
Hygiène : la théorie



L’adhésion, l’encrassement : souillure + support

Adhésion considérée comme réversible (attractions faibles)
-> Forces intermoléculaires de London van der Waals :  FvdW
-> Forces électrostatiques attractives ou répulsives          :  FE

Adhésion considérée comme irréversible (attractions dominantes)
-> Interactions polaires : liaison hydrogène,

attraction hydrophobe, répulsion hydrophile                :  FAB
-> Forces de courtes portées sont de loin les forces dominantes

L’encrassement



L’encrassement

L’encrassement, qui sous sa forme la plus générale peut être défini comme 
l’accumulation d’éléments solides indésirables sur une interface, affecte une 
grande variété d’opérations industrielles

D’après Epstein (1981), différents types d’encrassement sont décrits :

- l’encrassement particulaire dû à une sédimentation,
- l’encrassement dû à la solidification d’un composé liquide sur une surface, 
- l’encrassement dû a une réaction chimique sur une surface support,
- l’encrassement corrosif dû à une réaction du support, un rinçage insuffisant, une 

incompatibilité avec le matériau, et 
- l’encrassement biologique comprenant des microorganismes, des matières organiques et 

des minéraux. 



Paramètres influant sur l’adhésion     FA = FvdW + FE + FAB

[1]  Espèce, concentration, hydrophobicité de la souillure
[2]  Nature physico-chimique, charge, PH, hydrophobicité et rugosité du 
support
[3]  Contamination initiale, force ionique, PH, température, temps de contact, 
hydrodynamique

Décrochement si Forces d’arrachement  >  FA

Paramètres influant sur le décrochement 

[1]  Action thermique
[2]  Action hydrodynamique

L’encrassement



Le BIOFILM

• Définition : ….communauté microbienne contenue dans une matrice de polymères 
organiques, adhérant à une surface

…autrement dit : adhésion de micro-organismes à un support, qui forment une 
communauté microbienne et survivent en renforçant leur résistance aux agressions 
(détergents, désinfectants,…)

L’adhésion des micro-organismes aux surfaces dépend de :

- la nature du matériau, état de surface

- la nature du micro-organisme

- l’environnement : 

✓ interactions physico-chimiques (électrostatique, électrodynamique)

✓présence de polymères exocellulaires

✓conditions de survie (absence de nutriments)



Bio-adhésion

Les biofilms adhérent 

par sédimentation : 

biofilms en conditions 

statiques

Ils peuvent 

également adhérer 

en condition 

dynamique



Bio-adhésion - propriétés

Notion d’énergie 

d’interaction 

Notion de réversibilité 

ou non (distance du 

support)



Bio-adhésion

Notion de structure de la bio-
adhésion

Notion de 
conditionnement 
de support



• Bio-adhésion



• Bio-adhésion

Maintien au chai d’une population de 
souches génétiquement très proches
Leur persistance est due en partie à 
leurs capacités à
(i) adhérer et se multiplier à la 

surface d’éléments peu accessibles 
au nettoyage et à

(ii) résister aux sulfites 

Ces souches pourraient acquérir 
(génétiquement) avec le temps des 
capacités de bio-adhésion plus 
importantes ! 
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Représentation du phénomène d’adhésion 

à 14 jours chez 5 souches de B. bruxellensis. 



Bio-adhésion : le biofilm

Le Biofilm permet aux 

microorganismes de 

mieux se protéger des 

flux et cisaillements, 

par rapport à un état 

planctonique



Bio-adhésion :

La bio-adhésion a des conséquences sur la physiologie microbienne :

- Croissance et contamination

- Production de métabolites secondaires

- Réactivité vis-à-vis d’agents antimicrobien

L’hygiène préventive peut limiter ces conséquences

Phénomènes de bio-adhésion



Limiter l’encrassement, l’adhésion

La propreté des surfaces est assurée par l’application de forces 
d’arrachement supérieures aux forces d’adhésion des souillures. 

L’utilisation de détergents et de chaleur permettent la diminution 
des forces de cohésion souillures-supports et rendent plus aisé 
l’arrachement des souillures quant elles sont soumises à un 
cisaillement généré par l’écoulement du fluide dans les 
équipements fermés. 



Limiter l’encrassement, l’adhésion
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Limiter l’encrassement, l’adhésion
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Diversité des 

matériaux

Diversité des 

matériels

Diversité de l’état

Etat de surface, 

rugosité, 

vieillissement

Caoutchouc

Plastique

Acier 

Inox 

Ciment 

Résines

Bois 

Surface ouverte

Cavité 

Accessibilité

Nettoyabilité 

La Procédure Adaptée
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Aspects Physico-Chimiques de la Détergence 

•Qualités chimiques requises

•Caractéristiques physiques

-Pouvoir tensio-actif: augmente le pouvoir de pénétration dans les fissures et l’action de couverture 

des surfaces



.

