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photographie de la page couverture
Cellules bactériennes (Staphylococcus aureus ATCC 6538) incrustées dans une égra-

tignure sur une surface d'acier inoxydable (vues au microscope électronique à balayage).
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AVANT-PROPOS

Pour que les produits alimentaires soient sans danger pour le consomma-
teur, ils doivent être exempts de bactéries pathogènes et de corps étrangers, et

pour satisfaire aux exigences de commercialisation, ils doivent avoir une durée

de conservation plus grande, de meilleures qualités organoleptiques et une ex-

cellente présentation. Voilà pourquoi il faut empêcher la saleté et les bactéries

de contaminer les aliments.

Le nettoyage et la désinfection sont d'une importance capitale dans les

usines de transformation des aliments. Le personnel, l'équipement et les lieux

doivent satisfaire à des normes rigoureuses de propreté et d'hygiène.

Le but du nettoyage est d'éliminer les résidus qui peuvent contaminer les

aliments, directement ou indirectement, en favorisant la croissance de micro-

organismes qui peuvent ultérieurement être transmis aux aliments. Le nettoyage

doit se faire quotidiennement, ou plus souvent au besoin. Il faut utiliser des

agents nettoyants approuvés et appropriés pour éliminer tous les produits

étrangers. Un calendrier d'inspection doit être établi pour évaluer périodique-

ment l'état de propreté des aliments.

Le but de la désinfection est de détruire la plupart, sinon la totalité, des

microorganismes vivants présents sur les surfaces et dans l'environnement de

l'usine. La désinfection aussi doit se faire quotidiennement, mais seulement

après le nettoyage. Il est important de bien comprendre que la désinfection ne

peut jamais remplacer le nettoyage. Il faut inspecter régulièrement les surfaces

pour y déceler la présence des microorganismes, de façon à évaluer l'efficacité

de la désinfection.

INTRODUCTION

Nettoyage et agents nettoyants

Les méthodes qui conviennent pour le nettoyage et la désinfection de

l'équipement dans les usines de transformation des aliments peuvent varier,

mais fondamentalement, elles comprennent six étapes:

• éliminer les débris non incrustés avec de l'eau chaude ou froide;

• appliquer un détergent pour émulsifier la matière restante;

• frotter ou nettoyer à haute pression les surfaces souillées;

• appliquer de l'eau chaude (77 °C) ou un désinfectant chimique;

• permettre une durée d'exposition suffisante;

• rincer le désinfectant avec de l'eau potable.

Le choix de l'agent nettoyant diluable à l'eau utilisé dépend de la nature de

la matière à éliminer, de la stabilité chimique des surfaces nettoyées, de la qua-

lité de l'eau utilisée et du coût de l'opération.

Il existe sept classes principales d'agents nettoyants: nettoyants alcalins,

nettoyants acides, agents tensio-actifs, phosphates complexes, composés chéla-

tants (tels les adoucisseurs d'eau), les antimousses et le chlore (à un pH supé-

rieur à 12).

Lorsque le nettoyage est réalisé de façon appropriée dans les usines de

transformation des aliments, il constitue une excellente méthode de déconta-

mination du fait que 90 % des organismes présents sont éliminés avec les résidus

alimentaires indésirables.



Désinfection et désinfectants

Le traitement par la chaleur (une température de 77 °C maintenue pendant

plus de 30 s et jusqu'à 5 min) ou par un désinfectant chimique après nettoyage

constitue le moyen le plus efficace de détruire les organismes vivants qui n'ont

pas été éliminés des surfaces par un nettoyage vigoureux. Les produits chimi-

ques qui réduisent à une valeur négligeable le nombre des organismes patho-

gènes s'appellent des désinfectants. Les mêmes produits sont appelés assainis-

seurs dans les établissements de transformation alimentaire.

Les désinfectants chimiques constituent l'un des outils les plus puissants

dans l'arsenal des procédés de nettoyage; toutefois, leur capacité de détruire les

organismes résiduels est considérablement réduite si l'on n'a pas recours à de

bonnes pratiques et méthodes de nettoyage pour enlever les débris d'aliment

avant la désinfection. Lorsque les surfaces en contact avec les aliments sont

nettoyées régulièrement et de façon appropriée (par exemple, à intervalle de 2 à

4 h en fonctionnement continu), elles hébergent peu de microorganismes, ce

qui réduit la nécessité de la désinfection. Dans la plupart des cas, l'utilisation

des désinfectants augmente la durée de conservation et la qualité des aliments

transformés et, en outre, elle réduit les risques pour la santé publique attri-

buables à des agents pathogènes qui pourraient être encore présents sur les

surfaces nettoyées.

De la même manière qu'il est important de recourir à des méthodes de net-

toyage appropriées dans l'usine, il est indispensable d'appliquer les désinfectants

en suivant les instructions fournies sur l'étiquette. Certains désinfectants peu-

vent être combinés pour obtenir un meilleur résultat, mais d'autres deviennent

inactifs lorsqu'on les mélange. Par exemple, les composés anioniques acides et

d'ammonium quaternaire peuvent se neutraliser si on les utilise ensemble, mais

ils sont très efficaces lorsqu'on les utilise l'un après l'autre.

En plus de la compatibilité, il y a d'autres caractéristiques dont il faut tenir

compte pour déterminer si les désinfectants conviennent. Parmi ces caractéris-

tiques figurent le pH et la température, la puissance, la rémanence, la toxicité,

le pouvoir corrosif et le coût. Le présent document a été préparé pour aider les

entreprises de transformation des aliments à choisir le bon type de produit ainsi

que les conditions d'utilisation de façon à obtenir le maximum d'efficacité à un

coût le plus bas possible.

