OATAO

Cpen Archive Toulouse Archive Ouverte

OpenArchive TOULOUSEATrchive Ouverte OATAO)

OATAO is an open access repository that colleatsntbrk of Toulouse researchers and
makes it freely available over the web where pdssib

This is an author-deposited version publishedhittp://oatao.univ-toulouse.fr/
Eprints ID: 10258

Tocitethisversion :

Sajot-Deneuville, DianeContribution & la mise en place de la
démarche HACCP pour la fabrication de pain blanéqrit
surgelé.These d'exercice, Médecine vétérinaire, Ecoleddate
Vétérinaire de Toulouse - ENVT, 2008, 170 p.

Any correspondance concerning this service shoelsent to the repository
administrator: staff-oatao@inp-toulouse.fr.



o

ECOLE

NATIONALE

VETERINAIRE

TOULOUSE ANNEE 2008 THESE : 08 - TOU 3 —4063

CONTRIBUTION A LA
MISE EN PLACE DE LA DEMARCHE HACCP
POUR LA FABRICATION
DE PAIN BLANC PRECUIT SURGELE

THESE

POUR LE DOCTORAT VETERINAIRE
Diplébme d’Etat

présentée et soutenue publiquement en 2008
devant I’ Université Paul-Sabatier de Toulouse

par

Diane, Marine, Sybille, Elodie, Barbara SAJOT épouse DENEUVILLE
Née e 24 Octobre 1971 a Paris X

Directeur dethese: M. Hubert BRUGERE
Maitre de Conférence al’ Ecole Nationale V étérinaire de TOULOUSE

JURY
PRESIDENT :
M™ MARTY Professeur al’ Université Paul-Sabatier de Toulouse
ASSESSEUR :

M. BAILLY Maitre de Conférence al’ Ecole Nationale V éérinaire de TOULOUSE






MINISTERE DE L'AGRICULTURE ET DE LA PECHE

ECOLE NATIONALE VETERINAIRE DE TOULOUSE

Directeur A. MILON

G. VAN HAVERBEKE
. DESNOYERS

Directeurs honoraires

o

FALIU
LABIE
PAVAUX
LESCURE
RICO

. CAZIEUX
BURGAT
. CHANTAL
J.-F. GUELFI
M. EECKHOUTTE
D. GRIESS

Professeurs honoraires

Z£zxzzzzzzzzz 22 2
“<prmooOr

PROFESSEURS CLASSE EXCEPTIONNELLE

BRAUN Jean-Pierre, Physique et Chimie biologiques et médicales
DORCHIES Philippe, Parasitologie et Maladies Parasitaires
EUZEBY Jean, Pathologie générale, Microbiologie, Immunologie
TOUTAIN Pierre-Louis, Physiologie et Thérapeutique

£

PROFESSEURS 1% CLASSE

M. AUTEFAGE André, Pathologie chirurgicale

M. BODIN ROZAT DE MANDRES NEGRE Guy, Pathologie générale, Microbiologie, Immunologie
Mme CLAUW Martine, Pharmacie-Toxicologie

M. CORPET Denis, Science de I'Aliment et Technologies dans les industries agro-alimentaires
M. DELVERDIER Maxence, Anatomie pathologique

M. ENJALBERT Francis, Alimentation

M. FRANC Michel, Parasitologie et Maladies Parasitaires

M. MARTINEAU Guy-Pierre, Pathologie médicale du Bétail et des Animaux de basse-cour

M. PETIT Claude, Pharmacie et Toxicologie

M. REGNIER Alain, Physiopathologie oculaire

M. SAUTET Jean, Anatomie

M. SCHELCHER Francois, Pathologie médicale du Bétail et des Animaux de basse-cour

PROFESSEURS 2° CLASSE

Mme BENARD Geneviéve, Hygiéne et Industrie des Denrées Alimentaires d'Origine Animale
M. BERTHELOT Xavier, Pathologie de la Reproduction

M. CONCORDET Didier, Mathématiques, Statistiques, Modélisation

M. DUCOS Alain, Zootechnie

M. DUCOS de LAHITTE Jacques, Parasitologie et Maladies parasitaires

Mme GAYRARD-TROY Véronique, Physiologie de la Reproduction, Endocrinologie

M. GUERRE Philippe, Pharmacie et Toxicologie

Mme HAGEN-PICARD Nicole, Pathologie de la Reproduction

M. LEFEBVRE Hervé, Physiologie et Thérapeutique

M. LIGNEREUX Yves, Anatomie
M. PICAVET Dominique, Pathologie infectieuse
M SANS Pierre, Productions animales

Mlle. TRUMEL Catherine, Pathologie médicale des équidés et des carnivores domestiques

INGENIEUR DE RECHERCHE

M. TAMZALI Youssef, Responsable Clinique équine

PROFESSEURS CERTIFIES DE L’ENSEIGNEMENT AGRICOLE

Mme MICHAUD Francoise, Professeur d'Anglais
M. SEVERAC Benoit, Professeur d’Anglais

MAITRE DE CONFERENCES HORS CLASSE

M. JOUGLAR Jean-Yves, Pathologie médicale du Bétail et des Animaux de basse-cour



MAITRES DE CONFERENCES CLASSE NORMALE

ASIMUS Erik, Pathologie chirurgicale

BAILLY Jean-Denis, Hygiéne et Industrie des Denrées Alimentaires d'Origine Animale
BENNIS-BRET, Lydie, Physique et Chimie biologiques et médicales

BERGONIER Dominique, Pathologie de la Reproduction

BERTAGNOLI Stéphane, Pathologie infectieuse

BOUCLAINVILLE —CAMUS, Christelle, Biologie cellulaire et moléculaire
BOULLIER Séverine, Immunologie générale et médicale

BOURGES-ABELLA Nathalie, Histologie, Anatomie pathologique
BOUSQUET-MELOU Alain, Physiologie et Thérapeutique

BRUGERE Hubert, Hygiéne et Industrie des Denrées Alimentaires d'Origine Animale
CADIERGUES Marie-Christine, Dermatologie

DIQUELOU Armelle, Pathologie médicale des Equidés et des Carnivores

DOSSIN Olivier, (DISPONIBILITE) Pathologie médicale des Equidés et des Carnivores
FOUCRAS Gilles, Pathologie du bétail

GUERIN Jean-Luc, Elevage et Santé Avicoles et Cunicoles

JACQUIET Philippe, Parasitologie et Maladies Parasitaires

JAEG Jean-Philippe, Pharmacie et Toxicologie

LACROUX Caroline, Anatomie Pathologie, Histologie

LETRON —RAYMOND, Isabelle, Anatomie pathologique

LYAZRHI Faouzi, Statistiques biologiques et Mathématiques

MATHON Didier, Pathologie chirurgicale

MEYER Gilles, Pathologie des ruminants

MEYNAUD-COLLARD Patricia, Pathologie chirurgicale

MOGICATO Giovanni, Anatomie, Imagerie médicale

MONNEREAU Laurent, Anatomie, Embryologie

PALIERNE Sophie, Chirurgie des animaux de compagnie

PRIYMENKO Nathalie, Alimentation

TROEGELER —-MEYNADIER, Annabelle, Alimentation

VERWAERDE Patrick, Anesthésie, Réanimation

VOLMER Romain, Infectiologie

MAITRES DE CONFERENCES CONTRACTUELS

M.
Mle
Mle

CASSARD Hervé, Pathologie du bétail
GOSSOT Pauline, Pathologie Chirurgicale
RATTEZ Elise, Médecine

ASSISTANTS D'ENSEIGNEMENT ET DE RECHERCHE CONTRACTUELS

©

=zzz=zzEx

BIBBAL Delphine, H.I.D.A.O.A Sciences de I'Alimentation

CONCHOU Fabrice, Imagerie médicale

CORBIERE Fabien, Pathologie des ruminants

LIENARD Emmanuel, Parasitologie et maladies parasitaires

NOUVEL Laurent-Xavier, Pathologie de la reproduction

PAIN Amélie, Médecine Interne

RABOISSON Didier, Productions animales

TREVENNEC Karen, Epidémiologie, gestion de la santé des élevages avicoles et porcins



A madame le professeur Nicole MARTY
Professeur des Universités,
Praticien hospitalier,
Bactériologie-virologie-hygiene
qui nous afait I"honneur d' accepter la présidence de notre jury de these.

Hommages respectueux

A monsieur le docteur Hubert BRUGERE
Maitre de conférences al’ Ecole Nationale V éérinaire de Toulouse
Hygiéene et industrie des denrées alimentaires d’ origine animale
qui a bien voulu accepter ce travail et y apporter un appui bienveillant.

Qu'il trouveici I expression de notre sincere gratitude.

A monsieur le docteur Jean-Denis BAILLY
Maitre de conférences al’ Ecole Nationale V étérinaire de Toulouse
Hygiene et industrie des denrées alimentaires d’ origine animale
qui nous afait I’honneur de participer anotre jury de these

Sinceres remerciement



A M. LELEU et M. COUTURIER pour m’avoir permis d’ effectuer mon stage de fin d’ études
dans leur établissement.

A tout le personnel de BCS PANITA —auss bien le personnel d’ encadrement que les

opérateurs — pour son accueil et sa bienveillante coopération.

A Frédéric,
A «mon grand » Guillaume, a « mon bonhomme » Maxime, a « ma poupée » Chloé et ...

pour tout le bonheur qu’ils me donnent et tout I’amour que je leur porte

A «mon gros » lork, «fifille » Saia et « cochon » Tetis

A Manu et Marie
Sans oublier Capucine, Elise, Florence, Brigitte et Jacqueline

A mes parents et mes grands-parents

avec une pensée particuliere pour Papy Sajot et Mamie Germaine

A tous ceux chers a mon coeur



TABLE DESMATIERES

TABLE DESTLLUSTRATIONS.......o oottt nn e nn e 8
LISTE DESANNEXES ..ottt ettt e et r e e r e et r e r e nenne s 9
LISTE DESABBREVIATIONSET SYMBOLESUTILISES......coi oo 9
GLIOSSAIRE ... E bR e R R Rt et 10
INTRODUGCTION . ..ottt e sr e r et h e e e b sa e R e s bt b as e b e sr e b e b e e e e anennenes 15
PREMIERE PARTIE : DESORIGINES DU PAIN AU DEVELOPPEMENT DE L’INDUSTRIE

BOULANGERE ...ttt b r et e e b sh Rt b e e e b sb e sr b e snens 16
I. LESORIGINESDU PAIN ET LA NAISSANCE DE LA BOULANGERIE ..o 17

1. AUTEMPSDE LA PREHISTOIRE: L’ APPARITION DESPREMIERES GALETTESI6, 22, 24] 17

1.1. L’approvisionnement en CEréales [22, 28] ....cccuiiiiiriiieeiieeiieeiiesieeesiteeteeerteeeteeesaeeesaeeaeesraeesseeessseensseens 17
1.2. La mise en ceuvre des CEIEAlEs [7, 22] .uuiiiiiiiiiierieeeiieectee ettt ettt et e et e e tae e taeesabeeaae e tbeeaaeessseennseens 17
1.3. 12 CUISSON dES ALELEES....eeuvieeeiieiiiieeieeiieeeieeete ettt e stteestteestteesteeebteetaeestaeesseeessaeesseeanseeensaeensseensseenssaensseens 18
2. L’APPARITION DE LA FERMENTATION [6, 22, 24] ..ottt e 19
3. LA PANIFICATION DANSL'ANTIQUITE [6, 22 ,24] ...eiitiiiitetieeeie ettt s s 19
3.1.Les Egyptiens, créateurs de 1a panifiCation ?...........ccoeceeierieiiieiieeiesieneeie ettt e see e 19
3.1.1.une diversité de CEréales €t de PAINS.........eecvieeriieerieeiie e eieeeee et e et e eteeeteeebeesbeeesbeesrbeeenseesnseeenseas 19
3.1.2.1’obtention de 1a farine [18].......ccviiiiiiiiiiiiiceie ettt ettt et sb e e ear e e ebeeebeeeeaaeenrnas 20
3.1.3.1a CONTECtION A€ 12 PALE....cuvieeiieeiiecieeeie ettt ettt e be et e e s beesabe e ssteesbeesnseeenseeenseeenseas 20
31418 CUISSOM .ttt ettt ettt ettt st b e sbe bttt e bt st bt e bt eb e st et e b s bt beebeeb b et et bt eb e bt b eae 21
3.2. Les Grecs perfectionnent les techniques de panification [28].........ccccveeviierieeiiienie et 21
3.2.1.1e traitement mécanique des CETEAlES [22].....iiiiiiirieiiieieeierieeie et ete ettt ae et enee s 21
3.2.2.]1abouillie et le « MAZA » [18, 22] ...iccuiiiiiieiieciie ettt ettt et et eetaeeteeeebaeeabeeeaaeenreas 22
302,318 CUISSOM ettt ettt ettt ettt ettt et e b e bt et e e et e et e s atesbe et e emb e ea et ea e e eb e e bt e bt en bt ee bt eatesaeeeae e bt eteenteenteas 23
3.3. Les Romains, premiére corporation de boulangers [28] ........ccevveriieriieiieiieiie et 23
3.3.1.le perfectionnement des techniques de MOULUTIE.........c.eeecuieriieeriieriiieeiieeiteeieeeteeeteeereeseeeereeseeeeneeas 23
3.3.2.I'utilisation du levain et de 1a levure de DICTe.........ccuevieriieciieierierieeee e 23
3.3.3.1a fabrication MmEcanique de 18 PALE .......c.eeeevieeciieiiieeiie ettt s e e e eetaeenreas 25
R T b o1 110 ) B OO OO USRS 25
3.3.5.1a premiére corporation de boulangers [18, 28]........cccveriirieriieiierieriee et 26
3.4. Les Gaulois, Maitres du rafTalChi.......cooouvviiiiiiiiiiieiicc ettt e e e e aaaee e e e e s eenes 26
1. LA NAISSANCE ET LE DEVELOPPEMENT DE LA BOULANGERIE EN FRANCE............ 27
1. AUMOYEN-AGE: LA REGRESSION DES TECHNIQUESDE PANIFICATION [6, 22, 24] ............. 27
1.1. La régression des techniques de mouture et de PELriSSAZE......uvervrevrrverierierieeie e eeereeeee et eeee e sseeneeenees 28
1.2. La cuisson dans les fours banauX [24] .......c.coccvieiiieiiiieeiiecieeeiee ettt ettt e eveeeteeeveeeveeeteeeaaeeseseenaneens 29
1.3. La fabrication de pain a usage familial [15, 28] .....cooiieiiiiiiieeiieceee e 29
1.4. Le développement de la panification : naissance de la boulangerie commerciale [28] .........cccccoeninennenne. 30
1.5. La réglementation de 1a boulangerie [28] .........cooiiriiiiiiiiieieeeeee ettt 31
2. AU SEIXIEME SIECLE : LE DEVELOPPEMENT DESPAINSAU FROMENT ET LE DEBUT DE
L'UTILISATION DE LA LEVURE [6, 22, 24] ....c.oitiiiiiiteieesieee sttt sttt 32