Booster votre hygiène : règles de base

Aspects Physico-Chimiques de la Détergence 

•Qualités chimiques requises

•Caractéristiques physiques

-Pouvoir de solubilisation des minéraux : acides sur tartre de l’eau, alcalin fort sur « tartre » du vin

-Pouvoir de saponification : alcalin fort (soude, potasse) sur graisses

-Pouvoir séquestrant : (EDTA, Gluconates) capture et complexe avec ions Ca++ et Mg++

-Pouvoir Inhibiteur d’entartrage : (phosphonates) retarde ou supprime la formation des cristaux de 

carbonate de Ca ou Mg

-Pouvoir anticorrosif : silicates en milieu alcalin, phosphonates en milieu acide, certains tenio-actifs

-Pouvoir oxydant (solubilisation et dénaturation des composés organiques) : hypochlorite de sodium, 

peroxyde hydrogène



.

Aspects Physico-Chimiques de la Détergence 

Molécule de base                                           action chimique (basique, acide) 

Tensio-actifs                                                    améliorent l’effet mouillant

Séquestrants ou chélatants piègent les cations (calcium, magnésium)

Inhibiteurs de corrosion                                limitent la corrosion due aux molécules de base

Stabilisant                                                       permettent à la solution de rester stable



.
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Booster votre hygiène : règles de base

Aspects chimiques du Désinfectant

•Fixation du principe actif sur la paroi cellulaire, puis 

dénaturation, destruction des protéines de la membrane 

cytoplasmique = perforation ou blocage des échanges

Ou

•Oxydation des constituants membranaires

= blocage du 
métabolisme 

 du microbe
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Booster votre hygiène : règles de base

Aspects chimiques du Désinfectant

- Les Ammonium quaternaires

- Les sels de biguanides

- Les amines aliphatiques

- Les amphotères

- Le chlore

- L ’acide peracétique

- Les alcools

-Le peroxyde d ’hydrogène

2. Les désinfectants 

non oxydants

1. Les désinfectants

oxydants
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Booster votre hygiène : règles de base

Aspects chimiques du Désinfectant

•Produits chlorés

AVANTAGES INCONVENIENTS

Large spectre bactéricide/virucide Sensibilité aux matières organiques

Action désodorisante Risque de corrosion par ion Cl -

Pas d’accoutumance Manipulation

Action décolorante Peu d’effet sur les moisissures

Dosable – traces détectables TCA (Trichloroanisole )
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Booster votre hygiène : règles de base

Aspects chimiques du Désinfectant

•Acide peracétique
AVANTAGES INCONVENIENTS

Action rapide sur les microbes Manipulation

Large spectre 

bactéricide/virucide/fongicide

Sensible aux matières organiques

Produit à pH acide Odeur

Action irréversible = Pas 

d’accoutumance

Risque de corrosion en présence 

de chlorures à chaud

Utilisable à froid pH acide

Absence de résidus Non détergent

Stabilité au stockage

Utilisation possible sur les filtres à 

membranes
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Booster votre hygiène : règles de base

Type de Nettoyage

•Produit non moussant

•Possibilité Utilisation à 
température élevée

Nettoyage des surfaces 

ouvertes
Nettoyage en CIP nettoyage 
circuits, tanks, cuves

•Produit moussant

•Utilisation à des températures 
inférieures à 45°C



Booster votre hygiène : règles de base

8 étapes 
✓Étudier votre approvisionnement en eau (où ? Débit ? Pression ? Qualité ?)

✓Faire l’inventaire des installations à traiter

✓Lister les types de matériaux utilisés (corrosion)

✓Faire le choix des process de nettoyage et/ou désinfection

✓Déterminer les équipements nécessaires (fréquence d’utilisation, durée, faisabilité 
de l’installation)

✓Définir des moyens de contrôle

✓Veiller à la sécurité des opérateurs

✓S’assurer du bon respect de l’environnement

Le plan d’hygiène : Le choix des procédures et produits



✓Assurer la qualité sensorielle et nutritionnelle du vin en limitant les 
contaminations menant aux altérations

✓Faire l’inventaire des installations à traiter

✓Lister les types de matériaux utilisés (corrosion)

✓Faire le choix des process de nettoyage et/ou désinfection

✓Déterminer les équipements nécessaires (fréquence d’utilisation, durée, 
faisabilité de l’installation)

✓Définir des moyens de contrôle

✓Veiller à la sécurité des opérateurs

✓S’assurer du bon respect de l’environnement

L’Hygiène, c’est



Hygiène : la pratique, le terrain



Etat des lieux

Echec des procédures de nettoyage/désinfection ? (altérations microbiennes, vieillissement

prématuré, remise en cause de l’intégrité des surfaces, points critiques)

Nettoyabilité, conception hygiénique 

État des surfaces (vieillissement, intégrité, changement d’état)

Paramètres de la procédures, qualité de l’eau

Procédure, outils, indicateurs adaptés 

Environnement du vin (sols, murs, air ambiant)

Formation du personnel…

Qui conduisent à des surconsommations d’agents chimiques et surconsommation d’eau

et mettent en danger l’intégrité des surfaces !