COMPORTEMENT GÉNÉRAL DES
MICROORGANISMES

Types de microorganismes

Étant donné que ni les agents nettoyants ni les désinfectants, seuls ou en-

semble, ne peuvent stériliser les surfaces en contact avec les aliments et les zones

de travail et les débarrasser complètement de tout microorganisme, il est impos-

sible de réaliser une lutte efficace contre les microorganismes sans un program-

me régulier de nettoyage et de désinfection. Les industries doivent traiter le

problème des microorganismes sur une base régulière du fait que les micro-

organismes sont continuellement réintroduits dans l'usine par l'intermédiaire

des aliments traités, qu'ils peuvent croître dans les aliments et qu'ils peuvent



être transmis dans d'autres parties de l'usine. C'est pourquoi il importe d'avoir

une certaine compréhension des facteurs qui influent sur la survie et la crois-

sance des microorganismes qui sont à l'origine de la dégradation précoce des

aliments et de la maladie humaine.

Bactéries

Les bactéries sont des microorganismes unicellulaires qui se reproduisent

simplement par division en deux cellules identiques. Deux types de bactéries,

Bacillus et Clostridium, peuvent également présenter des formes dormantes,

appelées spores, qui sont généralement plus résistantes à la chaleur. Les bacté-

ries sont classées dans deux groupes principaux: des bactéries Gram-positives

(+), dont la paroi cellulaire est pauvre en lipides ou en graisses, et les bactéries

Gram-négatives (-), dont la paroi cellulaire est riche en lipides. Ces différences

dans le mode de reproduction et dans la composition de la paroi cellulaire

expliquent pourquoi la réaction des bactéries aux désinfectants chimiques est

extrêmement variable.

De façon générale, les bactéries Gram-positives sont plus faciles à détruire

que les bactéries Gram-négatives, qui sont elles-mêmes plus faciles à détruire

que les spores de Bacillus et de Clostridium. Cependant, il y a toujours la pos-

sibilité que dans des conditions particulières certaines bactéries présentent une

résistance imprévue à un désinfectant donné. Il arrive parfois que les staphylo-

coques et les streptocoques soient plus résistants que les entérobactériacées

Gram-négatives; néanmoins, il est clair que les formes végétatives des bactéries

sont détruites par les méthodes de nettoyage et de désinfection.

Dans des conditions de croissance optimale, dont une température variant

de 24 à 46 °C, la population des bactéries peut doubler toutes les 10 à 20 minutes.

Par conséquent, une seule cellule peut se diviser et donner 35 000 nouvelles

cellules en l'espace de 2,5 à 5 h, d'où la nécessité de maintenir la population

initiale à un niveau aussi faible que possible et de créer des conditions défavo-

rables pour réduire, voire même enrayer totalement, la croissance des micro-

organismes.

Levures

Les levures sont des microorganismes unicellulaires qui se reproduisent

tant par voie asexuelle (bourgeonnement) que par voie sexuelle (appariement

de cellules mères), ce qui peut également entraîner la formation de spores.

Comme la paroi cellulaire des levures est constituée principalement de poly-

mères de glucides (pauvre en lipides), les levures sont également Gram-positives.

Les levures qui contaminent naturellement l'alimentation humaine constituent

beaucoup plus une préoccupation du point de vue de la détérioration des ali-

ments que du point de vue de la santé publique.

Comme on utilise les levures dans de nombreux procédés de transforma-

tion des aliments, on les cultive sur une grande échelle. On utilise leur pouvoir

de fermentation pour la production du pain, de la bière, du vin et des alcools.

Malheureusement, certaines souches de levure sont une cause importante de

gaspillage des aliments et sont à l'origine d'une réduction importante de la

durée de conservation de certains aliments comme les confitures, les sirops, les

viandes traitées et le fromage cottage. Les levures peuvent croître en présence

ou en absence d'oxygène et peuvent même causer la détérioration d'aliments

très acides (tel le yogourt).



Moisissures

Les moisissures sont des microorganismes plus complexes qui peuvent

croître jusqu'à devenir visibles à l'œil nu. Elles se reproduisent de plusieurs

façons, mais habituellement, elles forment un grand nombre de spores. Ces

spores sont facilement disséminées par les courants d'air ou par l'eau qui écla-

bousse les surfaces contaminées.

Même si les spores de moisissures sont moins résistantes que les spores

bactériennes, elles sont tout de même difficiles à détruire. Du point de vue de la

désinfection chimique, la présence d'une forte contamination par des spores de

moisissures est toujours un problème très délicat.

Virus

Les virus ne constituent pas un problème dans les usines de transforma-

tion des aliments lorsque les conditions d'hygiène sont bonnes, à l'exception

peut-être des bacteriophages qui servent de cultures de départ utilisées dans

l'industrie laitière.

Conditions de survie et de croissance

Eau

Tous les organismes vivants ont besoin d'eau pour survivre; pour de

nombreuses bactéries, le simple fait de les laisser sécher suffit pour les tuer. Par

conséquent, assécher les surfaces aide grandement à maintenir la contamination

à un niveau très faible.

On a observé que les spores et certaines bactéries pathogènes (Staphylo-

coccus aureus et Mycobacterium tuberculosis) survivent très bien à l'absence

d'humidité; par conséquent, il faut utiliser des désinfectants chimiques avant

d'assécher les surfaces.