2.1. Les progres de 1@ MEUNECTIC .....ecuveiieriieieeieeteeieeiie et eteetestesaeseesseesseesseesseeneesssassaessaeseeseensesnsesssesseenns 32



2.2. Le début de I'utilisation de 1a 1evVure €t du SE1 ........covvieiiiiiiieie e 33

2.3. L’essor des pains au froment et des pains MOLIETS .........ooeeiieriiiiiiiiieeeee e 33
2.4. Le perfectionnement dU PELTISSAZE .....eoververreeutiieiirtinienieeiteit et sttt st ettt ettt et st ettt et e e e saenbesbesaeeanens 34
2.5. La mise en place de controles [18] .o..eoiiiiiiiiiiieeiee ettt st et 34
3. AU DIX-SEPTIEME SIECLE : L’EVOLUTION DE LA MEUNERIE ET LA GENERALISATION DE
LA FERMENTATION PAR LA LEVURE [6, 22, 24] ...cutiieeee ettt s 35
3.1. L’évolution de 1@ MEUNETIC ........eeuiiiiieiietieie ettt ettt ettt e a e s bt et et eeaeeebeesbeenbeeneas 35
3.2. L’officialisation de la fermentation par 1a LleVUIE............coeviriiiriiiiiiice e 35
3.3, 18 CUISSOM QU PAII .ttt ettt sttt ettt et e b e s bt e b e bt es bt es bt satesbeesbe e bt e bt emteenteentessaesbeenbeenees 36
3.4. Les différents types de pains [18, 28] ......couiiiiiiiiiiiiieeriereete ettt 36
4. AU DIX-HUITIEME SIECLE : LE DEVELOPPEMENT DE LA TECHNOLOGIE DE
PANIFICATION [B, 22, 24] ..ottt ettt ettt sttt ettt bbbt b e et b et et st e b s be st es 37
4.1. La CUltUIE @S CETEALES .....c..eiuiieiiniiiiertieieeie ettt ettt ettt sttt ettt et sa e e bt e st et e aenbesbesbeeanens 37
4.2. L?évolution de 1a MEUNETIC .....c...eiiiriiiitieiieieeie ettt ettt ettt ettt et et et e et setesbeebeeneeeneesaeesaeenae 38
4.3. Le travail sur trois levains et I’utilisation de 1a IeVUIE ..........coeviirinininiriiiiiesceececese e 38
4.4. Le développement des techniques de traitement mécanique de 1a pate .......cccoecvveeveeeriieenieeiieerie e 39
4.5. Les améliorations portées aux mEthodes de CUISSOMN.......cc.eervieriiriiiiiieiieriere et 40
4.6. Le difficile développement de la boulangerie COMMEIciale ..........cceevveivieiiieiieieeieriereee e 41
4.6.1.un métier a deux vitesses : le clivage capitale/Provinee ........ccoceeveeeeriereenieniieienieneeieee st 41
4.6.2.1e métier de boulanger s’ INStItULIONNALISE..........c.eeuieriierireiieieeie ettt et e eeeeee st seeeeeeeeeeeessaesseesseennes 42
4.6.3.1e renforcement des contraintes réZlemMEntaires. .........coueeuerierierierieieee et 42
4.6.4.des conditions d’eXercice diffiCIIEs ........coueriririririiieiiier et 42
5. DE 1793 A 1862 : DESINNOVATIONS FREINEES PAR UNE REGLEMENTATION SEVERE ET
PAR LES PENURIES[6, 22, 24] ...c.eeiiiiieieiirieesiesie sttt sttt sttt st sttt b e sttt be b e e 43
5.1. Le CONLEXLE ECONOMUGUE ...evvreererretieteeteeseseessresseesseeseanseasseassesssesseesseesseensesssesnsesssessesnsesssesssesssesseessesnses 43
5.2, La taXation QU PAIN ..eecvieeiieiiieeiiecieeeiee et e et e st e et esteeetteesbeesabeessbeessbeessseessseessseensseeasseesssaesnseesssesanseennns 44
5.3. Les différentes catéGOries A PAIN.......c.eeruieriieriiriierieeierteeieeteetesaestee st eseetesaesaeesseesseesseensesasessaesseesseenses 44
5.4. L’esSor de I'INdUSIIIe MEUNICTE .....cc.eeitiertiiiiiiieiie ettt ettt sttt ettt ettt eae e s bt et e st e eaeesbeesbeenbeenees 45
5.5. L'utilisation de nOUVEAUX INGIEAICIILS....cuieviriirieriieriierte et eteeetesttesteeteetesaesseesseeseenseeneesseesssessaesseesseenss 46
5.6. La conduite de 1a fermentation ..........c..ceceecieiiiiirinenineee ettt sttt ettt s 47

5.7. De nombreuses innovations dans le traitement mécanique de la pate et dans les techniques de cuisson ... 48

5.7.1.1es innovations dans le traitement mécanique de 12 PALE ........ccevvvevvieiieeieeieiiee e 48
5.7.2.les innovations dans les techniques de cuiSSON [28].....cccuiieiieiiiieriiieiiieeite et 49
I11. L’ESSOR DE LA BOULANGERIE ET LA NAISSANCE DE LA PANIFICATION MODERNE..... 50

1. DE 1863 A 1903 : LA MISE EN PLACE DE LA BOULANGERIE ARTISANALE ACTUELLE [6, 22,
24] 50

1.1. L apparition de la liberté d’exercer pour les boulangers ............ccocvevivreiiicieiienieriee e 50
1.2. L’introduction de nouvelles catégories de farine et de la mouture sur cylindres............coceveeneencnncnnene. 51
1.3. L’émergence de la 1evure de Srains .........cccooueiieiioniiiiiieeeeeee sttt 52
1.4. Peu de changements au niveau du traitement mécanique de la pate et de la cuissON........ccoccvevvereereennnnnne. 53
1.4.1.1e traitement MECANMIGUE .......eevveerieeiieerieeiteereeeeeesteeesteeesteestaeeseessaeasseessseesnseessseesssesssseeessesssssesnsees 53
142,18 CUISSOTN. ettt ettt ettt sttt b et ettt s b e bt s bt bt e st ea s et et e bt sb e eb e e bt eat et et e bt sbeebeebeenne 54
1.5. L apparition de NOUVEAUX SETVICES .....cccveerrreerreerireerieesseeesseenseeessseesseeessseessesessseessssesssessssssssssesssesssseessseens 55
2. DE 1904 A 1954 : LE DEVELOPPEMENT DU PETRISSAGE MECANIQUE ET DE LA
FERMENTATION DIRECTE [6, 22, 24] ...ttt sttt s ne b see b b snee e e 56
2.1. L’apparition de nouvelles lois et 1’évolution technologique de la panification ...........cccccoocevveeninieniennene 56

1



2.2. Le renforcement du contrdle qualitatif des farines .............occeeeerieiieciieiiinierieeec e 57

2.3. Le développement de 1’usage des additifs .........ceceeeiiieiieeiiiieie ettt eeee e ebe e 58
2.3.1.1e blanchiment de 12 farine ...........coceoeriiiiiiiiiieee ettt 58
2.3.2.Je dégermage de 1a FATINE .......coouiiiiiiiiie ettt 59

2.4. La diffusion de la fermentation dir@Cte...........coeerieiiiriiiiiiieneerte ettt sttt 59

2.5. Le développement du pétrisSage MECANIQUE. .......ueerverreerreerreerieereeeeeetenseesseesseeseesesssesssesseesseesseessessesseenes 60

2.6. Des nouveautés dans les €quipements de CUISSOMN.....uuieeuueeriierieerieenieeiteeeteesreesteesreesseesseessseessseessaeens 62

2.7. Vers I’automatisation des lignes de fabriCation ...........cceccuerieriesiieiieiieeiee e 62

3. APRES1955: L’INTENSIFICATION DU PETRISSAGE ET LA CONGELATION DESPATES(6, 22,
24] 63

3.1. Le contexte économique €t TEZICMENTAITE ........eevieeieeiieriieieeieeieetestesieesteeteeeeeeeeseesseesseenseenseesaesseesseenns 63
3.2. Des qualités de blés adaptées a 1a pANIfICAtION ......eevuvieriieriiierieeiie ettt e et e eaeesreesbeessbeesbeeenns 64
3.3. La systématisation de I’emploi des adjuvants.............ceccveruieiiieiienienieeeie et 65
3.4. L apparition de la pousse lente et de 1a pousse CONLIOIEE ........c.eeecueeeiuieiciieeiiieiiienie e 66
3.5. L’intensification du pétrissage et I’apparition du pétrissage intermeédiaire ...........cooceevvvevreecreneervereennennes 66
3.6. L essor des fours iNAIrects [15, 21 . ittt ettt ste et sveeseae e s aeesebeessaeesssaessseessseesnseennns 68
3.7. L’automatisation de 1a fabIiCatiON .........ccueouiriiririririiieteteesteet ettt ettt 68
3.7.1.’automatisation des phases de diviSion €t de TEPOS .....eccveruieriieriieiieieeie ettt 68
3.7.2.’automatisation du fAGONMNAEE. .........ceeeiiiieitieeiieeieeeee ettt e st et e ste et e s beessaeessbeenseeessseeenseesnsaeenneas 69
3.7.3.Papparition des lignes MECANISEES .........ecveerrerruerrerreertieteeteeeeesseeteeseesessaesseesseesessesseesseesseenseessesssens 69

3.8. L’apparition de 1a CONZEIATION .......eouiiiiieiiiiiei ettt sttt ettt bee e e sbeeees 70
3.9. La naissance de la boulangerie industrielle. ...........ccveuieierieniieiiieie et 70
IV.L'INDUSTRIE DU PAIN DE NOS JOURS. ...ttt e se b e saesre e 71
1. LESDEUX MODELESTECHNOLOGIQUESACTUELS......ooi et 71
1.1. Le modéle anglo-saxon : la diminution des cofits et la production de masse ...........ccoecververiereereeseennenne 71
1.2. Le modele frangais : la recherche de la qualité.............cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 72
2. LESDIFFERENTS CIRCUITSDE COMMERCIALISATION DU PAIN ...c.ccciiiiiieeireeee e 72
2.1. La concentration dans des entreprises INdUSIIICILES .......cocueriiriiriiiiiiiee e 73
2.2. L’intégration par des firmes de diStribULION. .......cc.eriririiiiiiieieeses ettt 73
2.3. Les chaines intégrées de boulangeries et les boulangeries de qUArtier ............cocceveeveroieiieeneeneenieeieeene 74
3.LE CONTEXTE ECONOMIQUE ACTUEL DE LA FILIERE PAIN EN FRANCE.........ccocvieiiiiennn. 75
3.1. La boulangerie artiSANAlE ...........cecueeeuerieriieriieeeeteeieeeeste et eteetestaesseeseesseenaessaesneeseeseenseenteenseeraeeneenneenns 75
3.1.1.1a boulangerie artisanale grignotée par les GMS et les INAUSEIIES ........ccererereeienienienieninenceeeeeee 75
3.1.2.1e développement des chalnes d’@NSEIZNE .....c.eeuiriiiieiiiiierieeie ettt 76

