2000). 

 EHEC (E. coli Entérohémoragique) : Ce sont des souches pathogènes responsables de 

maladies graves chez l’homme, telles que la colite hémorragique ou le syndrome 

hémolytique et urémique (SHU). Les souches EHEC possèdent toutes les gènes stx, 

codant pour les shigatoxines. Elles sont capables d’induire des lésions de 

l’endothélium vasculaire, intestinal, rénal et cérébral (O’loughin et Robins-Browne, 

2011). 

Chez les animaux, seul le porc peut développer une pathologie liée aux STEC (la 

maladie de l’œdème du porc) (ANSES, 2003) (Figure 5). 
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Figure 6: Diagramme de Venn illustrant le système de classification des EHEC/STEC et 

AEEC (Naylor et al., 2005; ANSES, 2010). 

 Contamination des aliments par les STEC 

Les principaux aliments contaminés sont : 

o Les produits carnés, principalement de la viande de bœuf, mais aussi des produits 

transformés à base de porc ou de viande de cerf. 

o Lait et produits laitiers non pasteurisés ; 

o Légumes crus (salades, radis, etc.) ; 

o Cidre et jus de pommes non pasteurisés. 

o En plus, de la consommation d’eau de distribution non traitée (Federighi, 2005).  

 

I. 3. 3.  Les  salmonelles 

 Historique 

Le  bacille de la salmonellose a été découvert par le médecin Eberth en 1880 dans des coupes 

de rate et de ganglions lymphatiques abdominaux. Les salmonelles ont été nommées ainsi en 

l’honneur du bactériologiste et vétérinaire américain Daniel Elmer Salmon (Grimont et al., 

2000). 

 Caractéristiques générales 

Ce sont de petits bâtonnets mobiles grâce à une ciliature péritriche, Gram négatif, non 

sporulés, ils cultivent sur milieux ordinaires, aéro-anaérobies facultatifs, fermentent le glucose 
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avec ou sans production de gaz, réduisent les nitrates en nitrites, la réaction de l’oxydase est 

négative, celle de la catalase est positive (Le Minor, 1984).  

 

 Habitat et réservoir pathogène  

L’habitat des salmonelles est le tractus intestinal des humains et la plupart des espèces 

animales à sang chaud et froid. Salmonella a souvent été nommée pathogène universel (Le 

Minor, 1984). 

Elles sont présentes également dans l’environnement (terre, eau, ….) ou dans les aliments lors 

d’une contamination fécale (Federighi, 2005). 

 Principaux aliments impliqués 

86 % des cas de salmonelloses non typhoïdiques humains rapportés annuellement dans le 

monde sont d’origine alimentaire (Majowicz et al., 2010). 

 La contamination de l'homme se fait principalement par voie orale suite à l’ingestion d’eau 

ou d'aliments contaminés. En Europe, les œufs, les produits à base d'œufs (mayonnaise) et les 

viandes de volailles contaminés par S. Enteritidis sont les aliments les plus souvent incriminés 

lors de toxi-infections alimentaires collectives (TIAC à Salmonella) (Gast et al., 2004).  

 La viande de porc contaminée par S. Typhimurium arrive en deuxième position (Anonyme 1, 

2015). D’autres aliments peuvent être à l'origine de salmonelloses chez l'Homme, notamment 

les végétaux (fruits, légumes et plantes), le poisson et les mollusques (Anonyme 2, 2011). 

 

 Manifestations cliniques 

La durée d’incubation varie selon la dose ingérée et de la sensibilité des individus. 

 Aspect clinique des TIAC dues aux salmonelles 

Les symptômes de gastroentérite apparaissent généralement en 24 à 72 h après la 

contamination de façon assez brutale : diarrhée (100%), fièvre (80%), douleurs abdominales 

(65%), nausées, vomissements (45%) et présence parfois de sang dans les selles (27%) (Fone 

et Barker, 2004). 
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Dans certaines circonstances et chez les personnes sensibles, les salmonelles peuvent 

entrainer une septicémie et des infections extradigestives qui peuvent toucher les méninges 

(surtout chez le nourrisson), les articulations (personnes âgées ayant des prothèses 

articulaires), le cœur, le poumon... (Majowicz et al., 2010). 

 

 Les salmonelloses animales  

Chez les bovins : La maladie s’exprime le plus souvent chez les jeunes veaux ou les vaches 

laitières. Elle est caractérisée dans sa forme aigüe par une diarrhée profuse, nauséabonde, 

avec fièvre, anorexie et de chute de production laitière ou par des avortements survenant dans 

les deux derniers tiers de la gestation (Federighi, 2005). 

Chez la volaille : très rare dans les pays développés, mais fréquente dans les autres pays, elle 

s’exprime : 

o Chez les jeunes animaux par de l’anorexie, déshydratation, diarrhée liquide blanchâtre, 

arthrites, omphalite et de la mortalité ; 

o Chez les adultes par de la soif, prostration, cyanose, diarrhée jaune parfois hémorragique. 

o Chez les poules pondeuses par une atteinte de l’état général et une chute de ponte 

(Federighi, 2005). 

I. 3. 4.   Clostridium perfringens  

 Historique  

Les premières cultures et caractérisation de C. perfringens ont été réalisées en 1891 par 

Achlame (Labbe, 1989). En 1945, cette bactérie a été considérée comme un agent majeur en 

sécurité sanitaire des aliments par Hobbs et al. (McDonel, 1980 ; Labbe, 1989). 

 Caractéristiques générales 

C’est une bactérie sporulée anaérobie à Gram positif, sous forme de gros bâtonnets à 

extrémités carrées. Elle se caractérise par l’absence de flagelles (Prevot et al., 1967).    

 Habitat et réservoir pathogène 

C. perfringens est une bactérie très ubiquitaire. Elle se retrouve dans l’environnement (sols, 

lisiers, cadavres….) et aussi dans le tube digestif de l’homme et des animaux (Naitali, 2017). 
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 Principaux aliments impliqués  

Dans la plupart des foyers de toxi-infections à C. perfringens, les aliments responsables sont 

d’origine mixte et contiennent plusieurs types de produits (Delmas et al., 2010). Ce sont 

principalement les préparations à base de viandes en sauce cuisinées en grande quantité et à 

l’avance (Lindstrom et al., 2010). Les aliments déshydratés, comme les épices constituent 

une autre source importante de cette bactérie (Lacasse, 2020). 

 Manifestations cliniques 

o Chez l’homme : Les toxi-infections alimentaires à C. perfringens se traduisent par une 

diarrhée et de violents maux de ventre, parfois accompagnées de nausées. Cette affection 

est rarement mortelle et généralement évolue vers la guérison sans traitement en 1 ou 2 

jours (Naitali, 2017). Elle est plus prononcée chez les personnes âgées ou affaiblies 

(Lacasse, 2020). 

o Chez les animaux : C. perfringens cause plusieurs maladies sévères : 

- Entérotoxémies chez les bovins et les ovins ; 

- Dysenteries de l’agneau ; 

- Entérite nécrotique des volailles (ANSES, 2006). 