Aliment

La croissance ne peut avoir lieu sur une surface qui ne contient pas d'élé-

ments nutritifs pour nourrir les bactéries. Un bon nettoyage avec les produits

chimiques appropriés devrait permettre d'éliminer tous les résidus, ce qui prive

les bactéries de toute possibilité de développement et de multiplication. La
désinfection avec un produit chimique devrait être considérée comme une

mesure de sécurité visant à réduire le nombre de microorganismes et non

comme un substitut au nettoyage.

Température

La température de croissance optimale pour les microorganismes peut

varier beaucoup d'un microorganisme à l'autre ; elle peut être aussi faible que

5°C ou aussi élevée que 60 °C.

La réfrigération des aliments ou des surfaces contaminées ne permet pas

une désinfection et les bactéries peuvent facilement survivre à de basses tempé-

ratures, même inférieures au point de congélation. Il ne faut pas compter sur le

froid pour réduire la contamination. Les microorganismes les plus courants

cessent de croître ou croissent très lentement à basse température, mais dès que

les conditions d'entreposage le permettent, la croissance reprend; si les micro-

organismes sont en nombre suffisant, le produit est rapidement dégradé.
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pH
Pour chaque espèce, il existe une gamme de pH optimale pour la crois-

sance. En général, les conditions acides inhibent la croissance de la plupart des

bactéries. Si le pH est inférieur à 2,5 ou supérieur à 10, il est très peu probable

que les microorganismes survivent. C'est pourquoi un bon nettoyage réalisé à

un pH de 10 ou plus, suivi d'un traitement acide à un pH de 2,5 ou moins, tue à

peu près tous les types de bactéries.

Maladies d'origine alimentaire

La consommation d'un aliment contaminé peut entraîner une infection ou

une intoxication.

Infections

Les infections alimentaires sont déterminées par la pénétration, la survie

et la croissance de microorganismes pathogènes dans l'organisme. L'infection

pour les agents pathogènes d'origine alimentaire tel que Salmonella siège dans

les tissus vivants de la paroi intestinale. Clostridium perfringens cause une

infection, mais l'organisme réagit également à la production de toxines par ce

microorganisme.

Intoxications

Les intoxications alimentaires sont causées par l'ingestion de poisons ou

produits toxiques formés par les microorganismes pathogènes durant leur

croissance dans les aliments. Ces produits toxiques ou toxines sont de deux

types: les endotoxines et les exotoxines. Les endotoxines sont présentes à

l'intérieur de la cellule et sont libérées à la mort du microorganisme. Par contre,

les exotoxines sont excrétées par le microorganisme vivant et demeurent toxi-

ques longtemps après sa mort. Certaines de ces toxines sont résistantes à la

chaleur (par exemple, les toxines produites par Staphylococcus aureus), et

peuvent conserver leur pouvoir d'intoxication dans les aliments même après

ebullition pendant 30 min. Ainsi, un aliment contaminé peut être dangereux

même s'il n'héberge plus de microorganismes vivants.

Il est évident que le fait de détruire les microorganismes indésirables ne

suffit pas toujours; il faut également détruire leurs toxines. Il est beaucoup

plus facile d'éviter la contamination par les microorganismes vivants que

d'inactiver les toxines une fois qu'elles sont présentes dans les aliments. Les

mesures d'hygiène doivent viser à maintenir une faible population bactérienne

plutôt qu'à réduire des populations qui seraient déjà élevées; elles constituent

donc une préoccupation continuelle des usines de transformation des aliments.

AGENTS DE DÉSINFECTION

Classes

Les trois principales classes d'agents désinfectants utilisés au cours des

opérations de transformation alimentaire pour réduire le nombre d'organismes

vivants à un niveau acceptable sont la chaleur, l'irradiation et les produits

chimiques (Guthrie, 1980).



La chaleur peut être appliquée sous forme de vapeur vive pour obtenir

une température de 77 °C pendant 15 min ou de 93 °C pendant 5 min, avec une

exposition d'au moins 1 min à un jet de vapeur. L'eau chaude est un agent de

désinfection efficace si on l'applique à 77 °C pendant 2 min sur les plats et us-

tensiles, mais l'équipement de transformation des aliments doit être traité

pendant 5 min à 77 °C. L'air chaud est efficace lorsqu'on l'utilise à 82 °C pen-

dant 20 min.

Les rayonnements ultraviolets ne détruisent les microorganismes sur les

surfaces que si ces dernières sont exposées directement aux rayonnements. La
durée d'exposition devrait dépasser 2 min.

La classe des agents chimiques est plus variée et c'est elle qui nous inté-

resse le plus. Elle comprend les composés chlorés, les composés d'ammonium
quaternaire, les composés aldoquaternaires, les composés acides anioniques,

les aldéhydes, les amphotères et les complexes iodés. Bien qu'ils soient utilisés

dans les hôpitaux, certains produits comme les phénols, le formaldehyde et les

sels des métaux lourds sont trop toxiques ou trop corrosifs pour être utilisés

sur les surfaces en contact avec les aliments.

Mode d'action

Le mode d'action des différents désinfectants varie beaucoup et peut même
être compliqué dans certains cas. Les oxydants peuvent provoquer un change-

ment ou une destruction chimiques, mais il arrive aussi qu'ils intoxiquent de

nombreuses bactéries à cause de l'interférence métabolique engendrée par

l'oxygène libéré.