Double enjeu : améliorer l’efficacité des opérations d’hygiène (points « critiques ») 
et mieux gérer les ressources en eau 



.

Echec des procédures de nettoyage/désinfection 
Les réponses :

- Nettoyabilité
- Améliorer la performance des opérations d’hygiène (équipements) (Efflu Eau) 
- Alternatives (nouvelles technologies)

Gestion de l’eau dans les opérations d’hygiène
- Limiter les volumes d’eau pour les étapes de rinçage (Efflu Eau)
- Qualité de l’eau (plan d’hygiène)
- L’eau recyclée 



Bio-adhésion : les facteurs favorisant



• Nettoyabilité

Propriétés de surface     
Rugosité : Le passage d'un état de surface de 0,5 à 1 μm Ra double le temps d'enlèvement d'une
même quantité de souillure

L'état de surface peut évoluer dans le temps par oxydation, corrosion, rayures, abrasion, usure, encrassage…. 

Le nettoyage chimique lui-même est susceptible d'endommager les surfaces. 

Le maintien d’un état de surface adapté nécessite donc des conditions d'utilisation spécifiques, à faire préciser 
par le fournisseur.



• Nettoyabilité

Aptitude à la vidange, absences de points morts et d’angles vifs

Stagnation de liquide dans le corps de pompeAptitude vidange

Privilégier l’absence de points bas, points morts, angles vifs 

(figure : positionnement des canalisations d’aspiration et de 

refoulement sur une pompe)

Accessibilité aux surfaces au contact du produit

Angles vifs Fort rayon de courbure Piquage

PRINCIPALES DIFFICULTES DE NETTOYAGE

 

Une bonne accessibilité aux surfaces en contact 

avec le produit : démontage facile (figure : 

principales difficultés de nettoyage)



• Nettoyabilité



• Nettoyabilité



• Améliorer la performance des opérations d’hygiène



• Action mécanique : outils adaptés

1er cycle          2nd cycle           3ème cycle      4ème cycle

Laveur orbital : la souillure sous 
différents angles pour optimiser l’action 
mécanique

Rotation sur 2 axes



• Action mécanique : outils adaptés



• Action mécanique : outils adaptés



• Action mécanique : paramètres adaptés

Pression et débit – circuits fermés

La vitesse recommandée, dans le cadre des tuyauteries est de à 2 m/seconde 
(tubes)

Diamètre 

maximal (mm) 40 50 65 80

Débit 

volumique 

(m3/h)

9 14 24 36



• Outils adaptés

Booster votre hygiène : optimiser la procédure

Moyenne pression : 30/40 litres ; 25 bars



• Outils adaptés

Booster votre hygiène : optimiser la procédure

+ force d’impact et portée du jet + surface de l’impact

consistance de la 

mousse

Appareil Canon à 

mousse

Centrale 

mousse

Volume 50 à 110 L 500 L

Nombre 

d’utilisateurs 

simultanés

1 4 à 8

Consommation 

d’air

7 – 10 m3/h 7 m3/h par 

lance

Débit 5 – 10 L / min. 6 L / min.

Longueur de 

tuyau de 

distribution

7 – 10 m 15 – 20 m



• Automatisation

Automatisation des étapes ;

- Gain de temps
- Meilleure gestion de l’eau 

(validation rinçage)
- Sécurité 



2mètres DN 50 15mètres DN 50

Essais de rinçage à 0.3 m/s et  3 fois le volume des canalisations.

Essais de 
rinçage à 0.3 

m/s et  3 fois le 
volume des 

canalisations.

Essais de rinçage 
à 1.4 m/s et  1,5 

fois le volume des 

canalisations.

• Gestion de l’eau



• Bonnes pratiques : le contrôle

Contrôle chimique : test de rinçage

▪ Papier PH

▪ Indicateur coloré

▪ Bandelettes matières actives ( H202, 

APA, Chlore ……)



• Bonnes pratiques

- Le temps consolide l’adhésion et la bio-adhésion
- La chaleur est un allié au nettoyage : l’eau chaude accélère la réaction chimique 

(optimum : 45°C), « ramollit » et facilite le décrochement des souillure,
dilate les pores du bois

- Interférence organique : une détergence est obligatoire avant toute désinfection
- Alternances entre procédures chimiques et thermiques
- La traçabilité est recommandée (GBPH) pour les procédures et les moyens de 

contrôle
- La formation de l’ensemble du personnel est importante
- Afficher les fiches techniques et de sécurité des formulations
- ……
- Optimiser la procédure = optimiser les volumes d’eau !
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