 

I. 3. 5.    Clostridium botulinum  

 Historique  

Les premiers cas de botulisme ont été identifiés par des médecins allemands en 1735. La 

bactérie est nommée Clostridium botulinum par le comité de classification de la société des 

bactériologistes américains (Erbguth et Naumann, 1999 ; Popoff, 2014). 

 Caractéristiques générales  

Clostridium producteurs de neurotoxine botulique sont des bacilles gram positif, sporulés, 

anaérobies stricts, mobiles par ciliature péritriche (Federighi, 2005). 

 Habitat et réservoir pathogène  

Clostridium neurotoxinogènes peuvent survivre très longtemps dans l’environnement, faisant 

partie de la microflore du sol et des sédiments aquatiques (Naitali, 2017). 
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 Principaux aliments impliqués 

Plusieurs aliments sont capables de provoquer le botulisme, notamment les aliments peu 

acides, mis en conserve de façon artisanale :  

- Conserves domestiques ; 

- Viandes (jambon, salaisons, confits, bacon), gibiers et poissons fumés ou salés 

(Lacasse, 2020). 

 Manifestations cliniques 

Chez l’homme : la durée de l’incubation est de 12 à 48 heures en moyenne. Des troubles 

neurologiques apparaissent graduellement : les symptômes débutent par des problèmes 

oculaires, notamment un défaut d’accommodation avec vision floue, un ptosis. Puis des 

dysfonctionnements du système nerveux autonome tels que sécheresse de la bouche et des 

yeux, mydriase et difficulté de déglutition. Si la dose ingérée est importante une insuffisance 

respiratoire s’installe pouvant entrainer la mort (Naitali, 2017 ; Lacasse, 2020). 

Chez les animaux : Chez les bovins, dans la forme aigue de la maladie on note d’abord des 

signes non spécifiques (anorexie, abattement, constipation…), puis s’installent les signes de 

paralysie bulbaire caractéristiques du botulisme (ANSES, 2002). 

Chez les volailles, les signes cliniques correspondent à une paralysie flasque, d’abord des 

pattes, qui progressent ensuite vers les ailes, le cou et les paupières (Dohms, 1997). 

I. 3. 6.     Staphylococcus aureus  

 Historique  

Les premières descriptions de staphylocoques isolés à partir de pus d’abcès furent en 1871. En 

1880, Alexander Ogston propose le nom de Staphylococcus (Naitali, 2017). 

 Caractéristiques générales  

C’est une bactérie qui apparait sous forme de coque à gram positif, immobile, non sporulé, 

anaérobie facultatif mais croissant mieux en milieu aérobie, chimio-organotrophe, mésophile, 

facilement détruite par la chaleur, sensible à l’acidité (Lacasse, 2020). 

 Habitat et réservoir pathogène 

Les staphylocoques sont des bactéries ubiquitaires présentes dans la peau, les muqueuses des 

animaux à sang chaud (volailles, mammifères) et l’homme. Ils se retrouvent également dans 
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l’environnement naturel, hospitalier, les ateliers de préparation alimentaire et les denrées 

alimentaires (Bergdoll, 1979). 

 Principaux aliments impliqués 

Pour constituer un milieu favorable pour la multiplication de S. aureus, l’aliment doit être 

riche en protéines, d’un pH neutre et l’absence d’une flore inhibitrice. Il doit être conservé à 

une température favorable pour la multiplication de la bactérie, pour qu’elle puisse produire 

sa toxine. Les aliments les plus à risque sont (Naitali, 2017) :  

- Jambon, volailles, viande hachée, sauces, sandwichs et salades d’œufs, de mayonnaise, 

de pommes de terre, de thon ou de fruits de mer, mets chinois ; 

- Pâtes alimentaires pâtisseries renfermant de la crème ; 

- Lai cru et produits laitiers (Lacasse, 2020).  

 

 Manifestations cliniques  

o Chez l’homme : S. aureus responsable d’infections suppuratives localisées de la peau et 

des muqueuses, de septicémies et de maladies liées à la production de toxines (syndrome 

de la peau ébouillantée, syndrome de choc toxique (TSS) et des toxi-infections 

alimentaires) (Brun et Bes, 2000).  

o Chez les animaux (oiseaux et mammifères) : S. aureus est responsable de plusieurs 

infections : cutanées (furoncles, dermatite), articulaires (synovite), viscérales (abcès) et de 

septicémies (Kloos et al., 1992). Mais les plus importantes pathologies en élevage sont les 

infections mammaires et les mammites chez les femelles en lactation (vache, brebis, 

chèvre) (Poutrel, 1992). 

I. 3. 7.      Bacilus cereus  

 Historique  

Bacilus cereus a été identifié comme un pathogène transmis par les aliments dans les années 

1950, lors d’épidémies de gastroentérites diarrhéiques en Norvège. Dans les années 1970, 

plusieurs épidémies liées à la consommation de riz cuisiné ont conduit à la découverte du 

syndrome émétique de B. cereus (Stenfors et al., 2008). 
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 Caractéristiques générales  

B. cereus est un bacille gram positif, sporulé, mésophile et aérobie, mobile, ayant le plus 

souvent la forme d’un bacille droit. La spore résiste à la cuisson ordinaire et à la 

pasteurisation (Lacasse, 2020). 

 Habitat et réservoir pathogène  

C’est une bactérie très répandue dans l’environnement, hôte normal du sol, elle est véhiculée 

par la poussière et l’eau sur différents produits alimentaires (Lacasse, 2020). 

 Principaux aliments impliqués 

Toutes les catégories d’aliments peuvent être contaminées par B. cereus, mais 

particulièrement le riz, les épices et les herbes aromatiques (EFSA, 2005). 

 Manifestations cliniques  

o Chez l’homme : B. cereus cause deux types de maladies d’origine alimentaire, d’une part 

un syndrome diarrhéique caractérisée par des diarrhées profuses et des douleurs 

abdominales et d’autre part un syndrome émétique caractérisée par des vomissements 

survenant dans un délai de 30 minutes à 5 heures après l’ingestion d’un aliment 

contaminé. Les deux maladies guérissent le plus souvent spontanément sans séquelles 

(Lund et al., 2000 ; Stenfors et al., 2008).    

o Chez les animaux : B. cereus est rarement responsable de mammites chez les bovins, des 

avortements chez les bovins et ovins (Anses, 2021). 

I. 3. 8.       Campylobacter  

 Historique  

Selon OMS, les campylobacter sont reconnus comme étant la deuxième cause bactérienne de 

toxi-infection alimentaire dans le monde. Le premier isolement de cette bactérie a été réalisé 

par McFadyean et Stockman en 1913 (Federighi, 1999).  