Destruction ou dénaturation chimiques

À cause de leur acidité ou de leur alcalinité, les acides forts et les bases

fortes sont corrosifs et détruisent rapidement la matière organique. Certains de

ces produits peuvent être utilisés pour tuer les microorganismes. Évidemment,

le principal obstacle à l'utilisation de ces produits tient au fait qu'ils corrodent

l'équipement et les matériaux utilisés dans les usines de transformation des

aliments. On les utilise peu en raison des dangers qu'offre leur manipulation. À
part le pH, il existe une variété d'autres types de réactions chimiques propices à

la désinfection.

On a souvent recours aux oxydants pour détruire rapidement les bacté-

ries; parmi les produits représentatifs de cette classe et dont l'emploi est le plus

fréquent, on peut citer les hypochlorites, les composés organiques chlorés

complexes, le peroxyde d'hydrogène et l'acide peracétique. La désinfection des

produits cartonnés par passage à travers une solution concentrée de peroxyde

d'hydrogène a permis l'apparition de l'empaquetage aseptique dans l'industrie

alimentaire. Les composés qui libèrent un halogène, comme les iodophores et

les complexes bromes qui donnent de l'iode et du brome toxiques, agissent

d'une manière semblable et font, eux aussi, l'objet d'une utilisation répandue.

D'une manière typique, la destruction chimique est un phénomène rapide,

qui agit sans distinction sur toute matière organique et également sur les mé-

taux, mais à des vitesses variables. Étant donné que les phospholipides sont

fortement résistants à l'attaque chimique, on peut s'attendre que les bactéries

Gram-négatives, qui contiennent des quantités relativement importantes de
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phospholipides dans leur paroi cellulaire, soient plus résistantes que les autres

à ce type de désinfection.

Interférence métabolique

La destruction par interférence métabolique peut être décrite comme un

empoisonnement des cellules vivantes. En général, Taction première des pro-

duits chimiques est dirigée contre la paroi cellulaire et la membrane. L'affaiblis-

sement ou la destruction de ces dernières peut être suivie d'une action secon-

daire à l'intérieur de la cellule, qui perd la capacité de produire l'énergie vitale à

partir des éléments nutritifs. Ce phénomène entraîne la mort cellulaire. On
connaît encore très peu la nature exacte des événements qui mènent à la mort,

mais cette question fait actuellement l'objet d'études.

Ce qu'il importe de retenir, c'est que la matière organique peut gêner et

même bloquer l'activité du désinfectant, et que certaines souches de micro-

organismes peuvent acquérir grâce au phénomène de mutation une résistance à

l'égard d'un désinfectant chimique particulier agissant par voie métabolique.

Par conséquent, il est important de suivre le mode d'emploi approprié

lorsqu'on utilise ce type de produit chimique et de s'assurer de l'élimination du
plus grand nombre possible d'organismes viables. Il est également prudent

d'alterner les désinfectants à intervalles réguliers, déterminés expéri-

mentalement ou empiriquement.

Inhibition de la reproduction

Certains désinfectants peuvent gêner la reproduction en bloquant la dupli-

cation du matériel génétique dans le noyau de la cellule, sans toutefois tuer la

cellule vivante. Il arrive souvent que le produit chimique empêche l'assemblage

correct d'une chaîne protéinique. D'autres produits chimiques peuvent agir à

des endroits spécifiques, comme sur les groupements sulfhydryles des acides

aminés, pour empêcher l'action d'enzymes indispensables à la reproduction.

Les produits qui agissent de cette façon n'éliminent pas tous les organismes

vivants ou viables. Ils interrompent la reproduction, et lorsque le désinfectant

est rincé des surfaces ou qu'il s'épuise, les bactéries viables peuvent se remettre

à croître après une période de rétablissement.

Dans certains cas, une forte augmentation de la concentration chimique

peut produire un effet létal immédiat sur certaines bactéries; toutefois, pour

éviter la sélection de microorganismes résistants indésirables, il faut choisir la

durée de contact la plus longue indiquée dans les instructions du fabricant.

ÉVALUATION DES DÉSINFECTANTS CHIMIQUES

Critères de base

Le choix d'un désinfectant chimique doit se faire en tenant compte des

facteurs suivants:

• le pouvoir bactéricide (bon pouvoir de destruction à concentration faible);

• spectre bactéricide (large ou sélectif selon l'utilisation prévue);

• tolérance à l'égard des conditions environnementales défavorables (résidus

organiques, dureté de l'eau, résidus de détergent, pH, etc.);

• bonnes propriétés tensio-actives (mouillance);
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• stabilité (sous forme concentrée et diluée);

• prix raisonnable;

• goût et odeur faibles;

• faible toxicité et faible pouvoir irritant pour l'utilisateur;

• absence d'interférence avec le processus de fabrication.

Facteurs agissant sur l'efficacité du désinfectant

Relations de temps, de température et de concentration

L'efficacité de l'action désinfectante est étroitement liée à la température à

laquelle l'opération est réalisée; la gamme de températures optimales varie de

21 à 38 °C. Certains désinfectants comme l'iode sont volatiles et se dissipent

rapidement à des températures supérieure à 50 °C, tandis que d'autres sont

complètement inefficaces à des températures de 4,5 °C ou moins.

Malheureusement, dans la plupart des cas on ignore la relation entre la

température et le taux de destruction. De façon générale, les produits qui agis-

sent par interférence métabolique ou par inhibition de la reproduction devien-

nent beaucoup plus efficaces lorsque la température passe de 4°C à 50 °C.

Dans le cas des produits qui agissent principalement par destruction chimique,

l'efficacité varie beaucoup moins avec l'augmentation de la température. Il faut

également se rappeler qu'à des températures élevées, la corrosion devient vite

une préoccupation importante. Les données illustrant les relations de temps, de

température et de concentration obtenues au cours d'une étude récente sont

indiquées au tableau 1.