3.2. La boulangerie INAUSIIICILE ........ccueiieriieiieieeit ettt ettt et s ae st e st e teenseensesnseesaesseesseennes 76
3.3. Les GMS (Grandes et MOYENNES SUITACES) ......ievviiiiieriieeiiieiiieetieeieeeieesteeeveesveeseseessseessseesssessseesnseennns 77
3.4. Le marché du pain précuit SUZEIE ... ...oeviiiiiieiieriiee ettt aeeteente et e easeenaesseesseennes 78
DEUXIEME PARTIE : LA FABRICATION DU PAIN ..ot 79
. LA COMPOSITION DU PAIN ..ottt sttt sttt ae e se e et b sbeebe e e ese e e e besbesaesbesneeneeneaneas 79
N N ST 79
L1 LPAIMIAON ittt ee et et s bbbt bt et bbb bt sa e bt bt ea bt et bbb bt eae 81
O BT o) (1<) 1 T PSP RURRPP 81
1.3, LS MALICTES SIASSES ..veeuveeuveeurerueereeesteeseaeseassesseesseaseessesssasseanseanseansesssesssesseesseesesnsesssesseenseensesssesssessnesseenses 82
P22 T O USRS 82



3. LALEVURE ET LE LEVAIN Lottt et e s s 82

I B T (7 o SR SRROSRRN 82

R B B 1 (753 104 =100 ) PR 82

T B [ ) 1 4 1 1 SRR 82

R I 18 (12 RPN 83
3.2.1.1°011GINE dE 18 LEVUIE .....eiiiiiieiieie ettt ettt ettt et ettt e enseesee s eensessseesseenseanseenseensens 83
3.2.21e mode de VIE d€ 1@ IEVUIC.......ccuveeeeeeeie e e e e e e e e earee e 83
3.2.2.1.1€ MOAE TEIMENTAITE ......ceveeeevieeie ettt ettt et e et e et e eeeeeaeeeteeeaeeeaeeeneeeesseeneeeseeesseeseeenseenseeenneens 83

3.2.2.2.1€ MOAE FESPITALOITE ....ueeueenieeietieteitietete e et et et e tesbe st e e st ese e st et e ab et e be e emeeseeseeseeteabe s enseneeneeneeseaneseeabeneennenes 84

3.2.3.le role de la levure: la fermentation du PAIN ........cccveeiveerieeiie ettt e eebeesaeeeneeas 84
3.2.4 1es facteurs de variation de 1’activité de La LEVUIE ..........cccveiiieviiieiiiee e 85
3.2.4.1.7incidence de 1a tEMPETALUTE ........c.ceiitiriirieieietiei ettt ettt ettt s st e b e e et et eseeseeseebeeeeebeneeneenes 85
3.2.4.2.I’incidence des autres INGIEAICIILS ........eouieieriieieiieierteeieste e ste ettt e ste et e bt e et esteeneebeesaesseeneebeensesseensennes 85

T ! I 85
B LES ADJIUV ANT S [B] .eeieiiiiiirtisieeteseeiesteste s e stesteseeseesesssessessessesseesesssessessessessesasssessesssessensessessessessesssessensenes 86
[1.LESETAPESDE LA PANIFICATION ...ttt ettt teee s st e e te s s eaaase s sba e e s ssstaessssaneessnanneean 88
1.LE STOCKAGE, LE DOSAGE ET L’ALIMENTATION DESINGREDIENTS.....ccoeiiieire e, 88
2. LEPETRISSAGE (SENSLARGE) ..ottt sttt et et s b et e et seesne e e e e e 88
B B DT i T USSR PSPPSRt 88
A D31 110 ) 4TSS P RS 89
2.3. L PEIISSAZE (SCIS STIICE)..ueeivietieiieeieritestiesteeteeteeetesttesseesseeseesesnsesseesseeseenseanseansesssessseseenseensesnsesnsessnenns 92
2.3.1.1a formation d’un réseau tridimensionnel de gIUten ...........ccveveiieeiiiriiiieeiie e 92
2.3.2.1€ POINTAZE = PIQUALE ....vveevverietieteeieeteseteseeesteesseesseeseesssasseenseenseensesssesssesseesseenseenseensesssesssesssesseesseeses 92

S. LA DIVISION ET LE BOULAGE ...ttt ee ettt e aee s s ssbae e sabae s s ssanesssnaeessannseeessnnans 92
I = =l 1 T 93
Lo I o N @@ 1NN €1 SRS 93
ST I N o o = [T 93
A I S OO 10 5 ] TN Y 93
LT I N O U1 93
8.1. L arrét du processus fEIMENLAITE ........cc.veieuieeiiieiiieeeiiesiteeeteesteesteessteessseesseessseessseessseesssaessseessseesssessnsesnnns 94
8.2. La L8VEEC QU PAIMN.....eiiieiieiieiieieeie ettt ettt st et et et et e et e e eaeetaesseenseenseeasesseesneeseenseanseenseanseesaesneenseennes 94
O  LE RESSUAGE ... oottt ettt ettt e s et e e e e e b e e e s e bt e e s sabbeessasbaeeseabaesssabaee s s sbeeessabasessasbesssassensssasanas 94
I1l. CASPARTICULIER DU PAIN INDUSTRIEL PRECUIT SURGELE .........ooooieeeieeeeee e 95
1. PRINCIPE DU PROCEDE INDUSTRIEL ..ottt sttt s ae s e s e s s eaae s s saanesssnbeneeean 95
2. PRINCIPE DE LA FABRICATION DU PAIN PRECUIT SURGELE.........ooooeeeeee e 95
3. LESETAPESDE FABRICATION DU PAIN PRECUIT SURGELE.......oooeeeeee e 96
3.1. Le stockage, le dosage et I’alimentation ...........coceeieeiiiiinieiieeeese e 99
TN B 1< 0 T 1L TSRS 99
I U (i 1T 1o OO OO 99

3.2 2. AULOLYSE o ettt ettt ettt ettt et e e et e e aee st e ae et e ent e st e st et tensaeaneeseebeenseenreenren 100
3.2.3.18 PELIISSAZE SS.eeuvreerrrerureerrreerreeitteesteestreessreessseessseessseassseessseessseessseessseessseessseeasseessseessseesssessseesssesnnn 100

IR T I 74 T3 T ) s TSP TOU 100
R S BT o0 101 <L SRS 101



3.5, e PICIMICT T@POS ...veuveeureeeeteenieeteesteettesstessteseenseanseassesssanseesseenseansesssesssesseesseanssansesssesssessaessessseensesnsessenns 102

I T Bl 3] (<) 21670211 1 YL USSR 103
3.7. L dCUXICITIC TOPOS ... veeveueentienteeteeiteettesttesseeseenseesseassesssanseesseansesssesssesssesseenseanseansesssesssessaesseesseenseensesnsenns 103
3.8 L FAGOMMAZE ..ottt ettt a e bbbttt ettt e h e h et et ea b e e bt e b e e be e bt eteeeeeneeene 103
IR 7 1 1< o oL USSP 104
3.10. La fermentation OU @PPIEL........cceecuierieriierierieeteeteetesttesteeteesesssessaesseesseeseensesssesseaseenseessesssesnsesnsesssenns 104
3.11. La scarification ou COUP d€ 1aME ......cc.eieiiiieiiieiiieciie ettt e ae e s be e s aeessbeesaeesnbeessaeessseennneens 104
3.12. La coagulation des glutens OU PreCUISSON. ... .eeuieiiriereieriiertiereeetestesetesetesseeseenseessesseessaesseesseesessesseenns 105
3.13. Le refroidiSSEMENt OU FESSUAZE. ......eouverteertieieetteteeiteettenteete et eitesitesteesbeenteenteeatesueeeseenbeenbeenseenseeneesneens 105
TN 7 I S 1Y T o ) AU 105
3.15. Le CONAITIONNEINENL ..ottt sttt ettt sttt sttt et be bbbt bt et et et saeebesbeeat et etesbesbeebeeneen 105
316, L8 STOCKAZE ..ottt ettt et ettt h e b ettt et s e s a e bt bt et e a bt ea e e e bt e e b e e bt e bt e bt eneeeneeeae 106
R B D 1 ¢ )5 10 A OO OO OSSP RUURTOTSRRPI 106
318, La CUISSON fINALE .....iiiiiiiiiiectiet ettt sttt ettt ea e bt bt e b e bt et et eae 106
TROISIEME PARTIE : APPLICATION DE LA DEMARCHE HACCP AU PROCESS DE
FABRICATION DU PAIN PRECUIT SURGELE .......cooiiiitiiieeeeee et 107
I. QUELQUESRAPPELS SUR LA DEMARCHE HACCP.....ci et 107
1. QU'EST CE QUE LA DEMARCHE HACCP ([12, 16, 4, 20])? ..ccvtreertereeerierieesieseeeereseeesseseeseseseeseenes 107
2. POURQUOI METTRE EN PLACE LA DEMARCHE HACCRP ([16, 20])?..ccerrereererieeriesieesieseeeees 108
2.1. Parce que c’est une obligation régleMEentaire ..........ceveeruieriiiiiiieniereee ettt 108
2.2. Parce que c’est important pour 1& CONSOMMALEUT ..........ccuerveruieriieieeieeteeeesieesteesseeseseeseeseeesseeseenseensens 109
2.3. Parce que c’est Un eNjet POUL I’@NEIEPTISE ..eevvveerueeiiiieeiieeiieetteeieeeteesteeesteessbeeeseesssaessseessseeenseesnsaeenses 109
2.4. Parce que la certification ISO 22000 est un atout commercial pour I’entreprise [26, 27] ......cccvevvvevrennen. 110
3. INTERET DE LA DEMARCHE HACCP ([4, 16])...eiterereeeeieeeeeeneenie et s ee e e 110
4. PRINCIPE DE LA DEMARCHE HACCP ([12, 16, 20]) .eeeerteeererieneeiesiereeresiesessessesesseseesessessesessesseseesens 111
5.LESOUTILSDE LA DEMARCHE HACCP [12] ....ocot ittt 112
5.1. Les outils spécifiques @ 1a dEmArcChe.........ccceecuiiiiieiiiieeie ettt e ae et eeseaeestbeeenaeens 112
5.1.1.1es fiches techniques matiéres premicres et les fiches techniques produits finis...........ccocceevveeeeenne 112
5.1.1.1.un exemple de fiche technique matiéres premiéres : la farine en vrac ........c.ccocoeverereneneienecncnceeeee 113
51111008 TIVIQISOM .ottt ettt ettt e e bt b et e e e e m e s e et e eb e et e b e b et eneeneeneebe bt eeeetennennan 113
5.1.1.1.2.1es caractéristiques PhySICOCHIMIQUES.........eeruertierierieeientieiesteeteettetesteetesteeteseeetesseeseseeensesseensesanenseas 114
S.T11.2.1.1€8 MELAUK LOULAS ..evventiiiieniieiieie ettt ettt ettt ettt et et e e e steente s st enbesseentesseensessaenseeseensesnnensean 114
S LT T.2.2.188 PESLICIARS ..cuvveuvieuieiieiiestieie ettt ettt e et et et e e st et e s at et e ste e beeseenbeeseenbeeseansesseensesseenbessaenseensensesnsensean 114
S 11 1.2.3.1€S TIYCOTOXIMES. 1..veeveenteeurenrieneeteenteteentesseentenseensesseensesseensesseensesseansesseensesseansesseensesseensesseensesssensesssensens 114
S5.1.1.1.2.4.12 MICTODIOIOZIC ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt et et e it e s bt eat e s bt enbesseeasesseentesseensesseenseeneensesasensean 114
5.1.1.1.2.5.188 COTPS BLIANZETS ......eveuiieteteteieeiett ettt e ete et et eseeae e st et e s b et et eneeneeseeseebe et eabessenseneeneeneeseabeseeaseneennan 114
5.1.1.1.3.1a fréquence des QNAlYSES ..........ccerererierieieiietieteet ettt ettt ettt b ettt et n et b et be e nean 115
5.1.1.2.un exemple de fiche technique produit fini : 1a baguette 250 Z.....ccceveeeieieinieeeee e 115
5.1.1.2.1.1es caractéristiques PhySICOCHIMIQUES.........cc.eiuiriirtirieieieeiet ettt 115
ST L2 2. GHIQUELAZE ..vevveeeentieuieteeitesttette e et e bt et et e este bt eatesteesbe s bt eabe st e este st enseeteenteeseensesseenbeeseenbeseeenbeentebeentebean 115
5.1.2.1e diagramme de fabIriCAtION .......cc.eevieiieiieiietiestiete ettt ettt e eea et aeste e e esesnsesnsesnneennees 116
5.1.3.1e tableau d’analyse des riSQUES [12] .....oouiriiiierieieeieee ettt ettt st st 116
5.1.4.1’arbre de décision des points critiques (CCP) [20]......oeoiiiieiierierieriieie et 116
5.2. Les outils non spécifiques a 1a démarche............coooueiiiiiiiiiiiiee e 118
5.2.1.1€ TIEIENTIE] ISO ...ttt ettt ettt h e bbbt et e ettt eae 118
5.2.1.1.1es consignes de travail et 1es eNregiStrEMENtS ..........coveruerierierierierieieeeete et ete st eeesteeeeseesseenbeseeeneeas 118
5.2.1.2.1e classeur des matiéres premieres et des fOUMMISSEULS ........eeverviriertieieriietentieie st eeesieereseeeeesseesaeseeeneeas 118
5.2.1.3.1e classeur des Prestataires e SEIVICE .........ccceirirtiriirtiieieieieetententet et ettt st ettt ettt be e b nen 119
5.2.2.12 VEille TEZICMENTAITE .....c.veetieiieeiieiieeiiesteetteieete st e te st e ste et e et e eaee st eenseenseenseessessaesseenseensesnseensennnens 119
5.2.3.1e Guide de Bonnes Pratiques d’Hygiéne et d’ Application des Principes HACCP...........ccccveurenene 119