 Caractéristiques générales  

Campylobacter est un petit bacille incurvé et fin, à Gram négatif, non sporulé, parfois capsulé 

avec une grande mobilité grâce à un flagelle polaire (Federighi et al., 1998). Cette bactérie 

est très sensible aux conditions environnementales défavorables (Lacasse, 2020). 
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 Habitat et réservoir pathogène  

Le réservoir principal de Campylobacter est animal, avec un portage intestinal chez les 

bovins, les ovins, les porcins, les chats et les chiens et un portage asymptomatique chez les 

oiseaux (Naitali, 2017). 

 Principaux aliments impliqués 

La contamination fécale des aliments par Campylobacter est à l’origine de toxi infection 

alimentaire (TIA), les aliments les plus souvent incriminés sont : 

- Le lait non pasteurisé ; 

- Les viandes insuffisamment cuites, surtout celles de la volaille ; 

- Les coquillages récoltés dans des eaux contaminées et consommés crus (Lacasse, 

2020). 

 Manifestations cliniques 

o Chez l’homme : le tableau clinique de Campylobacter n’est pas pathognomonique. Il 

s’agit d’une entérite aigue qui se manifeste par des diarrhées, qui surviennent brutalement, 

elles sont parfois profuses, avec douleurs abdominales, selles sanguinolentes, fièvre et 

parfois des nausées et vomissements. Dans la majorité des cas (80%), la maladie est 

spontanément résolutive en une semaine, mais la bactérie persiste dans les selles pendant 

plusieurs semaines. Des complications graves voire mortelles peuvent survenir chez les 

personnes les plus fragiles (Naitali, 2017 ; Lacasse, 2020).  

o Chez les animaux : Chez les adultes en général, on ne note pas de symptômes visibles, 

par contre chez des animaux affaiblis, stressés ou jeunes les symptômes observés sont des 

problèmes d’avortement et des épisodes diarrhéiques (ovins, bovins), fièvre, abattement 

(Federighi, 2005). 

I. 3. 9.        Yersinia enterocolitica 

 Historique  

Décrit en 1964 par Frederiksen (Federighi, 2005), le genre Yersinia a été proposé pour rendre 

hommage au bactériologiste Alexandre Yersin, qui isola le bacille de la peste en 1894 

(Schofield, 1992). 
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 Caractéristiques générales  

Yersinia enterocolitica est une entérobactérie à Gram négatif de petite taille, non sporulé, 

anaérobie facultatif, immobile à 37°C et mobile à 30°C, psychrotrophe (Federighi, 2005). 

 Habitat et réservoir pathogène 

Y. enterocolitica est une bactérie ubiquiste qui persiste longtemps dans l’environnement (le 

sol, les eaux de surface…), elle est rencontrée aussi dans les aliments et dans le tube digestif 

de diverses espèces animales (Tauxe et al. , 1987). La plupart des souches isolées de 

l’environnement ne sont pas pathogènes pour l’homme (Federighi, 2005).  

 Principaux aliments impliqués  

La contamination fécale d’origine animale des aliments et les manipulations par des porteurs 

sains ou convalescents sont les principales sources de la maladie : 

- Lait cru, mal pasteurisé ou contaminé après pasteurisation  

- Les produits carnés (Lacasse, 2020).  

 Manifestations cliniques  

Chez l’homme : les signes les plus marqués sont la fièvre, douleurs abdominales et les 

diarrhées et occasionnellement des vomissements (Savin et Carniel, 2008). Selon l’état 

général des patients, des complications telles que l’arthrite, des septicémies, péritonite 

peuvent être observées (Bottone, 1999). 

Chez les animaux : les animaux atteints tombent rarement malades. La forme subclinique est 

connue le plus souvent chez le porc. Quelques cas sporadiques d’entérite et de septicémie ont 

été observés chez le chinchilla, le lièvre, le singe, les bovins, les équidés, les ovins, les 

caprins, les chats et les chiens (OSAV, 2013). 
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Chapitre II:  NETTOYAGE ET DESINFECTION DANS L’INDUSTRIE 

AGROALIMENTAIRE 

II. 1.  Généralités : 

Dans le monde, l’industrie agroalimentaire a été pointée du doigt suite aux multiples crises 

sanitaires survenues lors de ces dernières décennies. La conclusion tirée était que le ou les 

dispositifs de sécurité sanitaire en place, étaient insuffisants. La nouvelle approche préventive 

mise en place a accordé une grande importance aux procédures de nettoyage et de 

désinfection dans le système de l’assurance qualité. Environ 90 % des entreprises dans le 

domaine de l’agroalimentaire utilisent toujours la méthode traditionnelle de nettoyage et 

désinfection qui inclue un pré-nettoyage, un nettoyage, un rinçage intermédiaire, l’application 

des produits chimiques puis un rinçage final (Beauclair et al., 2011 ;  Anonyme 3, 2015).  

II. 2.  Définitions : 

II. 2. 1.  Le nettoyage : 

Selon la norme NF EN ISO 862, le nettoyage, également appelé détergence, est l’étape qui 

consiste à détacher les salissures de leur substrat pour les mettre en solution et permettre leur 

dispersion. C’est l'action d'éliminer en profondeur les résidus de surface et la saleté, en 

maintenant la surface visuellement propre et en la désinfectant efficacement. Il permet 

d'éliminer les matières organiques (graisses, sang, sucre, amidon, protéines, y compris les 

allergènes, etc.) et les matières inorganiques (sel minéral, rouille, résidu carbonisé). 

La définition du nettoyage dans la norme NFX 50 790 est « l’ensemble des opérations 

permettant d’assurer un niveau de propreté, d’aspect de confort et d’hygiène faisant appel 

dans des proportions variables aux facteurs combinés suivants : action chimique, action 

mécanique, température et temps d’action ». Il aide également à éliminer les objets étrangers 

(Codex Alimentarius, 2003 ; Wirtanen et Salo, 2003). 

II. 2. 2.  La Désinfection : 

Selon la norme NF T72-101, la désinfection est une opération permettant d'éliminer ou de 

tuer les micro-organismes et/ou d'inactiver les virus indésirables portés par des milieux inertes 

(sols et autres surfaces) contaminés en fonction des objectifs fixés. Le résultat de cette 

opération est limité aux micro-organismes présents au moment de l’application des produits 

désinfectants qui contiennent au moins un principe actif doté de propriétés antimicrobiennes. 
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Les composés désinfectants ne tuent pas forcément les cellules mais participent à minima à 

leur décrochement des surfaces. 

Il s’agit d’un terme générique désignant toute action à visée antimicrobienne, quel que soit le 

niveau de résultat, utilisant un produit pouvant justifier in vitro des propriétés autorisant à le 

qualifier de désinfectant ou d'antiseptique. Il devrait logiquement toujours être accompagné 

d'un qualificatif et l'on devrait ainsi parler de : 

 Désinfection de dispositifs médicaux (du matériel médical), 

 Désinfections des sols, 

 Désinfection des surfaces par voie aérienne, 

 Désinfection des mains (SF2H, 2015). 