L'importance de l'effet de la température sur les microorganismes (stress

ou inhibition de leur croissance), et l'importance de l'effet combiné de la

température et d'un désinfectant dépendent de la nature des microorganismes

visés. Quelques microorganismes présentent une croissance optimale à des

températures inférieures à 20 °C, tandis que d'autres ont une croissance opti-

male à 55 °C.

La température peut être facilement surveillée dans les systèmes N.E.P.

(nettoyage en place) et devrait être mise à profit chaque fois que la chose est

possible. Par contre, l'assainissement extérieur de la machinerie ne permet pas

une forte augmentation de température, étant donné qu'une solution désinfec-

tante chaude se refroidit très rapidement au contact d'une surface froide. C'est

pourquoi il est recommandé d'allonger la durée de contact le plus possible. Il

est préférable d'assainir l'équipement immédiatement après le nettoyage et de

le rincer quelques minutes avant l'utilisation.

Résidus organiques

La présence de matières organiques agit défavorablement sur la plupart

des désinfectants. Souvent on néglige le nettoyage en pensant que le désinfec-

tant résoudra les problèmes de contamination; non seulement cette idée est-

elle fausse, mais en agissant ainsi, on se trouve en plus à neutraliser presque

entièrement l'action du désinfectant.

La perte d'efficacité dépend du type de désinfectant et de la nature des

débris alimentaires. Les désinfectants utilisés couramment comme les hypo-

chlorites et les iodophores ne peuvent agir en présence de résidus organiques.
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Tableau 1 Concentration minimales efficaces pour divers désinfectants contre

Pseudomonas aeruginosa^ selon le test de « dilution d'emploi » (AOAC 1980);

la température et le temps de contact sont les variables du système ; les concen-

trations sont exprimées en ppm d'ingrédients actifs 1

.

Désinfectant 2

Temps de

contact

(min)

Concentration

4°C 20°C
(ppm) (ppm)

à la température de:

37°C 50°C
(ppm) (ppm)

composés
anioniques acides

(Per-vad)

10

20

30

375

375

175

225

225

150

50

50

40

20

20

20

acétate de

chlorhexidine

(Hibitane)

10

20

30

12 500

7 500

7 500

5 500

2 000

2 000

250

250

225

150

50

60

ammonium
quaternaire

(FP 787)

10

20

30

4 250

2 000

1500

2 250

425

425

1000

425

325

275

275

275

glutaraldéhyde 10

20

30

65 000

32 500

32 500

8 500

2 000

2 000

750

750

750

750

550

425

composé
aldoquaternaire

(Quatal)

10

20

30

2 750

1000

1000

1 100

650

550

225

225

85

110

110

50

Hypochlorite

de sodium
10

20

30

375

110

50

175

65

50

100

45

25

*

*

Iodophore

(Mikroklene)

10

20

30

110

40

40

40

40

40

40

40

20

*

*

*

produits

amphotères

(Tego 51)

10

20

30

12 500

11000

3 250

12 500

7 500

3 250

2 250

275

275

850

125

100

1/ Gélinas et coll. (1981).

2/ La mention d'une marque déposée ne constitue pas un appui et ne signifie

pas qu'il s'agit du meilleur ou du seul produit de ce type particulier en vente

sur le marché.
* Instable à cette température.
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Les composés d'ammonium quaternaire, les composés acides anioniques, les

composés aldoquaternaires et les amphotères sont légèrement plus tolérants,

tandis que les aldéhydes en général sont presque pas touché.

Des tests de laboratoire ont démontré que les agents nettoyants-désinfec-

tants offrent peu de protection à moins que les solutions soient souvent chan-

gées afin d'éviter une forte accumulation de débris. Les bains servant au lavage

des mains doivent aussi être vérifiés attentivement pour s'assurer qu'ils ne

deviennent pas eux-mêmes une source de contamination.

Dureté de Peau

Bien que l'efficacité de l'action bactéricide de l'hypochlorite ne soit pas

modifiée de façon substantielle par une dureté extrême de l'eau (500 ppm de

calcium plus du magnésium), les composés d'ammonium quaternaire ne de-

vraient pas être utilisés lorsque l'eau est dure (plus de 200 ppm). De nom-
breux composés d'ammonium quaternaire contiennent des agents séquestrants

qui assurent une efficacité même en eau dure. Une eau extrêmement dure peut

également réduire l'efficacité des iodophores utilisés à des concentrations

faibles.

Type de surface

Le type de surface à désinfecter est un facteur d'importance considérable

que l'on néglige trop souvent dans les tests pour déterminer l'efficacité d'un

désinfectant. Une étude récente (Gélinas et coll., 1981) réalisée sur des surfaces

en acier inoxydable, en polypropylene et en alliage d'aluminium, a révélé une

variation considérable de la concentration efficace d'emploi de certains désin-

fectants utilisés sur différentes substances. Par conséquent, une évaluation

soigneuse en laboratoire des désinfectants doit porter sur toutes les principales

surfaces retrouvées dans l'usine où le produit sera utilisé.

De toute évidence, des produits acides comme les iodophores et les

complexes acides anioniques ne doivent pas être utilisés sur des substrats alca-

lins comme le béton. L'aluminium de qualité standard résiste très mal aux

composés acides anioniques et aux hypochlorites.

Il faut noter que les composés organochlorés, les hypochlorites, les iodo-

phores, les composés d'ammonium quaternaires et les produits amphotères

conviennent tous pour utilisation sur des surfaces en contact avec les aliments

et qui sont fabriquées en acier inoxydable, en verre et en céramique, en plas-

tique, en bois, en caoutchouc et même sur certaines surfaces peintes (Lewis,

1980).