4



I1.MISE EN PLACE DE LA DEMARCHE HACCP DANS LA FABRICATION DE PAIN PRECUIT

SURGELE ...t sttt ettt e e s et e et e a e es e es e e aReesReeeeeeeeneeeneeeReeeRe e te e te e reentenneennen 121
I.LA DEFINITION DU CHAMP DE L'ETUDE ([11, 12]) eoceeoteeeeeeeseereeseesiesiesresseeeeaeseeseeseesnessesneensesenns 121
1.1. La détermination du couple ProdUit-PrOCESS.......cccveirrirririeriieeeiieiieeeitiesreeeteesreeereesseeesseessseessseessseeenses 121
1.2. La délimitation du champ d’EtUAES .........ccuveiiiiiiiiieeieeeest ettt e s e eneeeneeas 121
1.3. Le choix du type de dangers StUAIES ..........ooueeiuieriiiiiiie ittt ettt st s 122
2. L'EQUIPE HACCP ([4, 11, 12]) eeeeeiee it etesieeeeiestestesteeseseesaesaestestesseeseeseessesaessessesnsessessessessnssessesssenssssenses 122
2.1. La conStTUtION A€ IEQUIPE ..eecuvieiiiieeeiieiiieeieecie et teette et e et e et eeteeetaeesteessbeeenseesnsaesnseesnsaeenseeensseennees 122
2.2. La formation par un intervenant EXEIICUL ...........cerevereerueerreeeeeeesseesteeseesessaesseesseesesssesssesseesseessesssesnsens 123
2.3. Les TEUNIONS HACCP ....ooiiiieiieeiieee ettt ettt et e et e et eeaeeestaeenteeassaeenseesnsaaenseesnsaeenneas 123
3. LA DESCRIPTION DU PRODUIT ET DE SON UTILISATION ATTENDUE ([11, 12])..cccccveveenen. 124
4. LA REALISATION DU DIAGRAMME DE FABRICATION ([11, 12]) ceeeeeereeeierenieniereeee e 125
5. L’ ANALY SE DES DANGERS ([11, 12, 20]) .eetetereeeeereeriesiesiesiesesiesseeseseeseesiessessesessesssessesessaessesnessesssenees 125
5.1. L’identification des dan@erS.........ccecieriiiiieiierierii ettt eie sttt et ae st e et eteesaesseesseeseensaesseeseenseensesnnens 125
5.1.1.1€ danger DIOLOZIGUE .......eoueeiuieiieiiett ettt ettt ettt sttt ettt et ee e e b e sbeesbeebeembeeneesateeaeeeas 125
S5.1.1.1.1€S MICTOOTZANISITICS .....veeuvereenrertierereteteeseetesstessesseesesseenseensessesssesseensesseensesseensesseensesseensesseensesseensesseensens 125
ST T LLLE SUDSIIAL ...c.uetieieetieiieeteete ettt ettt et et eat et e st e s bt et e s bt eabe st e este st enee st enbenseensesseenseeseensesanenseensansennnensean 125
5.1.1.1.2. les MICTOOTZANISINES COMCEITIES .......eeuveeurerrerreeteaneeteetenseensesseesenseensesseensesseansesseensesseensesseensesseensesssenses 126
5. 1. 1.1.3.18S IMYCOTOXIMES .. euveueeuteneeuieuietirteeteatet et esceteeteete e b et et esee s e es e et e ebeee e b e s e enseseesees e et e b e ssenseneeneeneeseebeseeasenaennan 126
5.1.1.2.1es InSECtes, 1€S TONZEUI'S €T AULTES ....c..eevieuretiriietieitenteetenteeite sttt ett bt e sttt e e sbeestesbeesbesbeeseeebeenbesaeeneeas 127
ST 1.2 1088 INSECLES ..ottt ettt ettt etttk e b et e e st e st e et et e s b e s e e e st en e es e e bt e b et e b e b et eneent e st ere bt et e enennennan 127
S L L2. 2,188 TON@EULS ...cveneentitieiteeitet ettt ettt ettt ebt et ebt et e bt et eat e bt e bt e bt eatenbeeb e e bt eatesbeeseeabeenbesbeenbeeseenbesaeenseas 127
T B B B 1D 1 ¢SOOSO PPN OPRORPPROPPRPROt 128
5.1.2.16 daner PRYSIQUE. .....eccveiiiiieiieeiieitee ettt ete ettt et et et e et e st e sate st eenseenseenseensesssesneenseenseenseennesnnenns 128
5.1.3.1e danger ChIMIGUE .........oiiiiiiriieiiee ettt et ettt ea e sb et e bt et e beeabeemeeeateeaeeeae 129
5.1.4.16 daner GENETIQUE. ......ueivereieriieieett et et e et e etee e e et e s e s aesseessee st enseenseesseessansaenseenseenseensennsesnsesnnenns 129
5.2. L’identification des causes d’apparition de Ces dangers ..........cocuerueerieriirienieniienieeie et eee e 129
5.2.1.18 MALIETE PIEIMICTE....ccuveetrierereeiieertieestteeste ettt esteestaeessseensseessseesseesssesssseessseessseesssesnsseessesssseessseennne 129
5.2 208 TEIICUL..c.teeiieiieteeieee ettt ettt et et et e s eae s aae s st e st enseenseeneeene e st enseeeseeaseeseenseenseenneenrean 130
I B (o 40 173 <) SRS SUPPRPRROt 130
5.2.4.12 MAIN A7 0BUVIC. ....uieuiieiieiiieeiieeitete ettt et e et eeteestee bt esseesaesaaesseesseesseesseenseanseessensaessaeseenseenseensesnsennsens 131
5.2.5.1a MEthOde de traVAIl .......ccuviiieiieiiiecie ettt e e e et et e et e e ssaeetbeeenbeeeabeeenreennne 131
5.3. La détermination des mesures préventives pour éviter 1’apparition de ces dangers ............ccceevevvererennnnne 131
5.30TLZENETALIEES ...eeteiieitieieete ettt b e b et ettt h e a e bt et ea e ea e bt e bt e bt e bt e bt enteeateeaeeene 131
5.3.2.1es mesures préventives pour éviter 1’apparition d’un danger biologique ..........cccceeveeviieinceneencenn. 132
5.3.2.1.les mesures préventives concernant les Matieres PremICTES ......eeveveeverrereerreerierseeeerseeseesseessesseesseseessens 132
5.3.2.2.les mesures préventives CONCETNANE 1€ PrOCESS. .....eeuuerueriertieiertieiertietesteetesteetesreetesaeeseseeesesseesesanenseas 132
5.3.2.3.les mesures préventives concernant le produit filli.........coceecieririierieienieiesee e 132
5.3.3.1es mesures préventives pour éviter I’apparition d’un danger phySique.........ceoceererrerreireneeneencnn 133
5.3.3.1.1es mesures préventives concernant les matieres premieres

5.3.3.2.1es mesures préventives CONCEINANt 1€ PIOCESS. ......coveveureueeuiriirtirienteteteeteteeieste sttt ettt st sre e aenaennen
5.3.4.1es mesures préventives pour éviter 1’apparition d’un danger chimique ...........ccocceeveeriecieecieneennenn, 134
5.3.5.1es mesures préventives pour éviter I’apparition d’un danger génétique.........ccceeveeverrierieneeneenneenn 134
5.4. La pONdEration AU FISQUE .......ccueervieruerieriesiesitesteeteeteestesseesseeseessessesseesseesseasseanseessesssessaessesssesnsesnsessenns 134
6. LA DETERMINATION DESPOINTS CRITIQUES (CCP) ([11, 12]) eeceevereriereeeiereeeeseereeseeseeseseeenens 135
6.1. L’identification des CCP grace a [’arbre de deCISION.........c.ecveriieriiesieiieeierieie ettt 135
6.2. La détermination des valeurs seuils et des tolérances pour chaque CCP.........ccccecvvvvviieeiieiciiencee e 136
7. LE SYSTEME DE SURVEILLANCE (11, 12]) iieeceieeeeeerieieseesieseestesseeeesaessessesessressessessessssssesssssessessens 136
7.1. La détermination de la nature et de la fréquence des CONtrOles ........cceecveeevueeiciieriiieiiieeeeciee e 136



7.2. L attribution des responsabilités et la validation des enregistrements...........coeeerereeeerierieneneneneneenee. 137

8. LESACTIONS CORRECTIVES ([11, 12])..tiitteteieetereeieeiesiesie et sie e et see st s sse e se e e sbesaessesneaeas 137
8.1. La détermination de la procédure a suivre en cas de dépassement des valeurs seuils ..........ccoccvererueenee. 137
8.2. L’attribution des responsabilités et la validation des enregistrements...........ccocveveererrierieneeneeneeneeneenne 137

9.LE SYSTEME DOCUMENTAIRE : INTEGRATION DE LA DEMARCHE HACCP AUX

PROCEDURES ISO ..ottt sttt sttt e e s sk s he b s st se e s e s e bese e eb e s bt ehe e e e abe s bt ebeese e e enrenrens 138
9.1. Quelques rappels sur le réferenticl ISO ..........ccoociieieiieiieie ettt snne e 138

9.1.1.1eS cONSIZNES A trAVAIL.....c.uiieiiiiiiieiieiiieeieeciee ettt e et et este e st e e sbeessbeessseesnsaessseessseesssesssseesnseennns 138
0.1.2.188 ENTEEISIICIMICIIES .....e.eteeeeiietietiente ettt ett et e bt et e ea b e eeteeate s bt esbe e et e bt eateeueees e e bt e beemteenbeenseeneesneesaeenne 138
9.2. L’intégration de ’THACCP au systeme ISO .......c.ccoiiiriiiiiiiiieneneeeeee ettt 139

10. TROISEXEMPLESDE CCP POUR ILLUSTRER LE PRINCIPEDE LA MISE EN PLACEDE LA

DEMARGCHE ...ttt b et h e et e £ e s e e b e e Rt eb £ e ae e Rt et e s e besEeebeeaeeaeeseeabesbeebeenneneanbeseeas 139
10.1. Premier exemple: I’étape d’élaboration du cahier des charges de la farine et les contaminants
microbiologiques, chimiques et physiques (VOir ANNeXe 4 P.164) .....ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 139

10.1.1.pourquoi cette étape est-elle UN CCP ?2......c.ooiieiiieiiciecieceee ettt sae e es 140
10.1.2.1es mesures Préventives AdOPIEES ... .ueeuiiicuieeieeriieeieesiteeeteesteesteesreesseesseeesseesseeasseesseessseessseesnns 140
10.1.3.1e plan de SUIVEIIIANCE .......cccuereieiieie ettt ettt ettt et eeabessaesse e seeseenseensesnnens 141
10.1.4.1es MESUres COITECtIVES AQOPIEES .....veruieiieiieiieieeieetieeieeteeteeeesteseeesseeteenseensessaesseesseesseensesnsesnnenns 141
10.2. Deuxiéme exemple: 1’étape de réception de la farine et les contaminants microbiologiques, chimiques et
PhySIQUES (VOIT ANNEXE S P.105) .uiiuiieiieieeieeie ettt ettt ettt et s e s sae st e s see st enseenseensesssesseenneenes 142
10.2.1.pourquoi cette étape est-elle UN CCP ?......c.oooiiiiiieiieiecieceee ettt sae e es 142
10.2.2.1es mesures Préventives AdOPIEES ... ..ieuiiiiieeieeiiieeieesteeeteesteesteesseesseesseessseesseeasseesseessseessseennns 143
10.2.3.1e plan de SUIVEIIIANCE .......ccveieieiieit ettt st ettt et e s atessaesseenseeseenseenseennees 143
10.2.4.1es MeSUres COITECtiVES AdOPLEES .. ..vueruiriiieeitieeitteeitteeeteeeiteesteeeteesteeeteesseeesseeeseeesseesnseensseesssennnns 143
10.3. Troisieme exemple: I’étape de détection du métal et le danger physique (voir Annexe 6 p.166)........... 144
10.3.1.pourquoi cette étape eSt-elle UN CCP ?......c.ooviiiiiieiieieeiecieee ettt see e e 144
10.3.2.1es mesures Préventives AdOPIEES ... .ueeuiiiiieeieeiiieeieesteeereesteesteesreeeseesseeesseesseeasseesseessseesssensnns 144
10.3.3.1e plan de SUIVEIIIANCE .......ccveviieiieii ettt ettt et ettt e e aaessaesseeseeseenseenseennens 145
10.3.3.1.1e détecteur de MELAUX ([19]) c.eeurereeiiiieieee ettt sttt s b bt sae s 145
10.3.3.1.1.12 SenSiDIlite AU AEECEUT ......c.eeuieiieiiitieteee ettt ebe st b neenean 145
10.3.3.1.2.1es facteurs de variation de la sensibilité du dEteCteUr...........ccccviviriirieniiieiiiicneneeecceceeeen 146
10.3.3.1.2.1.1es facteurs internes relatifs au dEtECEUT ........c..evueriiiiiiiiiiireeeceteeeee e 146
10.3.3.1.2.2.1es facteurs externes inhérents au Produit tESLE ..........ccoeererirerierierieirintnene ettt 147
10.3.3.1.2.3.1es facteurs externes issus du MIliCU EXEETICUT ........coveeveieiririiririinieieiet ettt 148
10.3.3.2.18 CONLIOLE VISUCL....c..itiniiuiiiiiiiiiiitiitertet ettt ettt sttt st ettt ettt ea et sbe st b 149
10.3.4.1es MeSUres COITECtIVES AAOPLEES ....uvveerieiiieeiieiieeeiteeesiteeiteesteeeteesteeebeesbeeesseesnseessseeaseessseesnsennnns 149