Le but de la désinfection est d'éliminer les microorganismes encore présents en surface, et la 

présence est propice à l'émission du point d’ancrage : certaines bactéries sont stables à 

quelques nanomètres de la surface, d'autres produisent des substances permettant une 

adhérence plus difficilement réversible (biofilm) (Cerf et Bellon-Fontaine, 1987). 

II. 3.  Principes du nettoyage et désinfection 

II.3.1. Principes du nettoyage       

Les principes du nettoyage et désinfection sont au nombre de quatre (Benezech et al., 1999): 

a. Élimination des grosses souillures apparentes ;  

b. Elimination des protéines par solubilisation ;  

c. Evacuation des matières grasses par saponification ; 

d. Elimination des incrustations minérales par détartrage ou grattage. 

Le choix de la méthode de nettoyage sera fonction de la nature des salissures rencontrées, des 

contaminants possibles, du degré de risque existant dans la zone concernée, de la nature et des 

états de surface des revêtements et du degré d’encombrement. 

II.3.2. Principes de la désinfection :  

Cette phase de désinfection comprend l'application de produits autorisés avec des effets 

désinfectants. Pour que le produit soit actif, il doit pouvoir entrer en contact avec des micro-

organismes dans tous les endroits où ils peuvent encore être trouvés (bonne capacité de 

mouillage), et il doit également être capable de les détruire par électricité statique et force 
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électromotrice d'adhérence déséquilibrée, ou en agissant sur des équipements cellulaires 

importants (effet létal ou inhibition du développement) (Salvat et Colin, 1996). 

II. 4.  Principaux facteurs du Nettoyage : 

L'effet nettoyant dépend de quatre facteurs principaux symbolisés par l’acronyme TACT, 

l’ensemble formant le cercle de Sinner (Figure N°7) : 

 Température  

 Action mécanique 

 Concentration (Action Chimique)  

 Temps de contact 

 

Figure 7: Cercle de Sinner (Wirtanen et Salo, 2003) 

Ce dernier décrit un processus de nettoyage économiquement idéal qui utilise la meilleure 

interaction entre ces facteurs de base. La réduction d'un facteur doit être compensée par le 

renforcement d'autres facteurs (Codex Alimentarius, 2003 ; Wirtanen et Salo, 2003). 

 

a) Action mécanique 

 Elle comprend l'utilisation d'appareils spécifiques (brosses, grattoirs, serpillières…) pour 

faciliter l'élimination et la remise en suspension des salissures, facilitant ainsi les opérations 

de nettoyage. Lorsqu'il s'agit de nettoyage en circuit fermé, nous parlons davantage des effets 

de la turbulence et de l'écoulement. Plus le débit est élevé, plus le temps de nettoyage est 
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court pour une même efficacité (le coût énergétique et le coût d'investissement du matériel de 

pompage doivent être pris en compte) (Jensen et al., 2007 ; Blel et al., 2008). 

 

b) Action chimique 

Le choix du produit de nettoyage dépend de la nature des dépôts à éliminer. La capacité de 

saponification des détergents alcalins peut éliminer les dépôts organiques contenant des 

lipides, tandis que les dépôts minéraux peuvent être dissous par des agents acides. L'eau de 

soude est l'ingrédient principal du détergent alcalin. Il détruit de nombreux sols organiques et 

favorise leur dissolution par saponification. Les principaux détergents acides sont à base 

d'acide phosphorique et d'acide nitrique, qui agissent sur la partie minérale par dissolution, 

mais auraient également un effet sur la partie organique des souillures (Corrieu, 1986 ; 

Vincent, 1999) 

Les produits détergents sont des composés aux propriétés complexes. En plus des principaux 

principes actifs, d'autres molécules sont généralement ajoutées aux formulations des produits 

pour améliorer leur efficacité, citons pour exemples : 

o L’utilisation des tensioactifs pour diminuer la tension superficielle de certains produits 

(comme l'eau gazeuse), en facilitant le contact avec la surface à nettoyer, ou pour enlever 

l'adhérence qui retient les tâches sur la surface. 

o L’utilisation de dispersant, utilisé pour disperser les flocons de savon produits par la 

saponification des graisses, facilitant ainsi leur élimination. 

o L’utilisation des agents chélatants pour limiter le dépôt de minéraux, évitant ainsi la 

formation de tartre en surfaces (Massicotte ,2009 ; Jaudon et al., 2000). 

c)Température 

L'utilisation de détergents et le chauffage peuvent réduire la cohésion du supports-souillures, 

et il est plus facile d'arracher les souillures lorsqu'elles sont soumises à la force de 

cisaillement générée par le fluide en surface ou en matériel clos (Benezech et al., 2002). 

L'efficacité des détergents est étroitement liée au respect de la température d'eau 

recommandée. D'autre part, la nature du sol ou de la surface joue un rôle très important dans 

le choix de la température d'utilisation. Par exemple, à basse température, les protéines ont 

tendance à se gélifier avec les détergents, ce qui les rend plus difficiles à éliminer. Plus la 

température est élevée, plus la réaction est rapide, mais elles peuvent s'accompagner de 
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réactions indésirables entre les agents de nettoyage et les matériaux de l'équipement de 

nettoyage. 

De plus, l'utilisation du produit à la bonne température peut aider à réduire le coût des 

opérations de nettoyage, car la réduction du temps de nettoyage et de désinfection est 

également à considérer. Par exemple, une basse température peut protéger les équipements, 

mais elle rendra les opérations de nettoyage trop longues, donc sans intérêt économique 

(Perlat et al., 1986 ; Mafu et al., 1990). 

 

d) Temps de contact 

 Le respect du temps de contact recommandé lors de l'utilisation du produit de nettoyage est 

très important pour le rendre efficace. Lorsque le nettoyant est appliqué sur la surface, il faut 

lui laisser le temps de réagir avec la saleté afin qu'elle puisse être enlevée (Massicotte, 2009). 

II. 5.  Méthodes de Nettoyage : 

Deux niveaux doivent être pris en compte : 

•Détersion : 

 Cela comprend l'élimination de la saleté des surfaces sales. Cela peut être fait par action 

mécanique : à l'aide d'un jet d'eau sous pression, puis pulvériser littéralement la saleté. Elle est 

toujours complétée par des opérations de balayage, grattage, brossage et grattage (Benezech 

et al., 1999). 

Cela peut également être fait par action chimique : il utilise des produits chimiques pour 

éliminer les protéines, les graisses et les glucides des surfaces ou des conteneurs. Les 

principaux détergents utilisés sont les détergents alcalins, les détergents acides et les 

détergents tensioactifs. 

•Rinçage : 

 Il assure l'élimination de la saleté et des produits de nettoyage détachés et dispersés. L'eau 

utilisée doit être de l'eau potable et de bonne qualité bactériologique. Le rinçage doit être 

important et assez long (Demeziere, 1998). 
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II. 6.   Différentes classes de désinfectants : 

Tout comme les détergents, la gamme de produits désinfectants est très variée. Il existe ainsi 

différentes classifications des désinfectants. Les principaux produits de désinfection 

utilisables dans les industries agro-alimentaires sont décrits dans le tableau N° 1. 