On trouvera au tableau 2 un résumé du comportement des principaux

types de désinfectants en fonction des conditions environnementales ainsi que

certaines caractéristiques individuelles importantes des désinfectants.

Durée d'exposition

Dans des conditions optimales de désinfection, la durée d'exposition

devrait être d'au moins 2 min. On recommande habituellement une durée de

contact supérieure à 10 min, étant donné que les conditions d'application ne

sont généralement pas optimales pour l'action du désinfectant (tableau 1).
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Vérification de l'efficacité du désinfectant

Tests en laboratoire

Plusieurs méthodes ont été proposées pour évaluer l'efficacité des désin-

fectants en déterminant la dilution la plus efficace du composé en conditions

d'utilisation: la « dilution d'emploi ». Il existe trois méthodes principales:

méthode de suspension, tests avec supports inertes et les tests sur gélose.

Dans les méthodes de suspension, on expose une concentration connue
d'un microorganisme-test dans un liquide contenant une concentration précise

du désinfectant. On dénombre les survivants et le taux de destruction est

déterminé.

Dans les tests avec supports inertes, les supports (des anneaux métalliques)

sont contaminés avec des microorganismes, égouttés, puis exposés au désin-

fectant. Les supports sont retirés et placés dans un milieu liquide qui permet la

croissance de tout micro-organisme vivant.

Les tests sur gélose peuvent être utilisés pour vérifier des substances appa-

rentées aux antibiotiques. Des disques imprégnés de désinfectant sont déposés

sur une couche de gel nutritif (gélose) qui contient des bactéries. L'efficacité du
désinfectant est évaluée par l'importance de la zone d'inhibition des bactéries

autour du disque.

La méthode du « coefficient de phénol » qui était fortement utilisée il y a

quelques années est maintenant considérée par certains comme peu fiable, sur-

tout lorsqu'on l'applique à des désinfectants de contact qui doivent servir à

décontaminer des surfaces.

Pour une bonne évaluation, nous considérons que le test « dilution d'em-

ploi » de l'AOAC (test avec porteurs inertes) et certaines de ses variations indi-

quent dans quelles conditions un désinfectant donné détruira la totalité des

microorganismes vivants présents sur une surface particulière. Les concentra-

tions jugées efficaces peuvent être beaucoup plus élevées que ce qui est généra-

lement nécessaire en pratique, mais ces tests permettent de faire certaines

comparaisons réalistes entre les différents produits. De plus, des facteurs essen-

tiels comme le type de surface, l'interférence des résidus organiques et la tem-

pérature peuvent être étudiés et le mode d'emploi peut être modifié en consé-

quence.

Méthode « dilution d'emploi » de l'AOAC. Les étapes essentielles de la

méthode sont expliquées à la figure 1. Pour que le test soit significatif du point

de vue statistique, il devrait être répété 60 fois. Pratiquement, on peut se con-

tenter de 10 répétitions. La méthode est décrite en détail dans la 13
e

édition du

manuel de l'AOAC (AOAC, 1980).

Modifications du test. Pour que les tests normalisés reflètent davantage

les conditions d'utilisation des désinfectants dans l'usine, on recommande

d'apporter les modifications suivantes au test:

• Dureté de l'eau. Pour déterminer l'effet de la dureté de l'eau sur l'efficacité

du désinfectant, on utilise la méthode des désinfectants germicides et déter-

gents (AOAC, 1980). Dans la méthode normalisée, on remplace l'eau distil-

lée par de l'eau stérile de dureté connue. Pour évaluer l'efficacité du désin-

fectant employé avec l'eau de l'usine, on propose de stériliser une quantité

d'eau appropriée qu'on utilisera pour les tests. Il serait utile de réaliser des
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analyses du pH, de la dureté et de la teneur en fer avant et après la stérilisa-

tion afin de définir les propriétés exactes de l'eau.

Résidus organiques. On peut utiliser la méthode de Whitmore et Miner

(1976). Il serait préférable d'utiliser les mêmes résidus organiques que ceux

qu'on trouve dans l'usine concernée (par exemple, lait en poudre, sang séché)

afin de pouvoir mieux évaluer leurs effets sur l'efficacité du désinfectant.

© T

Porteurs cylindriques

stériles ou surfaces

à tester

V.

Crochet

métallique

— Suspension

bactérienne

Inoculation du porteur

cylindrique avec les

bactéries-tests

^>

©
Boîte de Petri

\

10 I

Porteurs cylindriques séchés

à 37 C pendant 20-60 min

>

© A

Désinfectant

Porteur exposé au

désinfectant pendant 10 min ^

Porteur cylindrique retiré

et placé dans un milieu

de croissance

Pour la désinfection pratique, on présume que la dilution la plus élevée

qui tue les microorganismes-tests dans 10 porteurs pour une durée de
contact de 10 minutes constitue une «dilution d'emploi» sûre.

Milieu de

croissance

Incubation à 37 C pendant
48 h, observation de la croissance .

Y

Figure 1 Méthode « dilution d'emploi » de TAOAC pour tester l'efficacité des

désinfectants.
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• Type de surface. Étant donné que le type de surface influe fortement sur

l'activité des désinfectants, nous recommandons l'utilisation des mêmes
surfaces que celles qui sont en contact avec les aliments dans l'usine concer-

née. Les agents nettoyants utilisés dans les expériences devraient aussi être

les mêmes que ceux qui sont utilisés d'habitude dans l'usine. Ainsi, le test

tiendra compte à la fois de la méthode de nettoyage et de l'efficacité du dé-

sinfectant.