11. L’'ETABLISSEMENT DES PROCEDURESDE VERIFICATION ....ooiiiiiiiieieeeeresre e 149

12. LE SUIVI DE LA DEMARGCHE ...t nr s 150

13. DISCUSSION SUR LA MISE EN PLACE DE LA DEMARCHE HACCP ...t 150
13.1. Le contenu de 1a démarche HACCP .......coc.ooiiiiiiiiiieeee ettt 150

13.1.1.1e choixX des dangers & GTUAICT.........c.eeecuiiiiieeiie e eieeeeeeeteeeee et e et e et e eteeebeeebaeesseeeseessseesseannns 150
13.1.2.1e budget attribué a la démarche HACCP.........cccoooieiiiiieiieieteeee et 151
13.2. La formation et la sensibilisation du persONNEl ...........cccecveeciiiiiiieeiie e s 151
13.3. Les aspects pratiques de la mise en place de la démarche HACCP .........ccccoevieviiiiiniiiieeeieeeeeeen 152
13.3.1.1’application de la démarche HACCP A une PME.........c.cccoiiiiiiiiiiiiie ettt 152
13.3.2.comment associer la démarche qualité aux impératifs de la production .............cceeveveveciirieneennnns 152
13.3.3.les avantages et les inconvénients du travail €n €qUipe..........coeveviirviiiienieniieeeeee e 153
13.3.4.]1a durée de 1a demArche ... ...cc.oiiiiiiiiiie ettt 153



CONCLUSION ....oociiiiiiiininisieeee e

LISTE DESREFERENCESBIBLIOGRAPHIQUES



TABLE DESILLUSTRATIONS

LISTE DESFIGURES

FIGURE 1 :
FIGURE 2 :
FIGURE 3 :
FIGURE 4 :
FIGURE 5 :
FIGURE 6 :
FIGURE 7 :
FIGURE 8 :
FIGURE 9 :
FIGURE 10
FIGURE 11

FIGURE 12 :
FIGURE 13 :
FIGURE 14 :

FIGURE 15
FIGURE 16
FIGURE 17
FIGURE 18
FIGURE 19
FIGURE 20
FIGURE 21
FIGURE 22
FIGURE 23
FIGURE 24
FIGURE 25
FIGURE 26
FIGURE 27
FIGURE 28

position du corps étranger sur le tapis convoyeur

FIGURE 29

corps étranger et de la nature du meétal............ccooviiiiiiiiiiiiieii s

Meule primitive du néolithique ..........ccceevviieiiiiiiiieeice e 18
Moulin OLYNERICN ...oouiiiiiiiiicie e e 22
Moulin rotatif & MANEZE......c.eevveeeiieiieeiieieeee ettt e eaeees 24
Moulin hydrauliqUe ..........coooviieiiiieiie e e e 25
Blutoir mécanique actionné par une roue hydraulique...........cccceevevieriirennennne. 33
Mouture Sur meules raYONNEES .........c.cevueeriierieriieiieeieeriee e eieeereeeeesaeeseesenas 46
Pétrin mécanique a traction animale Deliry.......c.ccocevieniniinieniniinieneccees 48
Principe de la mouture sur Cylindres .........cccveeeiveeeiieeiiee e 52
Four magonné a chauffage direct doté d’un gueulard ............cccevveiiiniiinnnnnne. 54
: Four a gueulard vu de profil .........c.oooieiiiiiiiiiiccee e 55
: Pétrin mécanique a propulsion manuelle en 1911 ... 61
CompPOSTHION AU PAIN...cciviieiiieeiiieeciee e esiee et e e e e eseaeeeseaeeessbeeeeaseeennseees 79
Composition de 1a farine..........cccueveeiieeiiiiecie e 80
Coupe longitudinale et coupe histologique d’un grain de blé ........................... 80
: Transformation de I’amidon en maltose...........cecerveveiienieneenicnieeceeecee 81
:Mode fermentaire de [a levure...........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 84
:Mode respiratoire de 1a IeVUIe .........eeeeviieiiiieiieceeeee e 84
:Role du sel dans 1a panification............cceeeeeeviienieeiiienieceee e 86
:Role des adjuvants dans la panification..............ccceeveeeieenienieeiieie e 87
:Récapitulatif des étapes du processus de panification..........ccccceeeevveerrieenneeennee. 90
:Chronologie des évenements ayant lieu lors du pétrissage ..........ccceevevveerneennee. 91
:Les étapes de la fabrication du pain industriel précuit surgelé.............ccoouenneee. 97
:Appareillage utilisé pour la fabrication de pain industriel précuit surgelé......... 98
:Fonctionnement d’un carrousel de 5 pétrins............oovvviiiiiiiiiiiiiinnnnn. 100
:Fonctionnement d’une diviseuse @ tiroirs. ... ...oouvvueiiiiiiiiiiiii e 101
: Fonctionnement d’une bouleuse tronconique.............cooveviiviiiiiinnnannnnn. 102
: Préfaconnage et fagonnage ..........cccceeveeiiieeiieniieniicee e .103
: Variation de la capacité de détection du détecteur de métal en fonction de la
................................................................. 147

:Variation de la capacité de détection du détecteur de métal selon 1’orientation du



LISTE DESTABLEAUX

TABLEAU 1 : Evolution de la boulangerie par circuit de distribution .............ccccceeveevveennene 75
TABLEAU 2 : Consommation journaliére de pain et nombre de boulangeries en France......76
TABLEAU 3: Les 12 ¢étapes de la mise en place de la démarche HACCP .......................... 112
TABLEAU 4 : Arbre de décision des CCP.........occoiiiiiiiiiiiiiieee e, A17

TABLEAU 5: Tableau de correspondance diametre de sphere/longueur du corps étranger pour

UN AELECTEUT A& INIELAL. ... enenmnennnns 146

LISTE DESANNEXES

ANNEXE 1 : Fiche technique matiére premicre farine en vrac........c..coeceevveveereevieneenennns 158
ANNEXE 2 : Fiche technique produit fini baguette 250 g.............cooviiiiiiiiiiiiinin... 161
ANNEXE 3 : Diagramme de fabrication d’une ligne automatisée...................cocvvveenn... 163

ANNEXE 4 : Tableau d’analyse des risques pour 1’étape d’¢élaboration du cahier des charges

@ 12 FATINE ...ttt 164
ANNEXE 5 :Tableau d’analyse des risques pour 1’étape de réception de la farine en vrac...165
ANNEXE 6 : Tableau d’analyse des risques pour I’étape de détection du métal............... 166

LISTE DESABBREVIATIONSET SYMBOLESUTILISES

CA Chiftre d’ Affaires

CCP Point de Controle Critique
DON Déoxynivalénol

FDA Food and Drug Administration
GMS Grandes et Moyennes Surfaces
GMP Grands Moulins de Paris

IAA Industrie AgroAlimentaire

ANMF Association Nationale de la Meunerie Frangaise

CNBP Confédération Nationale de la Boulangerie-Patisserie Frangaise

CSHPF Conseil Supérieur d’Hygiéne Publique de France

CRITT Centre Régional d’Innovation et de Transferts de Technologie

ENSMIC Ecole Nationale Supérieure de Meunerie et des Industries Céréalieres
FEBPF Fédération des Entreprises de Boulangerie et de Patisserie Frangaises
(anciennement SNIBP Syndicat National des Industries de Boulangerie et Patisserie)
GITE Groupement Indépendant des Terminaux de Cuisson

SNIBP : voir FEBPF



GLOSSAIRE

Additif : substance alimentaire non consommée en tant que telle et non utilisée comme
ingrédient dont I’adjonction aux denrées alimentaires au stade de leur fabrication, dans un but
technologique, a pour effet qu’elle devient un composant de ces denrées alimentaires. Sont
considérés comme additifs tous les produits retenus dans la Directive Européenne 95/2/CE.

Adjuvant : produit d’addition, dans la fabrication d’une denrée alimentaire, qui n’est ni un
additif ni un auxiliaire technologique.

Alimentation : acheminement des ingrédients vers le pétrin, apres leur dosage.

Allongement : opération qui consiste a donner sa longueur définitive aux patons juste avant la
fermentation.

Améliorant : Mélange de produits d’addition et d’ingrédients sur un support généralement a
base de farine. La formulation est adaptée au type de panification pour lequel I’améliorant est
destiné.

Amidon : I’amidon contribue de facon indirecte a la consistance de la pate : il joue le role
d’agent de remplissage du gluten. Il intervient également dans 1’absorption d’eau .

Apprét : fermentation en étuve des patons fagonnés, entre le faconnage et la mise au four. A
différencier du pointage ou piquage.

Autolyse : temps de repos consécutif au frasage, durant lequel les amylases contenues dans la
farine sont activées par 1’apport d’eau. Ce repos facilite la formation de la structure
glutenique.

Auxiliaire technologique : substance alimentaire non utilisée comme ingrédient et utilisée
dans la transformation des matiéres premicres ou des ingrédients, dans un but technologique
pour la fabrication de la denrée alimentaire. Il peut en résulter la présence de cette substance
ou de dérivés dans le produit fini (Directive 89/107/CE). Sont considérés comme auxiliaires
technologiques les enzymes et les préparations enzymatiques.

Balle : enveloppe des graines de céréales, composée des glumes et des glumelles.

Battement : ancienne technique de pétrissage qui consistait a empoigner la pate a bras le corps
et a la soulever.

Blutage = tamisage: opération qui consiste a éliminer les enveloppes des grains et les
poussieres lors de la fabrication de la farine. Il s’agit d’un tamisage perfectionné. Il se fait a
I’aide d’un blutoir, gros cylindre en bois recouvert de tamis.

Boulage : opération qui consiste a donner une forme réguliére de boule au paton, en le faisant
tourner sur lui-méme, apres I’opération de division.

CCP (de I’anglais Critical Control Point) : points critiques du process, pour lesquels la
maitrise des dangers sera indispensable.
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Coup de buée : aspersion de vapeur d’eau dans le four juste avant ’enfournement de la pate.
Cette opération maintient les capacités d’extension de la pate en retardant la formation de
croute.

Coup de lame = scarification : incisions données sur les patons avant la mise au four pour
réduire la résistance de la pate et faciliter son expansion pendant les premiéres minutes de la
cuisson.

Croutage : desséchement en surface des patons lors de 1’apprét.

Dépose : disposition automatique, aprés le fagconnage, des patons fagonnés sur les plaques de
fermentation et cuisson.

Dépotage : transvasement de la farine du camion vers le silo.
Détente = repos : période de repos des patons entre le boulage et le préfagonnage, ou entre le

préfaconnage et le fagonnage. Elle permet la diminution des contraintes internes au paton et
favorise I’allongement.

Division : opération ayant lieu apres le pointage et qui consiste a diviser la pate en petits
patons de masse égale, qui donneront chacun un pain. La division volumétrique consiste a
produire des patons de volume égal, ce qui garantit au final un poids égal.

Elasticité : capacit¢é que posseéde une pate a revenir a sa position initiale aprés une
déformation.

Extensibilité : capacité d’allongement ou de déformation d’une pate jusqu’au stade de la
rupture.

Fagonnage : opération ayant lieu aprés la détente et avant la fermentation et qui consiste a
donner aux patons leur forme définitive.

Farinage = fleurage : saupoudrage de farine sur les patons de fagcon a éviter que ceux-ci ne
collent entre eux ni aux tapis de transfert.

Filet : support métallique rigide recouvert d’une résine élastomeére ou d’une substance anti-
adhérente, utilisée pour la fermentation et la cuisson des pates.

Filth Test : test de tamisage servant a dénombrer le nombre de fragments microscopiques
d’animaux retrouvés dans 50 grammes de farine : sont dénombrés successivement les insectes
entiers, les débris d’insectes, les poils de rongeurs.

Flaveur : double sensation de I’odeur et du gott.

Fleurage : voir farinage.

Force boulangere : aptitude d’une farine a s hydrater, puis de la pate a se développer tout en

retenant le gaz carbonique formé pendant la fermentation. On la mesure a 1’aide de
I’alvéographe de Chopin

Frasage : premicre phase du pétrissage sl, pendant laquelle on mélange I’eau et la farine.
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Glumelle : voir Balle.

Gluten : amas protéique insoluble dans I’eau, qui forme un réseau tridimensionnel
imperméable, capable de retenir le gaz carbonique et de s’étirer sous sa pression. Il est a
I’origine de la structure et de la texture alvéolée du pain.

Grigne : déformation de la pate en cours de cuisson sur la zone scarifiée du paton.

Gruau : semoule extraite aprés un broyage et une mouture particulier des grains et trés riche
en gluten, ce qui lui confére un grande force boulangére. Elle contient trés peu d’enveloppes
et donne des farines trés blanches.

Gueulard : conduit coudé en fonte dans les fours magonnés du début du 20°™ siécle qui
amene directement la flamme du foyer vers la chambre de cuisson. D’abord fixe, il est ensuite
devenu orientable et amovible, ce qui permettait de mieux répartir la chaleur sur la sole.