 

Tableau 1: Modes d’action des désinfectants (CAPP-INFO, 2007) 

 

 

II. 6. 1.   Halogènes et dérivés  

Les halogénés comprennent le chlore et les composés chlorés, l'iode et les composés iodés : 

 Les produits chlorés : L'eau de javel ou hypochlorite de sodium et le produit chloré le 

plus connu. Les produits chlorés possèdent un large spectre bactéricide efficace sur les 

spores mais leur activité fongicide est peu marquée. Ils agissent selon une réaction 

d’oxydation du matériel cellulaire. Ils sont peu toxiques, peu moussant, peu coûteux et 

s’utilisent en pH alcalin. Leur action est rapide et accrue avec une température élevée. leur 

activité fongicide est peu marquée. Leur inconvénient c’est qu’ils sont très sensibles à la 

présence de matières organiques, par conséquent cela nécessite un très bon nettoyage. Ils 
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sont corrosifs et les émanations gazeuses sont dangereuses pour les muqueuses 

respiratoires de l'opérateur (Criquelion et al., 1999).  

o Exemples de mode d'action des composés chlorés : L'eau de Javel ou l'hypochlorite 

de sodium est un désinfectant largement utilisé. 

o Ingrédients : L'agent de blanchiment est une solution d'hypochlorite de sodium 

contenant du chlorure de sodium, c'est-à-dire du sel, de formule moléculaire NaClO. 

Sa coloration artificielle évite de la confondre avec l'eau. 

o Concentration : Elle est liée à la teneur en chlore, exprimée par le chlorimètre. Le 

degré de chlore correspond au nombre de litres de chlore gazeux qu'un litre d'eau de 

Javel peut libérer. Remarque : ne mélangez jamais l'eau de Javel avec des produits 

acides (tels que des détartrants). 

 Les produits iodés : Ils possèdent un large spectre d’activité (bactéricide, virucide, 

fongicide et sporicide) et une faible toxicité, d’où la similitude du mode d’action, en 

revanche, la coloration éventuelle de certaines matières et leur grande instabilité les 

rendent peu utilisables dans le domaine des IAA (Bellon-Fontaine et Cerf, 1988 ; 

McDonnell et Russell, 1999 ; Molinier, 1985).  

Ils sont très actifs à faibles doses et il est recommandé de les utiliser en association avec 

de l'eau froide (température <40°C) en milieu acide (pH 3-5). Ils sont instables à la 

chaleur, laissent des traces jaunâtres en surface et sont difficiles à rincer. 

II. 6.2.    Les aldéhydes, comme le formol (formaldéhyde) ou le méthane et le 

glutaraldéhyde : 

Ils provoquent la dénaturation des acides nucléiques et des protéines chez les micro-

organismes. Leur activité diminue en présence de solutions alcalines. Comme on soupçonne 

que le formaldéhyde est cancérigène, ce dernier n’est plus utilisé dans l'industrie. Le 

glutaraldéhyde a un large spectre d'activité. Dans l'industrie, il est utilisé en combinaison avec 

l'ammonium quaternaire. 

II. 6. 3.     Alcools  

C'est de très bons désinfectants. Parmi les alcools les plus utilisés, on trouve l’éthanol et 

l’isopropanol. Ils agissent par dénaturation des protéines cytoplasmiques et membranaires, 

inhibition de la synthèse des acides nucléiques et des protéines. Lorsqu'il est mélangé avec de 

l'eau, la capacité désinfectante de l'alcool sera plus grande (Stellman, 2000 ; CAPP-INFO, 

2007; Massicotte, 2009). 
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II. 6. 4.      Ammoniums quaternaires (AQ) 

Il a les propriétés de réduire la tension superficielle (pouvoir mouillant) de l'eau et à la 

propriété de s'adsorber à la surface de la paroi cellulaire, provoquant ainsi des perturbations 

de la physiologie bactérienne ; ces produits sont particulièrement efficaces contre les bactéries 

gram-positives, les levures et les moisissures. D'autre part, ils sont relativement chers, 

sensibles à la présence de protéines et inefficaces contre les bactéries Gram-négatives. Sans 

un rinçage adéquat après la désinfection, les résidus entraîneront une détérioration du goût des 

aliments. En raison de ses propriétés mouillantes, les AQ sont en contact étroit avec les 

cellules et agissent en bloquant les voies métaboliques. Leur spectre d'activité est inférieur à 

celui des halogènes ; en effet, leur efficacité contre les spores et les virus est très faible 

(Bellon-Fontaine et Cerf, 1988). 

II. 7.   Vérification du nettoyage et de la désinfection : 

L'efficacité du nettoyage et de la désinfection doit être vérifiée. Afin de pourvoir évaluer 

l'effet de nettoyage ; une inspection visuelle doit être effectuée. Pour le contrôle de la 

désinfection, un plan de contrôle microbien de surface doit être établi (ITAVI, 2010). 

II. 8.  Techniques alternatives de nettoyage et de désinfection : 

Les méthodes traditionnelles de nettoyage et désinfection étant toujours d’actualité dans 

presque toutes les entreprises agroalimentaires, celles-ci nécessitent l’utilisation de grandes 

quantités d’eau, de produits chimiques et d’énergie ; aussi de nouvelles perspectives et 

méthodes commencent à faire leur apparition pour tenter de réduire l’utilisation de l’eau, des 

produits chimiques et des coûts. Nous développerons ci-dessous quelques-unes des techniques 

de nettoyage et désinfection alternatives et innovantes. 

II. 8. 1.      Vapeur sèche saturée 

Le principe du nettoyage à la vapeur sèche saturée repose sur la projection de vapeur d’eau 

sous forte pression à la température et au temps de contact spécifiés. Celle-ci est chauffée bien 

au-dessus de la température d’ébullition (Figure 7). Son énergie thermique est ainsi 

augmentée, ce qui évite qu’elle ne se condense immédiatement au contact d’une surface 

froide. Cette vapeur sèche surchauffée possède des propriétés dissolvantes et dégraissantes. 

La vapeur à une température supérieure à 110°C devient un agent tensio-actif puissant qui 

provoque la rupture des liaisons physico-chimiques qui retiennent les saletés et graisses 

collées sur les surfaces à nettoyer (Anonyme3, 2015).  

Cette méthode conviendrait particulièrement aux : 
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 Zones avec des équipements sensibles à l'eau : équipements électroniques fragiles, 

capteurs, etc.  

 Equipements comprenant des pièces mobiles : doseur, mélangeur, trancheuse, etc. 

 Zones de production où l'assainissement ou la restriction réelle de l'eau ne sont pas 

souhaités : boulangeries industrielles, convoyage de cartons, convoyage de préformes de 

boissons, etc. (Hermon, 2019).  