Tests à l'usine

À moins d'adopter une méthode normalisée, la partie du programme
d'évaluation qui est réalisée à l'usine peut être trompeuse et ne présenter aucune

corrélation avec les résultats obtenus en laboratoire.

Il y a deux méthodes principales d'échantillonnage pour évaluer la conta-

mination des surfaces: l'utilisation d'écouvillons de différents types et le contact

direct entre la surface et une gélose solidifiée (par exemple, des plaques Rodac).

La première méthode permet d'atteindre les parties en retrait et fait appel

à un effet d'abrasion pour déloger les microorganismes de la surface. En contre-

partie de ces avantages, il est parfois difficile avec cette méthode de déterminer

exactement la partie de la surface qui a été échantillonnée, si cette surface n'est

pas plane.

Dans certains cas, lorsque les bactéries présentes peuvent être de type

anaérobie en pellicules minces (leuconostoques, lactobacilles), on peut utiliser

des écouvillons mouillés avec une solution stérile contenant un produit abrasif

(par exemple, de la silice calcinée) pour déloger de façon efficace tout micro-

organisme vivant.

Les plaques Rodac sont plus faciles à utiliser et à interpréter. Toutefois,

elles ne peuvent être utilisées que sur des surfaces planes et ne permettent pas

de pousser plus loin l'identification des bactéries. Sauf pour ce qui est de la

vérification usuelle, nous ne recommandons pas leur utilisation dans un pro-

gramme d'évaluation.

La méthode typique pour tester l'efficacité d'un désinfectant sur une

surface serait:

• écouvillonnage des régions suspectes à la fin de la période de production:

• écouvillonnage de certains endroits immédiatement après le nettoyage usuel;

• application du désinfectant testé à la concentration recommandée;
• écouvillonnage après le temps de contact minimal recommandé;
• écouvillonnage des surfaces lorsqu'on est prêt à reprendre la production.

Pour une évaluation préliminaire, l'examen des prélèvements réalisés par

écouvillonnage doit se faire sur quatre milieux de culture différents pour obtenir

les renseignements suivants:

• dénombrement total (gélose SPC);
• levures et moisissures (gélose PDA);
• coliformes (bouillon vert brillant);

• staphylocoques (gélose Baird-Parker).

Si l'on soupçonne la présence de microorganismes anaérobies, il faut utili-

ser les géloses et les techniques appropriées (Holdeman et coll., 1977).
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Recommandations générales

Nous voulons encore une fois souligner le fait qu'il est indispensable dans

une usine de transformation des aliments d'avoir des surfaces non contaminées;

toutefois, il faut se rappeler que la plupart du temps la contamination survient

au cours du traitement. Il est inutile de consacrer beaucoup de temps et d'efforts

à décontaminer des surfaces si on ne prend pas la peine d'adopter de bonnes

pratiques de fabrication alimentaire.

À partir de l'expérience que nous avons acquise et des recherches docu-

mentaires que nous avons faites, nous formulons les recommandations sui-

vantes:

1. Il ne faut pas trop se fier aux allégations non fondées faites au sujet d'un

désinfectant. Il faut exiger des renseignements précis et, à défaut de réponses,

il faut réaliser ses propres tests.

2. Il faut déterminer la concentration « d'utilisation » du produit. Les tests en

. laboratoire doivent porter sur plusieurs microorganismes-tests y compris

Pseudomonas aeruginosa et des contaminants microbiens provenant de

votre usine. Il peut être nécessaire de retenir les services d'un laboratoire

pour réaliser ces tests.

3. Les débris organiques peuvent diminuer l'efficacité des désinfectants. Vérifiez

cette possibilité en utilisant des résidus provenant de votre usine. IL FAUT
NETTOYER AVANT DE FAIRE LE PRÉLÈVEMENT.

4. Ne pas utiliser des matériaux de construction qui sont difficiles à désinfecter;

la machinerie doit être facile à nettoyer et à désinfecter. Il faut utiliser une

technique d'essai avec un support inerte (AOAC, 1980).

5. Il ne faut utiliser que des matériaux résistant à la corrosion; la gamme de

désinfectants utilisables n'en sera que plus grande.

6. Vérifier régulièrement la concentration des désinfectants instables (par

exemple, les iodophores et les hypochlorites).

7. Examiner attentivement la possibilité que les désinfectants agissent sur le

processus de fabrication. Éviter la contamination des aliments.

8. Établir le rapport temps, température et concentration le plus économique
pour chaque désinfectant.

9. Faire la corrélation entre les tests de laboratoire et l'évaluation à l'usine.

MÉTHODE GÉNÉRALE POUR LE CHOIX DES
DÉSINFECTANTS

1. IDENTIFIER et choisir les microorganismes cibles; préparer plusieurs

souches, y compris Pseudomonas aeruginosa, travailler également avec des

souches isolées dans l'usine.

2. DÉFINIR les contraintes à observer:

• dans l'usine: temps d'exécution disponible;

types de surfaces;

qualité du nettoyage.

• par rapport aux produits: pouvoir corrosif;

stabilité;

toxicité;

rinçabilité des solutions bactéricides.
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3. ÉTUDIER le comportement des produits en laboratoire (in vitro), en utili-

sant des méthodes approuvées.

4. CONFIRMER les résultats obtenus en laboratoire en réalisant des tests à

l'usine (in situ).

5. CALCULER la concentration la plus économique pour une désinfection

efficace (voir section suivante).