Guide de Bonnes Pratiques de Fabrication : document de référence, d’application volontaire,
¢tabli par les organisations professionnelles du secteur agroalimentaire considéré, en
concertation avec les autres partenaires de la filiére et dans le respect de la réglementation et
des codes d’usage et soumis a validation par les ministéres référants. Il recommande des
moyens et des procédures pour garantir la salubrité des aliments concernés, précise les bonnes
pratiques d’hygiéne applicables au secteur et propose des recommandations pour la mise en
place de la démarche HACCP et un systéme de tragabilité.

HACCP : Hazard Analysis Critical Control Point = Analyse des Dangers et Points de
Controdle Critiques.

ISO 9001 : norme par laquelle une entreprise, en se soumettant de facon volontaire a la
certification, atteste de sa possession d’un Systeme de Gestion de la Qualité (Systéme
d’Assurance Qualité). Cette norme liste une série d’exigences organisationnelles concernant
la responsabilité de la direction, le systéme qualité, I’existence de processus et I’amélioration
continue.

ISO 22000 : norme spécifique a la filiere agroalimentaire par laquelle une entreprise, en se
soumettant de facon volontaire a la certification, atteste de sa possession d’un Systeme de
Management de la Sécurité des Denrées Alimentaires = SMSDA. Cette norme garantit
notamment la mise en place d’une démarche HACCP, la compétence du personnel de
I’entreprise concernant I’hygiéne alimentaire, une veille documentaire et une démarche
d’amélioration continue.

Laminoir : petite grille servant a enrouler la pate, préalablement aplatie, sur elle méme lors du
préfaconnage, de fagon a obtenir I’ébauche du pain.

Levain lactique : souche quasiment pure de Lactobacilles obtenue par isolement a partir d’un
levain naturel.

Levain naturel : mélange de farine et d’eau que 1’on laisse fermenter 30 a 40 heures et dans
lequel se développe une flore multiple. Aprés quelques jours, on « repique » une partie du
levain dans un nouveau mélange de farine et d’eau.

Levure de boulangerie : souche pure de Saccharomyces cerevisiae
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Mouture : terme définissant a la fois 1’¢tape de broyage du grain de blé et le produit issu de ce
broyage.

Oura : conduit d’aération situ¢ au fond du four traditionnel, qui permet d’améliorer le tirage
lors de la combustion du bois. Les ouras sont apparus au 18" siécle.

Paquet Hygiéne : ensemble de textes communautaires fixant des exigences relatives a
I’hygiéne des denrées alimentaires et visant a refondre, harmoniser et simplifier les
dispositions préexistantes. Ces textes sont articulés autour d’un texte socle: le Reéglement
n°178/2002 [40]. Le Paquet Hygieéne contient notamment le Réglement n°852/2004.

Paton : morceau de pate obtenu apres 1’opération de division. Cette appellation est également
valable pour un morceau de pate boulé et fagonné.

Pétrissage (sens large) : mélange et malaxage des ingrédients. Il comprend trois phases : le
frasage, I’autolyse et le pétrissage au sens strict.

Pétrissage (sens strict) : ajout des autres ingrédients (levure, sel, etc.) dans le mélange
farine/eau.

Pige : tige métallique ou plastique prédimensionnée permettant au surveillant de ligne de
vérifier la longueur des pains a la dépose

Pilage : écrasement du grain par percussion lancée verticale.

Piquage = Pointage : fermentation en cuve, qui se produit dés que la levure entre en contact
avec le mélange farine et eau. A différencier de 1’apprét.

Plansichter : blutoir mécanique formé de plusieurs tamis animés de mouvements oscillatoires
et circulaires.

Pointage : voir piquage.
Poolish : liquide, en général composé pour moiti¢ d’eau et pour moitié¢ de farine, ensemencé a
la levure de biére ou de boulangerie et subissant une fermentation avant introduction dans la

pétrissée.

Pousse : expression imagée traduisant la levée de la pate pendant la fermentation.

Pousse contrélée : Méthode de fermentation dans une enceinte réfrigérée programmable
capable d’effectuer un blocage de la fermentation par refroidissement pendant plusieurs
heures, ce qui permet d’ajuster la durée de la fermentation en fonction des contraintes horaires
du boulanger.

Précuit : degré de cuisson permettant de réaliser la gélatinisation et la coagulation du gluten,
sans atteindre le début des réactions de coloration de la crotite. Le pain, a ce stade, est dans un
¢tat instable et ne peut étre manipulé, mais s’il reste sur les supports de cuisson, il peut étre
congelé ou transporté.

Rafraichi : opération qui consiste a renouveler et enrichir la composition d’un levain en
ajoutant de la farine et de I’eau dans des proportions permettant de maintenir la consistance de
la pate.
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Relachement : phénomene d’écoulement de la pate, di a un réseau de gluten insuffisamment
résistant pour maintenir la pate dans sa forme primitive.

Repos : voir détente.

Ressuage : période suivant la sortie du four, durant laquelle le pain se refroidit pour se
stabiliser a la température ambiante.

Scarification : voir coup de lame.

Sole : partie basse de la chambre de cuisson des fours traditionnels, sur laquelle est déposée la
pate pour sa cuisson.

Soufflage : ancienne technique de pétrissage qui consiste @ emprisonner de I’air lors du rabat
des morceaux de pate de facon a former des bulles.

Tamisage : voir blutage.

Taux d’extraction de la farine : rendement de farine obtenue par rapport au poids de grains
mis en ceuvre.

Tenue : terme utilisé pour caractériser le comportement de la pate ou du paton pendant la
fermentation et la mise au four.

Tolérance : capacité de la pate a supporter sans dommage des écarts de fabrication.

Votte : partie supérieure de la chambre de cuisson des fours traditionnels.
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INTRODUCTION

La démarche HACCP a été créée dans les années soixante par la NASA afin d’assurer
un haut degré de sécurité microbiologique, chimique et physique pour les aliments destinés
aux cosmonautes. Intégrée au systéme qualité de ’entreprise, cette démarche est une méthode
de maitrise de la sécurité sanitaire des aliments.

La mise en place de la démarche est devenue une obligation réglementaire pour les [AA
depuis 1993, avec I’établissement de la directive 93/43/CE, abrogée et remplacée aujourd’hui
par le réglement n°852/2004. Elle est également devenue une référence normative depuis
2005 avec I’apparition de la certification ISO 22000.

Le terme HACCP correspond a 1’abréviation de Hazard Analysis Critical Control Point,
qui signifie : Points de Contrdle Critiques et Analyse des Risques. Il s’agit d’identifier sur la
totalité du process de fabrication I’intégralité des dangers affectant I’hygiéne et la sécurité du
produit, d’établir les mesures préventives et correctives vis a vis de ces dangers, d’établir un
systeme de surveillance, et d’identifier les points critiques pour lesquels la maitrise du danger
est indispensable.

Nous allons étudier la mise en place de cette démarche pour la fabrication de pain blanc
précuit surgelé.

Afin de mieux comprendre les procédés de panification actuels, nous retracerons dans
une premicre partie la naissance et 1’évolution de la fabrication du pain, depuis son origine
préhistorique jusqu’au développement de I’industrie boulangere.

Dans une deuxiéme partie, nous rappellerons quelles sont les étapes ¢lémentaires de la
fabrication du pain et traiterons le cas particulier du pain précuit surgelé, afin de faciliter la
compréhension de la troisiéme partie de cet ouvrage.

Enfin, dans une troisiéme partie, apres avoir fait quelques rappels sur le principe de la
démarche HACCP, nous développerons sa mise en place dans le cas de la fabrication de pain
précuit surgelé. Nous étudierons les 12 étapes de la démarche 'une aprés ’autre. Des
exemples concrets seront utilisés afin d’illustrer chaque étape de la démarche. Quatre dangers
seront retenus dans 1’analyse: le danger biologique, le danger physique, le danger chimique et
le danger génétique. Trois points critiques seront étudiés plus en détail : 1’¢laboration du

cahier des charges de la farine en vrac, la réception de la farine et la détection des métaux.
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PREMIERE PARTIE : DESORIGINES DU PAIN AU
DEVELOPPEMENT DE L'INDUSTRIE BOULANGERE

Depuis I’Antiquité, le pain est un élément essentiel a la survie des hommes. Peu
onéreux et nourrissant, le pain faisait autrefois office de plat principal lors du repas.
Aujourd’hui, toujours considéré comme indispensable a 1’équilibre alimentaire, il est
consomme¢ avec plus de modération, au profit de denrées plus nobles.

Nous allons retracer dans cette partie les grandes étapes de ’histoire du pain, depuis son
origine, qui remonte quasiment a 1’époque préhistorique, jusqu’a I’apogée de I’industrie
boulangere, de nos jours.

Nous verrons dans un premier temps comment, depuis le berceau de sa création en
Egypte, le savoir-faire de la panification s’est répandu en Occident a la faveur des migrations
et des conquétes, et comment, en parallele, il s’est perfectionné au fil des siecles.

Nous verrons, dans un second temps, comment les techniques de fabrication se sont
professionnalisées et comment leur développement a toujours été étroitement i€ au contexte
¢conomique et aux événements historiques.

Enfin, dans un troisiéme temps, nous nous intéresserons plus particulicrement a la
période la plus contemporaine de I’histoire de la panification, si¢ge des plus importantes
innovations et de 1’apparition des techniques modernes de panification, qui seront étudiées

dans les deuxiéme et troisiéme parties.
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|.LESORIGINES DU PAIN ET LA NAISSANCE DE LA
BOULANGERIE

C’est I’apparition de la fermentation qui va véritablement signifier la naissance de la
panification. Le berceau de la panification semble étre I’Egypte et le Proche-Orient, avec la
création des premieres galettes durant la préhistoire

Par le biais des migrations, des conquétes et des échanges commerciaux, les peuples
Hébreux, Grecs et Romains vont ensuite successivement acquérir le savoir-faire de la

panification puis le diffuser dans tout le bassin méditerranéen.

1. AUTEMPSDE LA PREHISTOIRE: L’APPARITION DESPREMIERES
GALETTESJ6, 22, 24]

1.1. L approvisionnement en céréales[22, 28]

L’homme du paléolithique est chasseur-cueilleur : son alimentation repose sur les
animaux sauvages qu’il réussit a tuer ainsi que sur les plantes, les racines et les fruits qu’il
trouve autour de lui. Il ne cherche pas pour I’instant a domestiquer les animaux ni les plantes.

Au dixiéme millénaire, avec la fin de la derniére ere glaciere, le réchauffement du
climat permet la prolifération des céréales sauvages (orge, seigle sauvage ou bl¢ amidonnier)
dans le croissant fertile (Egypte, Proche-Orient, Mésopotamie), alors qu’il n’en existe pas
pour I’instant en Europe. Le chasseur-cueilleur nomade commence a récolter ces céréales: il
se transforme en agriculteur sédentaire. C’est le début de 1’¢re néolithique.

Les premiers villages d’agriculteurs n’apparaitront en Europe que 2000 a 3000 ans plus
tard, a la faveur de migrations vers le nord de la Méditerranée. C’est ainsi que, des le début du
cinquieme millénaire, les paysans néolithiques d’Europe centrale cultivent plusieurs variétés

de blé, ainsi que de I"orge’.

1.2. Lamiseen caivredescéréales|[7, 22]

Au dixiéme millénaire, les céréales sont consommées telles quelles, crues ou grillées.
Ce n’est que plus tard que les graines sont écrasées, en utilisant des meules primitives. Ces
meules sont constituées d’une large pierre sur laquelle sont disposées les céréales et sur
laquelle I’homme imprime un mouvement de va-et-vient a I’aide d’une pierre de taille plus
réduite (voir Figure 1). Tres difficiles a décortiquer, car il s’agit de grains vétus, ces céréales

sont parfois préalablement grillées, ce qui permet d’enlever plus facilement la balle et
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d’améliorer la conservation. Les céréales ainsi écrasées donnent une farine contenant une

quantité importante de son.

FIGURE 1: MEULE PRIMITIVE DU NEOLITHIQUE (D’APRES[7])
Ces meules sont constituées d’une large pierre sur laquelle sont disposées les céréales et sur laquelle ’homme
imprime un mouvement de va-et-vient a 1’aide d’une pierre de taille plus réduite

Cette farine, mélangée a de 1’eau, peut-Etre utilisée de deux manieres : sous forme de
bouillie, cuite par immersion de pierres incandescentes, ou sous forme de pate, cuite sous la
cendre, entre des pierres.

Cette sorte de galette mince non fermentée constitue I’ancétre du pain.

1.3. L a cuisson des galettes

Les techniques de cuisson de cette galette varient selon le mode de vie des populations :
les populations nomades” utilisent des pierres plates polies entres lesquelles ils placent la pate,
en dessous de cendres incandescentes, alors que les populations sédentaires utilisent de petits
fours.

Au Proche Orient, il s’agit de fours tronconiques en argile, enterrés ou non, et munis
d’un orifice a leur sommet. Ces fours seront ensuite dotés d’une ouverture supérieure plus
étroite et d’un orifice latéral a leur base, qui constitueront un dispositif d’aération efficace et
amélioreront ainsi la combustion. Le bois est briilé a la base du four, puis les cendres sont
retirées et les galettes sont disposées le long des parois restées chaudes. En Afghanistan et en
Iran, ce type de four, appelé « tanur » ou « tabur », est encore utilisé de nos jours.