 

. 

 

Figure 8: Modules de nettoyage à vapeur sèche saturée (Hermon, 2019).  

 

II. 8. 2.       Nettoyage Cryogénique 

 

Des particules de glace ou neige carbonique sont projetées par un flux d’air comprimé 

(Figures 8 et 9). L’association du froid intense et du choc mécanique provoque le détachement 

du déchet et/ou de la couche de son support. La glace carbonique se sublime tout de suite 

après avoir assuré le nettoyage. La combinaison d'un froid fort et d'un choc mécanique 

provoque le détachement des polluants, qui sont encore de purs déchets et faciles à traiter. 

La cryogénie constitue ainsi une action de nettoyage efficace, sans produit chimique. Elle 

présente également l’intérêt de permettre un nettoyage en une seule étape, contrairement au 

nettoyage classique qui en requiert plusieurs, et nécessite surtout plusieurs rinçages, et donc 

une utilisation d’eau conséquente (Anonyme 3, 2015) 

 Avantage : 

o Décolle efficacement la surface sans la changer.  
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o Pas de produits chimiques. 

 Inconvénients : 

o Faible rendement. 

o Coût des matières premières et logistique. 

o Bruit. 

 

1 = Pellets ; 2 = Buse ; 3 = Support ; 4 = Salissures ; 5 = Résidus 

Figure 9: Projection de pellets de gaz Carbonique Cryogénies (Hermon, 2019). 

 

Figure 10: Principe de la méthode de nettoyage cryogénique. 
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II. 8. 3.       Ultra-Sons 

Le procédé de nettoyage par ultrasons repose sur un phénomène de cavitation. Les pièces à 

traiter son immergées dans une solution de nettoyage. Le liquide de nettoyage est soumis à 

des pressions générées par des ondes sonores, ce qui entraîne la création et l’implosion des 

bulles microscopiques. Les phases de compression et de décompression se succèdent et 

provoquent des vibrations au niveau de la pièce à traiter. Ce sont ces vibrations qui décollent 

les saletés (Figure N°10). La température du bain et la durée du traitement (entre 5 et 15 

minutes) doivent être ajustés en fonction du résultat escompté et du type de matériau à laver. 

En fin de cycle, les pièces peuvent être rincées avec de l’eau courante. Ce procédé peut être 

intéressant dans les industries laitières et la filière viande. 

 Avantages : Fonctionne bien en bain de trempage. 

 Inconvénients : Développement à produire pour fonctionnement en dynamique (Hermon, 

2019). 

 

 

Figure 11: Etapes du processus de nettoyage aux ultrasons (Hermon, 2019). 

 

II. 8. 4.        Lumière pulsée : 

C’est un procédé de décontamination microbienne de surface basé sur la production de flashs 

blancs intenses et brefs de grande intensité(environ 90000 fois l’intensité de la lumière solaire 

au niveau de la mer) pendant un laps de temps très court(300 μs) (Figure N°11). 

Le spectre comprend aussi bien des UV (200 nm : 21% du spectre), du visible (49% du 

spectre) et des IR proches (1 mm :30%du spectre) (Figure N°12). 

 Avantage : Technologie mature, utilisée sur des emballages. 

 Inconvénient : Limitée à des surfaces sans zone d’ombre (Hermon, 2019). 

https://www.agro-media.fr/actualite/securite-sanitaire-combiner-ultrasons-et-antimicrobiens-contre-les-sal-8750.html
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Figure 12: Principe de la décontamination de surface par la lumière pulsée (Hermon, 2019). 

 

II. 8. 5.         Ozone 

L’ozone (O3) injecté dans un bain d’eau froide qui tourne en circuit fermé permet d’obtenir de 

l’eau ozonée (Figure N° 12).Cette dernière présente des avantages par rapport au chlore, 

utilisé par les procédés de désinfection et nettoyage classiques. Elle désinfecte même à 2°C et 

élimine la matière organique par le principe de la lyse, alors que le chlore tue les bactéries 

sans les détruire, d’où le risque de production de biofilm. 

 

Figure 13: Principe de l’obtention de l’eau ozonée (Christieans, 2015). 
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C’est aussi un puissant oxydant qui permet d’éliminer les bactéries, levures, moisissures, 

virus, parasites, et même les mauvaises odeurs.  

L’ozone a un spectre antibactérien très large et il se décompose rapidement en oxygène après 

utilisation sans laisser de produits dérivés, son cycle de vie est court (demi vie de ½ heure) 

(Christieans, 2015 ; Hermon, 2019). 

 Avantage : 

-Instable, l'O2 se forme après utilisation, ne laissant aucun sous-produit 

-Un large éventail d'opérations, y compris les parasites et les virus. 

-Concentration relativement faible et temps de contact court. 

-Génération sur site (pas de stockage). 

 Inconvénients : 

- L'efficacité dépend de plusieurs facteurs : temps d'exposition, température, volume... 

-L'oxydation de certains ingrédients provoque une décoloration/détérioration des aliments. 

-Il y a un différend du point de vue de la sécurité de l'opérateur. 

-Pas de présence artificielle pendant le fonctionnement du procédé. 

-Effets nocifs : maux de tête, maux de gorge, irritation du nez ou des yeux. 

- Seuil de toxicité : 0,05 ppm (0,05 mg/L). 

-Instable, l'ozone ne peut pas être stocké (Christieans, 2015) 

II. 8. 6.          Plasma froid : 

Le plasma froid est le quatrième état de la matière après le solide, le liquide et le gaz. 

Pour l'obtenir, il faut appliquer un champ électrique sur le gaz (comme l'air ambiant). Une 

ionisation incomplète des atomes produit du plasma froid. En essayant de se débarrasser 

de l'excès d'énergie, les ions entreront en contact avec5+5 les molécules organiques du 

virus, telles que les lipides, les protéines ou l'ARN. Après contact avec ces ions, le virus 

est "détruit, inactivé et non plus infectieux". Leurs premiers résultats sont prometteurs : 

après 3 secondes de contact avec le plasma étudié, le nombre de virus à la surface a été 

réduit d'environ 75 à 90% (Op de  Beeck, 2020). 

 Avantage : 

- Action anti microbienne 

- Pas d’altération des surfaces 

- Pas d’intrants chimiques 

 Inconvénients : 
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- Développement en cours : paramètres de pressions, temps de réaction, nature du 

substrat et de la contamination ainsi que la puissance (Hermon, 2019). 

 

II. 9. Les Produits naturels dans le nettoyage et la désinfection : 

II. 9. 1.  La propolis 

II. 9. 1. 1.  Définition de la propolis et provenances : 

La propolis est une substance produite par les abeilles, c'est un mélange de cire et de matières 

végétales (comme les boutons floraux et les résines végétales). 

 Les travailleurs l'utilisent pour sceller les trous et les fissures dans la ruche d'abeilles afin de 

la protéger des conditions météorologiques extrêmes, et parce qu'il s'agit d'un antiseptique, il 

peut protéger la ruche d'abeilles de la contamination bactérienne et de l'invasion étrangère 

(Philippe, 1999 ; Andelkovi, 2016). 