Les renseignements fournis au tableau 3 résument très brièvement com-
ment peut se faire le choix d'un désinfectant à partir des considérations pré-

cédentes.

Tableau 3 Recommandations* générales pour l'utilisation des désinfectants

chimiques dans les usines de transformation des aliments.

Utilisation prévue Désinfectant recommandé

Psychrotrophes Gram-négatifs

( Pseudomonas)

Cellules végétatives

Gram-positives

spores bactériennes

coliformes

eau dure

matériel en aluminium

composé anionique acide,

acétate de chlorhexidine,

glutaraldéhyde, hypochlorite

de sodium, iodophore

ammonium quaternaire, com-

posé aldoquaternaire,

iodophore, chlore

chlore, (ou autres)

hypochlorite de sodium,

iodophore (ou autres)

composés anioniques acides,

hypochlorite de sodium,

glutaraldéhyde, composés

aldoquaternaires

glutaraldéhyde, produits

amphotères, composés aldo-

quaternaires

équipement juste avant

l'utilisation

équipement à entreposer

iodophore, chlore

(ou autres)

ammonium quaternaire, gluta-

raldéhyde, composés aldoquater-

naires (ou autres)

*de Guthrie (1980) et de Gélinas et coll. (1981).

Notes: Il faut tenir compte de contraintes physiques comme la corrosion,

le type de surface, l'interférence avec les processus de fabrication,

etc.

Le fait qu'un type particulier de désinfectants soit recommandé ne signifie pas

nécessairement que d'autres types de produits ne conviennent pas pour une

utilisation déterminée.
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RAPPORT QUALITÉ/PRIX

Bien que la relation entre la qualité et le prix soit complexe, son analyse

nécessite en général l'utilisation de résultats in vitro et in situ. On trouvera ci-

dessous un exemple de ce genre de calcul. Il est fondé sur l'équation suivante:

Coût = coût du désinfectant nécessaire + coût pour chauffer l'eau à la tempé-

rature désirée.

On suppose que trois produits (A, B et C) sont disponibles. Nous connais-

sons leurs seuils d'efficacité (c'est-à-dire, la concentration la plus faible avec

laquelle ils tuent toutes les bactéries pour une température donnée de la solu-

tion).

Seuil d'efficacité—concentration en

pourcentage à des températures de:

Coût du
Désinfectant désinfectant 4°C 20°C 40°C 70°C

($/L) (%) (%) (%) (%)

A 1,80 2,0 1,5 1,0 1,00

B 3,25 0,5 0,2 0,1 0,05

C 1,05 1,0 0,8 0,6 inacceptable

Cet exemple suppose l'utilisation de 1 000 L de solution bactéricide

(nettoyage par circulation). Le coût du désinfectant nécessaire est par consé-

quent le coût du désinfectant par litre multiplié par sa concentration en pour-

centage dans la solution, et par la quantité de solution qui sera utilisée.

Pour trouver le coût nécessaire pour chauffer l'eau à la température désirée,

supposons que l'eau de l'usine a une température de 10 °C. Pour chauffer cette

eau, il faut consommer du carburant, ce qui coûte 0,40 $/ L. Le coût du chauf-

fage est calculé en multipliant les 1 000 L de solution par le nombre de degrés

qu'il faut ajouter à la température de l'eau et par le prix du pétrole par litre

divisé par 10 000 (ce qui représente l'énergie en calories produite par un litre de

pétrole).

Ainsi, l'application la plus économique des produits testés se calcule de la

manière suivante:

Produit A

4°C: (1,80 x 2,0 % * 1000) + (0) = 36,00$

20°C: (1,80 x 1,5 % * 1000) + (1000 [20 10] * 0,40 ) = 27,40$

10 000

40°C: (1,80 x 1,0 % x 1000) + (1000 [40-10] x 0,40 ) = 19,20$

10 000

70°C: (1,80 x 1,0 % x 1000) + (1000 [70-10] x 0,40 ) = 20,40$

10 000

Par conséquent, l'application la plus économique et la plus efficace du désin-

fectant A serait une solution de I % appliquée à une température de 40 °C.
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Produit B

4°C: (3,25 * 0,5 % * 1000) + (0) = 16,25$

20°C: (3,25 * 0,2 % * 1000) + (1000 [20-10] * 0,4 ) = 6,90$

10 000

40°C: (3,25 x 0,1 % x 1000) + (1000 [40-10] * 0,4 ) = 4,45$

10 000

70°C: (3,25 x 0,05% x 1000) + (1000 [70-10] x 0,4 ) = 4,03$

10 000

L'application la plus économique et la plus efficace du désinfectant B se fait à

une concentration de 0,05% et à une température de 70 °C.

Produit C

4°C: (1,05 x 1,0 % x 1000) + (0) = 10,50$

20°C: (1,05 x 0,8 % x 1000) + (1000 [40 10] x 0,4 ) = 8,80$

10 000

40°C: (1,05 x 0,6 % x 1000) + (1000 [40-10] x 0,4 ) = 7,50$

10 000

70 °C: inacceptable

Lorsqu'on utilise le désinfectant C à une concentration de 0,6% à 40 °C, on

obtient les meilleurs résultats au coût le plus faible.

Il faut bien comprendre que le fait d'appliquer la concentration la plus

élevée du désinfectant ne constitue pas toujours la meilleure façon et la façon la

plus sensée d'utiliser ces produits. On peut réaliser des économies considérables

et améliorer grandement l'efficacité de la désinfection si on effectue les calculs

ci-dessus.
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