En Méditerranée, il s’agit de four de type coupole. Une cloche amovible est placée sur
un feu trés riche en braises. Une fois la cloche suffisamment chaude, les braises sont
remplacées par des galettes et la cloche recouverte des braises incandescentes. Cette
utilisation de I’énergie rayonnante permet de cuire des galettes épaisses et de préserver

I’humidité dégagée lors de la cuisson.

"L orge se préte cependant moins bien a la panification que le blé car elle contient moins de gluten.
% Qui ne cultivent pas les céréales mais se les procurent au gré de leurs déplacements.
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2.L’APPARITION DE LA FERMENTATION [6, 22, 24]

Deux théories existent concernant 1’apparition de la fermentation.

D’apres certains, elle serait apparue en Orient 3000 ans avant J-C : une pate de farine et
d’eau aurait été¢ négligemment abandonnée dans un endroit chaud et humide et aurait été le
siege d’une fermentation acide provoquée par des levures sauvages et des bactéries lactiques
[28].

D’apres d’autres, les premiers aliments fermentés auraient ¢t¢ des boissons et la
fermentation du pain aurait été¢ étroitement liée a la fabrication de la bi¢re [22]. Le levain
utilisé pour la fabrication du pain proviendrait notamment de 1’écume formée a la surface de
la biere.

Dans les deux cas, le processus fermentaire aurait ét¢ découvert fortuitement suite a
I’oubli d’un aliment dans des conditions favorables au développement des levures et bactéries
fermentaires.

A la faveur des guerres, des migrations et du commerce, la culture des céréales et la
fabrication du pain se répandent en Méditerranée. Les Egyptiens, les Hébreux, les Grecs puis
les Romains, vont tour a tour acquérir le savoir-faire de la panification et y apporter des

améliorations [28].

3. LA PANIFICATION DANSL'ANTIQUITE [6, 22 ,24]

3.1.L es Eqyptiens, cr éateursde la panification ?

C’est en Egypte que se trouverait le berceau de la panification : de nombreux sites

archéologiques égyptiens attestent de I"utilisation des céréales depuis 1’époque néolithique’.

3.1.1.unediversité de céréales et de pains

L’Egypte développe tres tot, et de fagon importante, la culture et le commerce des
céréales, grace aux terres fertiles du Nil. Les céréales cultivées sont d’une grande variété : en
plus de I’orge et du blé amidonnier, prépondérants, on trouve également du froment, de
I’avoine ou de I’épeautre [18].

Avec la bicre, le pain représente en Egypte Antique la base de 1’alimentation. Les
Egyptiens savent aussi bien fabriquer des galettes, non fermentées, appelés pains azymes, que
des pains levés, fermentés. Les pains différent par leur forme (carré, ovale, rond, ou conique),

par le type de farine utilisée, et par leurs saveurs, issues de I’incorporation d’ingrédients tres
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variés : la pate peut étre enrichie avec de I’huile, de la graisse, des ceufs, de la viande, du miel

ou des fruits. Les Egyptiens créent ainsi une grande diversité de pains : on dénombre une

quinzaine de variétés de pains en - 2700 avant J-C et une quarantaine en — 1500 avant J-C.
Ces pains « enrichis » ne semblent toutefois destiné qu’aux classes aisées, les classes

plus modestes se nourrissant de pain d’épeautre.

3.1.2.I'obtention delafarine[18]

En fonction des auteurs, la mise en ceuvre des céréales par les Egyptiens varie: d’apres
[22], le blé est coupé haut vers 1’épi et le grain est vanné, c’est a dire lancé en I’air et séparé
de la balle que le vent emporte. Le grain ainsi nettoyé est ensuite tamisé et stocké dans des
silos a grains. D’aprés [6], au contraire, les céréales sont utilisées telles quelles, encore vétues,
la balle adhérant fortement au grain.

La farine est obtenue grace au pilage, qui fait éclater le grain. Le son est mis de coté, et
le reste est moulu a ’aide d’une auge a deux compartiments et d’une grosse pierre : les grains
sont disposés dans le compartiment supérieur, et, par frottement de la pierre sur les grains, on
obtient une farine qui s’écoule dans le compartiment inférieur. Conséquence directe, la farine
contient de la poudre minérale, probablement a 1’origine de I'usure des dents constatée sur la
plupart des momies égyptiennes.

La farine ainsi obtenue est tamisée dans un tamis rond et profond en papyrus, en jonc ou
en roseau. Cette opération consiste a ¢liminer les enveloppes des grains et les poussieres.
L’invention du tamisage serait donc égyptienne, permettant 1’obtention de différentes qualités
de farines. De facon a obtenir une farine plus fine, on fait préalablement sécher les grains au
soleil ou on les torréfie avant de les moudre. On ne prépare généralement pas plus de farine

que nécessaire a chaque fabrication de pain: on préfere conserver le grain plutdt que la farine.

3.1.3.la confection de la pate

Pour la confection de la pate, les Egyptiens rajoutent de 1’eau a la farine, un peu de sel
et du levain. La pate, peu consistante, est malaxée dans de grandes jarres en terre cuite.

D’apres [6], bien que maitrisant la fabrication des boissons fermentées, en particulier la
bicre, les Egyptiens ne semblent pas avoir utilis¢ immédiatement la levure dans 1’élaboration
du levain : le levain est obtenu au départ par une simple fermentation spontanée. D’apres [22],

ce n'est qu’a partir de 1500 avant J-C que I'on emploie une véritable levure de

3 On a découvert la présence de meules ainsi que de paniers en roseau enfouis dans la terre et contenant froment,
mil et orge.
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Saccharomyces, sous forme liquide, provenant de la fabrication de la biére’. En fait ce sont

véritablement les Gaulois qui maitriseront cette technique (voir chapitre 1.3.4.).

3.1.4.1a cuisson

Dans 1’Ancien Empire (vers 2505-2180 avant J-C), la cuisson se fait sur des pierres
plates placées sur le feu ou dans des moules en argile de forme coniques, préalablement
chauffés sur le feu, puis remplis avec de la pate semi-liquide, bouchés et empilés en forme de
pyramide au milieu du feu, le pain étant alors démoulé apres cuisson.

Au Nouvel Empire (vers 1540-1075 avant J-C), la cuisson se fait dans des fours en
briques a coupole de méme type que ceux utilisés a la préhistoire. Grace a eux, la fabrication
commerciale de pain va commencer d¢s cette époque.

Les Egyptiens vont initier les Hébreux puis les Grecs a ces techniques vers 800 ans

avant JC.

3.2. Les Grecs perfectionnent lestechnigues de panification [28]

Les Grecs vont rapidement améliorer la qualité du pain et devenir des spécialistes de la
panification : ils vont élargir la palette de céréales utilisées pour sa fabrication, enrichir les
recettes avec 1’ajout de divers ingrédients a 1’origine d’une grande diversification des aromes
du pain, et enfin améliorer de fagon significative les techniques de traitement mécanique des
céréales.

Trois types de céréales sont principalement utilisées : 1’orge, majoritaire, le blé et le
millet. La préparation de 1’orge est la base de 1’alimentation céréali¢re chez les Grecs et le
pain levé de blé ne s’y développera que tardivement (300 ans avant J-C). En effet, la Gréce
n’a que peu de terres fertiles : 80% de son territoire est montagneux et I’orge y est plus facile
a cultiver. Contrairement a I’Egypte, elle est donc contrainte d’importer du blé : c’est pour
cette raison que le pain de blé sera considéré comme un pain de luxe par rapport au pain

d’orge.

3.2.1.letraitement mécanique des cér éales [22]

Les Grecs vont apporter plusieurs innovations, notamment concernant le pilage et la
mouture des céréales, ainsi que concernant le tamisage de la farine, ce qui permet 1’obtention

de farines blanches.

* La biére est elle-méme fabriquée par délayage d’orge germée avec du jus de datte.
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Initialement, la mouture se fait grace a une meule de type va-et-vient comparable a
celle utilisée au Néolithique et en Egypte, mais a laquelle les Grecs ont apporté des
modifications : des stries en aréte de poisson sont taillées dans les pierres de fagon a faciliter
I’écrasement des grains et I’écoulement de la farine. Au début du cinquiéme siecle avant J-C,
les Grecs utilisent améliorent ce systéme en créant le moulin olynthien (voir Figure 2). Ce
moulin est constitué¢ de deux meules rectangulaires superposées, la meule supérieure étant
mue par des esclaves a 1’aide d’un levier. Une trémie permet le passage des grains entre les

deux meules. Des rainures sur les meules facilitent 1’évacuation de la farine.

FIGURE 2: MOULIN OLYNTHIEN (D’APRES[1])

Ce moulin constitué¢ de deux meules rectangulaires superposées (une meule courante (3) et une meule gisante
(5)). La meule courante est mue par des esclaves a 1’aide d’un levier (2). Une trémie permet le passage des grains
entre les deux meules. Des rainures sur les meules facilitent 1’évacuation de la farine.

3.2.2.la bouillie et le « maza » [18, 22]

Bien que les Grecs soient devenus des spécialistes de la panification, la bouillie et le
«maza » vont rester longtemps la nourriture quotidienne la plus répandue chez eux.

L’orge est consommée sous forme de bouillie ou de « maza », galette de farine pétrie, a
laquelle on peut ajouter du lait, du miel, de I’huile ou des condiments. L’orge se préte moins
bien a la panification que le blé, en raison de sa faible teneur en gluten : le pain d’orge léve

moins bien que celui de blé.
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3.2.3.la cuisson

La cuisson ne fait pas 1’objet d’innovation particulieére par rapport au Néolithique: elle
peut se faire dans des fours en argile, ou a I’étouffée, dans des cloches également en argile.

La transformation des céréales est majoritairement familiale. Les premiers boulangers
professionnels vont apparaitre a Athénes vers la fin du cinquiéme siécle : ils assureront la

mouture des céréales, le pétrissage et la cuisson du pain.

3.3. Les Romains, premiére corpor ation de boulanger s[28]

A la faveur de la conquéte de la Macédoine par les 1égions romaines en —148 avant J-C,
le savoir boulanger grec s’introduit dans les grandes demeures romaines.

Les Romains sont alors percus comme de grands « mangeurs de bouillies », initialement
a base d’orge : la bouillie est la base de 1’alimentation des campagnes et des classes pauvres

urbaines. Mais les Romains vont promouvoir fortement la culture du blé et la panification.

3.3.1.le perfectionnement des techniques de moutur e

La mouture se perfectionne par la construction de moulins de grande taille, mus par
traction animale (moulin rotatif & manége mu le plus souvent par un cheval - voir Figure 3)
puis par la force hydraulique (voir Figure 4), qui vont permettre 1’obtention de quantités
beaucoup plus importantes de farine. Le moulin romain est constitu¢ d’une meule fixe
conique surmontée d’'une meule mobile. Le grain, introduit dans le cone supérieur de la meule
mobile, est écrasé entre les parois de sa partie inférieure et de la meule fixe. L’écartement des

meules est réglable, permettant d’effectuer une mouture progressive.

3.3.2.'utilisation du levain et delalevuredebiére

Les pains romains sont des pains levés a base de levain et de levure de biere. Sans
connaitre la nature des microorganismes qui compose le levain, les Romains observent que
son activité augmente en utilisant des ingrédients riches en ferments, comme le mott de
raisin, ou des substances sucrées, comme le miel. Dés cette époque, la conservation du levain
et de son pouvoir fermentatif se fait par une opération de «rafraichi » : cette technique
consiste a ajouter régulierement de la farine et de 1’eau dans le levain, durant sa conservation
entre deux utilisations pour la réalisation d’une tournée® de pate. Cette opération permet de

développer Pactivité des levures par un apport de matiéres fermentescibles et d’oxygéne®.

> Une tournée est la mise en ceuvre d’un bloc de péte pour fabriquer une certaine quantité de pains.
S Elle évite par la méme occasion une hydrolyse et une acidification trop importantes, ayant lieu en milieu
anaérobie et a I’origine du « pourrissement » de la pate.
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Meule mobile

Meule fixe

FIGURE 3: MOULIN ROTATIF A MANEGE (D’APRES[7])

Mu par des esclaves ou par les soldats dans les 1égions, ce type de moulin rotatif s’est ensuite perfectionné avec
I’utilisation de la traction animale (le plus souvent un cheval) : les rendements ont alors considérablement
augmenté.
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/ Roue crantée

Roue hydraulique

FIGURE 4: MOULIN HYDRAULIQUE (D’APREST[7])
La roue hydraulique a aubes entraine une roue crantée fixée sur un arbre : en tournant, elle actionne un pignon a
cames sur lequel est fixé la meule tournante. L’énergie hydraulique permet de mouvoir des meules de taille
beaucoup plus importante.

3.3.3.lafabrication mécanique dela pate

La fabrication de la pate est obtenue mécaniquement dans une auge cylindrique, a
I’intérieur de laquelle un agitateur brasse et mélange les ingrédients et dont le mouvement est

entrainé par un cheval. Il s’agit 1a de 1’ancétre des pétrins mécaniques’.