II. 9. 1. 2.  Origine : 

 Origine interne :  

La propolis provient de la première phase de la digestion du pollen dans un petit organe situé 

entre le jabot et l’intestin moyen. Cette matière première résineuse est additionnée de cire, de 

sécrétions de salive, de pollen et de diverses impuretés pour former une substance originale 

(Alin, 1996).  

 Origine externe : 

La propolis est un complexe d'une série de substances résineuses visqueuses. Elle est 

principalement collectée par les abeilles sur les plantes, les arbres et les bourgeons des arbres 

(Arjun et al., 2004 ; Nakamura et al., 2008). La provenance de la propolis dépend de la 

région, de la flore botanique qui se situe à proximité immédiate des ruches et aussi des 

préférences de l’abeille. 

II. 9. 1. 3.  Utilisation de la propolis : 

 Utilisation de la propolis par les abeilles : 

A l’intérieur de la ruche, la propolis sert de mastic de ciment ou de baume. Les abeilles 

l’emploient pour assurer une meilleure isolation thermique (Proste, 2005). Ses principales 

utilisations sont : 

 Obturation des fissures, afin de rendre la ruche bien hermétique ;  
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 La réduction de l’ouverture de trou de vol dans les régions à climat froid ; 

 Recouvrir les corps étrangers (souris, cétoines, frelons…etc.) qu’elles ne 

peuvent pas évacuer, l’animal ainsi propolisé, restera en parfait état de 

conservation pendant des mois, cet embaumement s’oppose donc à tous 

processus de décomposition putride qui mettrait la vie de la ruche en danger. 

 Réparer les rayons et renforcer les minces parois des alvéoles en l’incorporant 

à la cire que l’abeille sécrète. 

 Constitue une véritable barrière de défense, en protégeant la colonie contre les 

nombreuses infections microbiennes, virales et fongiques. 

 Stériliser les alvéoles avant la ponte. 

 Utilisation de la propolis par l’homme : 

 Technologie alimentaire : 

Les activités anti oxydantes, antifongiques et antibactériennes de la propolis en font une place 

de choix dans ce domaine. Les résidus de la propolis semblent avoir des effets 

universellement bénéfiques sur la santé humaine. Cependant, il existe peu d'études sur les 

effets secondaires possibles d'une consommation accrue de propolis. 

La propolis peut être utilisée comme conservateur pour les matériaux d'emballage alimentaire. 

Elle est également utilisée pour prolonger la période de stockage du poisson congelé (Mizuno 

et al., 1987). 

 Médecine : 

Elle est utilisée dans divers traitements tels que les problèmes cardio-vasculaires ; de 

l’appareil respiratoire (pour diverses affections : trachéite, rhinite…) ; soins dentaires ; 

ulcères ; infections des muqueuses etc. (Neumann et al., 1986).  

II. 9. 2.  Le bicarbonate : 

De source minérale, il est composé de carbonate de calcium (sel + craie), puis lavé et filtré. Le 

bicarbonate de soude est bactériostatique et fongistatique, ce qui signifie qu'il empêche le 

développement des champignons et des bactéries. Doté d'un " effet-tampon " il lutte contre les 

fluctuations du pH pour conserver l'équilibre acido-basique d'un milieu donné (Anonyme 4, 

2019). 

Une étude de l’Université de Piacenza en Italie a mis en évidence que, le nettoyage des fruits 

et légumes peut être renforcée par l’ajout de bicarbonate à l’eau. 

https://www.femmeactuelle.fr/sante/sante-pratique/champignons-moisissures-bacteries-nos-conseils-sante-pour-respirer-un-air-plus-sain-2071710
https://www.femmeactuelle.fr/sante/sante-pratique/virus-bacteries-le-vrai-du-faux-de-la-contagion-2086713
https://www.compagnie-bicarbonate.com/cuisine-gastronomie-bicarbonate-de-soude.html
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Environ 14 g de bicarbonate (communément appelé bicarbonate de soude) par litre d’eau de 

trempage permet d’augmenter l’efficacité du lavage de 20 à 90 %. Cependant ce n’est pas un 

désinfectant car il ne tue pas les bactéries à proprement parler, mais il décroche les impuretés 

(poussières chargées de pesticides et de bactéries) (Palangié, 2020). 

II. 9. 3.  Le citron :  

L'activité antibactérienne a été déterminée par la méthode de l’aromatogrammes. Le principe 

de cette méthode est basé sur l'inhibition de la croissance des micro-organismes dans boîte de 

Pétri après que le produit a été en contact avec le micro-organisme cible pendant un certain 

temps. L’effet du produit antibactérien sur la cible est apprécié en mesurant la zone 

d'inhibition (Himed, 2014). 

Une étude réalisée en Algérie sur l'évaluation de l'efficacité des huiles essentielles du citron, 

extrait de zestes de citron frais récoltés dans la région Bejaia, sur les souches bactériennes 

impliquées dans la pollution, la contamination et altération des aliments (bactéries à Gram 

positif (+) : Staphylococcus aureus et Bactérie à Gram négatif (-) : Escherichia coli, indique 

que les souches bactériennes testées sont sensibles aux huiles essentielles étudiées, ils ont 

également noté que  la souche de Staphylococcus aureus était plus sensible que E. coli 

(Tableau 2). 

Tableau 2: Diamètre des zones d’inhibition de l’huile essentielle de Citrus limon (exprimé en 

mm). Evaluation des activités antioxydants et antibactérienne de l’huile essentielle de Citrus 

limon (variété Lisbon) extraite par hydrodistillation (Himed et al., 2014) 

 

 Souches testés 

 

Diamètre de la zone 

d’inhibition (mm) 

 

Sensibilité  

 

Staphylococcus aureus 13,33 ± 1,52 Sensible et non résistante 

Escherichia coli 9,5 ± 0,1 Sensible et non résistante 

 

II. 9. 4.  L’huile de mélaleuque : 

Cette huile essentielle extraite des feuilles de Melaleuca alternifolia, est largement utilisée 

comme agent antimicrobien de substitution et sa composition est régie par des normes 

internationales (ISO 4730) (Gaulin et al., 2014). 

https://www.compagnie-bicarbonate.com/cuisine-gastronomie-bicarbonate-de-soude.html
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Elle s’emploie souvent comme anti-inflammatoire topique et dans le traitement des infections 

cutanées telles que l’acné, la teigne, la gale et le pied d’athlète (Carson, 2006 ; Anonyme 5, 

2011). 

Selon les hypothèses actuelles, les propriétés hydrophobes de l’huile de mélaleuque à feuilles 

alternes affecteraient l’intégrité des membranes cellulaires. Des études ont révélé les effets de 

cette huile sur les cellules bactériennes et fongiques, en mettant en évidence une fuite de 

composants intracellulaires, une inhibition de la respiration cellulaire et une augmentation de 

la sensibilité au chlorure de sodium (Carson et al., 2006 ; Carson et al., 2002 ; Gustafson et 

al., 1998).  

Le terpinène-4-ol s’avère être le principal agent antimicrobien de l’huile de mélaleuque à 

feuilles alternes (Carson et al., 2006 ; Carson et al., 2002). 

II. 9. 5.  Autre huiles naturelles : 

L'huile de sésame est assez stable à l'oxydation et est une source connue de plusieurs 

composés antioxydants actifs. La substance active est produite à partir de la lignine des 

graines par divers précurseurs (comme la sésamine). La sésamine est hydrolysée par 

chauffage pour former du sésamol (Fukuda et al., 1986; Fukuda et Namiki, 1988).                                                        

L'huile d'olive est très stable, non seulement en raison de sa faible teneur en acides gras 

polyinsaturés, mais aussi en raison de la présence de divers antioxydants naturels et amers, 

principalement dérivés de l'hydroxytyrosol (un dérivé du catéchol), qui est un produit de 

dégradation de la tyrosine, mais aussi formée par d'autres polyphénols (Vazquez et al., 1974). 

II. 9. 6.  Activités antioxydante et antimicrobienne des extraits de plantes 

sélectionnées : 

L'origan, le thym et le clou de girofle appartiennent à la famille des Labiatae et sont 

également des plantes aromatiques dont les extraits sont riches en composés phénoliques tels 

que l'eugénol, le thymol et le carvacrol. Ces composés sont utilisés comme conservateurs 

alimentaires et ils sont connus pour être non toxiques (Pauli, 2001). Plusieurs études ont noté 

les effets antioxydants et antibactériens de ces extraits sur les produits de la pêche tels que la 

morue charbonnière (Erkan et al., 2011), le bar (Kostaki et al., 2009), le poulpe, le voilier 

(Kykkidou et al., 2009)  et la truite arc-en-ciel(Erkan et al., 2011 ; Alçiçek, 2011 ;Frangos 

et al., 2010). 
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Les extraits phénoliques d'origan, de thym et de clou de girofle ont une forte activité 

antioxydante. Sur une période de 11 mois, l'effet de l'extrait de thymol sur l'oxydation des 

lipides et d'autres paramètres de qualité du maquereau congelé à -20°C a été étudié. Cette 

étude montre que le traitement à l'extrait de thym peut retarder efficacement l'oxydation des 

lipides (Erkan et Bilen, 2010). 

Le clou de girofle, l'origan et le thym ont été utilisés avec succès pour protéger les produits de 

la mer du risque de contamination par Vibrio parahaemolyticus (Yano et al., 2006). 

Mejlholm et Dalgaard (2002) ont découvert que l'extrait d'origan réduisait la croissance des 

phosphobactéries et prolongeait la durée de conservation des filets de morue stockés dans des 

emballages sous atmosphère modifiée. 

II. 9. 7.  Effets antimicrobiens des composés phénoliques : 

Ils sont connus pour posséder des activités antimicrobiennes et donc servir d’agents de 

conservation alimentaires. 

Leurs spectre d’action est très large puisqu’ils inhibent aussi bien la croissance des bactéries 

que celle des moisissures, des levures et des virus (Jürgen et al., 2009). 

Ils agissent en empêchant la multiplication des bactéries, leur sporulation et la synthèse de 

leurs toxines. Pour les moisissures, ils inhibent la germination des spores, l’élongation du 

mycélium, la sporulation et la production de toxines, alors qu’ils agissent sur la biomasse et la 

production des pseudomycéliums chez les levures (Sipailiene et al., 2006). 

Il a été démontré que l’action des composés phénoliques sur la multiplication microbienne se 

fait à travers l’altération de la perméabilité membranaire des bactéries en perturbant les 

systèmes de transport ionique, le transport des électrons et la production d’énergie (Oussalah 

et al., 2006). En général, les bactéries Gram négatif sont plus résistantes que les bactéries 

Gram positif parce que la membrane extérieure des Gram négatifs est plus riche en lipo-

polysaccharides (LPS) la rendant plus hydrophile, ce qui empêchent les composés 

phénoliques d’y adhérer (Cristiani et al., 2007). 

II. 9. 8.  Effet antioxydant de certains produits naturels : 

Récemment, la recherche d'antioxydants naturels à des fins alimentaires ou médicales a 

suscité un grand intérêt pour la recherche d'alternatives aux antioxydants synthétiques. Des 

sources potentielles de composés antioxydants ont été étudiées dans une variété de matières 
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végétales, telles que les légumes, les fruits, les feuilles, les graines oléagineuses, les céréales, 

les herbes et les épices (Ramarathnam et al., 1995) 

 Les céréales peuvent être ajoutées à de nombreux aliments. La farine et les extraits d'avoine 

ont été les premiers antioxydants proposés pour stabiliser les graisses, les huiles et les graisses 

alimentaires (Peters et Musher, 1937). 

Comme les herbes, les épices ont également des effets antioxydants importants (Suhaj, 2006).  
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Conclusion  

Les microorganismes provoquant des maladies d’origine alimentaires ont tous en commun le 

fait que leur porte d’entrée chez l’homme ou l’animal est la voie alimentaire. Au- delà de ce 

vecteur alimentaire commun, nous avons vu que les microorganismes pathogènes ont des 

origines et des réservoirs très divers et peuvent causer plusieurs maladies. 

En industrie agro-alimentaire, les surfaces constituent un support pouvant recevoir et contenir  

des salissures et des micro-organismes. Dans des conditions favorables, les cellules 

microbiennes adhérentes peuvent se multiplier sur la surface et former des biofilms. 

Ces biofilms peuvent contaminer les aliments et constituer un problème d’une ampleur 

considérable sur le plan économique ainsi que sur la santé publique. 

Dans ce contexte, de nombreuses méthodes de nettoyage et de désinfection existent visant à la 

maitrise des microorganismes pathogènes. Chacune de ces techniques présentent des 

avantages et des inconvénients à mesurer en fonction de l’application envisagée. 

Les méthodes traditionnelles de nettoyage et désinfection étant  toujours d’actualité dans 

presque toutes les entreprises agroalimentaires, celles-ci nécessitent l’utilisation de  grandes 

quantités d’eau, de produits chimiques et d’énergie ; aussi de nouvelles perspectives et 

méthodes commencent à faire leur apparition pour tenter de réduire l’utilisation de l’eau, des 

produits chimiques et des coûts. Ce sont des techniques de nettoyage et désinfection 

alternatives et innovantes. 

Notre travail consiste en une synthèse bibliographique sur la thématique globale de l’hygiène 

en industrie agroalimentaire. C’est pourquoi, nous avons développé deux chapitres. Le 

premier chapitre concerne la Contamination microbienne dans les industries agro-

alimentaires ; le second traite le Nettoyage et la désinfection dans les industries agro-

alimentaire.  
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