3.3.4.1a cuisson

La cuisson se fait dans des fours magonnés dont la sole est composée de briques
réfractaires. La cuisson est intermittente : on fait briler le bois directement sur la sole, puis
une fois la combustion effectuée, on retire les cendres et on dispose les pains a cuire : la
transmission de la chaleur se fait par conduction, a partir des briques réfractaires qui ont

emmagasiné la chaleur.
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3.3.5.lapremiére corporation de boulangers[18, 28]

Ces améliorations, entrainant un développement de la consommation du pain,
transforment cette activité artisanale en véritable commerce et induisent la création de la
premicre corporation de boulangers, avec 1’édiction des premiéres régles de panification, en
I’an 14 de notre ere. Ces boulangers sont appelés « pistores » (du verbe piler), en raison de
I’opération de décorticage des céréales vétues avant la mouture [24]. Décrétée d’utilité
publique par les empereurs, cette corporation fait plus tard partie du «secteur public
romain » : la distribution gratuite de pain aux plus pauvres citoyens de Rome remplace alors
la distribution de blé. Les boulangers constituent une corporation privilégiée mais en
contrepartie ils sont assujettis a des régles séveres concernant leur vie sociale. Cette rigueur
traduit en fait le souci des pouvoirs publics d’assurer un ravitaillement en pain régulier et
suffisant de fagon a maintenir 1’ordre dans Rome.

L’art de la panification sera ensuite importé dans les Gaules a la suite de leur occupation

par Jules César et ses l1égions romaines en —50 avant J-C.

3.4. L es Gaulois, maitres du rafr aichi

Les Gaulois vont maitriser parfaitement la technique du rafraichi pour la conservation
du levain et vont corriger 1’activité¢ du levain, génératrice d’acidité, par I’ajout de levure de
cervoise. Les textes de Pline 1’Ancien témoignent, au premier siécle de notre ¢re, de
’utilisation par les Gaulois d’écume de cervoise (riche en levures) dans la fabrication des
pains: d’apres lui, ce serait la raison de la grande 1égereté du pain gaulois. Des fragments de
pains gallo-romains carbonisés, retrouvés dans des fouilles présentent un alvéolage

¢tonnement aéré, qui semble confirmer cette hypothese.

’ Des fouilles effectuées & Pompéi révélent 1’existence de machines a pétrir, mues par des hommes ou par des

animaux.
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I1.LA NAISSANCE ET LE DEVELOPPEMENT DE LA BOULANGERIE
EN FRANCE

Au cours des siecles, les progres de la meunerie et de la boulangerie vont constamment
dépendre du contexte économique et des événements historiques et seront notamment freinés
par des périodes de maigres récoltes, voire de disette, et par des périodes de guerre. La qualité
et le prix du pain vont ainsi fluctuer de fagon récurrente en fonction des récoltes et de
I’approvisionnement en blé du pays.

Durant le Moyen Age, les techniques de panification vont peu progresser, voire
régresser, méme si c’est a cette période que va se professionnaliser 1’activité de panification.

Ce n’est qu’aprés la Renaissance, vers la fin du 16°™ siécle et au 17°™ siécle, que le
pain va connaitre un nouvel essor, avec la création des pates blanches et aérées et I’utilisation
de la levure comme agent de fermentation.

Le 18" siécle sera quant a lui le temps du développement de nouvelles technologies et

le temps des progres significatifs de la boulangerie.

1. AUMOYEN-AGE: LA REGRESSION DESTECHNIQUES DE PANIFICATION [6,
22, 24]

La chute de ’Empire Romain et les invasions barbares provoquent une forte régression
de la culture des céréales, ainsi que des techniques de mouture et de panification. Les cultures
sont ravagées, les moulins a eau gallo-romains détruits.

Les Barbares se contentent de consommer des bouillies d’orge ou d’avoine.

A cet égard, le role du christianisme dans la promotion et la diffusion du pain et du vin
sera considérable pendant tout le Moyen-Age. Les abbayes, disposant de grandes
boulangeries, permettront notamment de limiter les disettes et les famines et conserveront une
partie du savoir-faire de la panification, tout en contribuant a sacraliser le pain.

A partir de 1050, le pain et le vin sont véritablement les bases de 1’alimentation. Le pain
représente une part trés importante de la ration alimentaire. Ses principales qualités consistent
en une haute valeur nutritive et en une bonne conservation, son aspect (volume, couleur)
n’étant que secondaire.

Cette obscure période sera ainsi paradoxalement marquée par des faits importants, a
savoir 1’apparition des moulins a vent, le passage de la cuisson dans les fours banaux a la
cuisson dans des fours individuels et la naissance de la boulangerie commerciale.

L’histoire du pain va alors essentiellement s’identifier a 1’histoire de la boulangerie

parisienne, dont I’évolution sera beaucoup plus dynamique qu’en province.
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1.1. Larégression destechnigues de moutur e et de pétrissage

Durant une partie du Moyen-Age, tous les habitants d’un ban® sont obligés d’apporter a
moudre leurs céréales au moulin a eau, propriété du seigneur. Le réle du meunier est restreint
a I’écrasement des grains, role qui perdurera jusqu’au 17°™ siécle.

Mais, de facon a éviter de payer I'impot de la banalité, la population utilise les
techniques de mouture antiques, manuelles, pour broyer les céréales. Dans certaines
provinces, jusqu’a la fin du 18°™ siécle, les paysans en sont méme réduits & manger
essentiellement des bouillies.

Le moulin hydraulique romain s’est doté de seulement deux positions de meule, ce qui
limite fortement 1’éventail du degré de mouture : meules écartées pour produire de la farine
blanche, ou meules rapprochées pour obtenir de la farine bise, en fonction des exigences des
clients. La mouture reste donc rudimentaire.

En 1080, les moulins a vent font leur apparition en Europe : leur construction et leur
fonctionnement s’inspirent des observations faites par les Croisés lors de leur périple en
Orient. La diffusion de ces moulins a des milliers d’exemplaires témoigne de I’importance de
la culture céréaliere et de la consommation de pain a cette époque.

La fermentation a partir de levure de cervoise tombe dans I’oubli et on n’utilise plus
uniquement que la technique de fermentation au levain : on ensemence la pate avec un levain
gardé de la fabrication précédente. La fermentation au levain dominera jusqu’au 19 siécle
et ne bénéficiera d’aucun progrés notable au cours du Moyen Age. Ce n’est qu’au 15 siécle
que la levure de biere réapparaitra dans la fabrication du pain, associée au levain, dans la
moitié¢ Nord de la France, conjointement au développement des brasseries, et sera a 1’origine
d’un pain plus léger, plus alvéolé et moins aigre [15].

Le pétrissage, quant a lui, redevient manuel durant tout le Moyen-Age. Les pates a pain
sont volontairement sous-hydratées, donc fermes, car on considére qu’un pain fabriqué avec
d’avantage d’eau est moins nourrissant. Le pétrissage de ces pates débute avec les mains et se
termine la plupart du temps avec les pieds, en raison de la fermeté de la pate. A partir du 15
siecle, il se perfectionnera avec I’apparition de la brie, sorte de levier permettant de
comprimer de fagon répétée des morceaux de pate et assurant ainsi un complément de

pétrissage efficace.

¥ Circonscription du suzerain
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1.2. L acuisson danslesfours banaux [24]

La cuisson des pains est effectuée dans des fours dits banaux, c’est a dire appartenant au
suzerain. De la méme fagon que pour la mouture des grains, les habitants ont 1’obligation d’y
cuire leur pain, moyennant un droit de banalit¢’. Et, de la méme facon, les plus démunis
¢évitent I’impdt de banalité en cuisant illégalement eux-méme leur pain selon les modes de
cuisson antiques, comme la cuisson sous la cendre ou sur des plaques de terre cuite.

Lorsque la cuisson des pains intervient dans des fours ¢loignés du domicile, la pate est
parfois apportée en vrac au fournil, ou I’on effectue ensuite le détaillage et la mise en forme,
quelques minutes avant I’enfournement. La seconde fermentation peut alors ne pas exister ou
étre a 'inverse exagérément trop longue, en fonction de la disponibilité du four'.

Le droit de construire des fours est réservé au roi et aux seigneur. Les fours sont
contigus aux moulins et construits a I’écart des habitations de facon a éviter les risques
d’incendie, les batiments a 1’époque étant essentiellement en bois. Le fonctionnement et
I’entretien des fours sont confiés a des agents publics appelés « fourniers ». Ceux-ci ne font
cuire que les pains déja préparés par la population.

Les fours sont édifiés selon le modele du four magonné romain. La sole du four est le
plus souvent en argile, parfois en glaise ou en brique, et, dans les campagnes, en grandes
dalles de pierre.

Le pain, cuit sans buée, a une teinte grise caractéristique. Durcissant rapidement, il se

consomme tremp¢ dans la soupe.

1.3. Lafabrication de pain a usage familial [15, 28]

La fabrication de pain, cuit dans le four banal ou a domicile, va longtemps demeurer
familiale et rester prépondérante jusqu’a la fin du 19° siécle'.

Elle commence a se professionnaliser dans les villes au cours du douziéme siecle, alors
que dans les campagnes, on continuera a fabriquer le « pain de ménage ».

Chez les populations rurales, la farine destinée a la fabrication familiale du pain est
hétérogeéne car elle provient des céréales produites sur place: le froment étant réservé pour la
vente sur le marché, il s’agit souvent de seigle ou de mélange de céréales, en fonction des

disponibilités (mélange blé-seigle ou seigle-orge). De plus, dépensant beaucoup d’énergie au

? Le droit de banalité s’¢léve a 1/16° du pain cuit : sur 16 pains cuits, le fournier en gardera un. Cette redevance
est gérée par le fournier pour le compte du seigneur.

1% Le volume final du pain s’en ressent alors fortement. C’est une des raisons de la mauvaise qualité du pain a
cette époque.

'""Elle concernerait les trois-quart de la population.
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champ, les paysans utilisent préférentiellement des farines a fort taux o extraction'?, qui
donnent des pains plus nourrissants.

Le pain blanc, moins énergétique et plus cher, est plutdt I’apanage des classes aisées et
des boulangers.

La pate du pain familial est peu hydratée, de facon a ne pas diminuer la valeur nutritive
du pain et a faciliter sa conservation (un pain sec risque moins d’étre envahi par les
moisissures). Le pain est en effet parfois conservé deux semaines, voire plus, temps entre

deux cuissons au four banal.

1.4. L e développement dela panification : naissance de la boulangerie commerciale

[28]

Bien que la fabrication du pain soit longtemps restée familiale, les boulangeries vont

malgré tout progressivement faire leur apparition dans les différentes cours royales, dans les
villes fortifiées et dans les abbayes. C’est la naissance d’une profession : deés sa création et
jusqu’a la Révolution Frangaise, la boulangerie va s’organiser en corporation et étre régie par
des regles strictes, sous 1’égide de I’Etat.

Au début de leur activité, les boulangers sont appelés « tamisiers » ou « talmeliers » car
leur réle se limite a tamiser la farine grossiere issue du moulin banal, a pétrir et a faconner la
pate, qui est ensuite cuite par le fournier [24].

En 1180, Philippe Auguste autorise les tamisiers a construire leurs propres fours en
ville. Ils deviennent alors des « panetiers » et créent une corporation en achetant le droit de
banalité au roi. Au 13°™ siécle, Saint-Louis supprime ce droit de banalité dans les villes, et
Philippe Le Bel donne aux bourgeois le droit de construire un four chez eux, de facon a
satisfaire les besoins en pain de la population.

L’apparition des fours individuels marque le début du développement de la boulangerie
commerciale en France : elle débute en ville puis s’étend aux campagnes. Mais les abbayes
conserveront cette servitude de la cuisson sur leurs vassaux pendant encore plusieurs siecles.
Ainsi, les fours banaux et le métier de fournier subsisteront encore longtemps dans les
campagnes et ne disparaitront totalement qu’au cours du 17° siécle. C’est ainsi qu’a certains
endroits, les deux types de cuisson, en four individuel et dans le four banal, vont coexister.

La boulangerie commerciale se spécialise dans la fabrication du pain blanc de froment,
considéré comme un pain de luxe. Les pains du boulanger sont de petite taille et ronds, en

forme de boule, a I’origine du nom de « boulenger » (orthographié avec un « e »).

"2 Donc de moins bonne qualité gustative.
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Le prix ¢levé du sel freine son emploi chez les particuliers comme chez les boulangers:
I’acidité apportée par le levain naturel est considérée comme un agent de sapidité suffisant,

auquel on rajoute de nombreuses graines et herbes aromatiques [15].

1.5. Laréglementation dela boulangerie [28]

L’évolution de la réglementation se fait parallelement a celle de la panification et de la
boulangerie.

La boulangerie est sous dépendance de 1’autorité royale. Aux septiéme et huitiémes
siécles, sous le régne de Dagobert et de Charlemagnes, les premiers édits relatifs a la
réglementation de la boulangerie apparaissent. Le roi Dagobert est la premiére autorité a faire
usage de la taxation sur le pain. A partir de la dynastie des Capétiens, et jusqu’a la fin du
Moyen-Age, c’est le prévot de Paris qui réglemente 1’organisation de la profession. Sous
Saint-Louis, il rédigera le Livre des M¢tiers, véritable charte des métiers de I’époque, dans
lequel les usages de la boulangerie sont codifiés.

Au quatorzieme siecle, I’autorité publique 1égifére la fabrication et la vente du pain afin
de limiter les pénuries et les fraudes. L’objectif est de garantir au consommateur un aliment
de premiere nécessité au meilleur rapport qualité/prix et d’assurer la tranquillit¢ publique.
Trois qualités 1égales de pains sont imposées dans la capitale, les boulangers parisiens n’étant
autorisés a fabriquer que ces trois sortes de pains : le pain blanc, le pain bis blanc et le pain
bis [15]. Les boulangers forains, qui viennent des faubourgs ou des agglomérations voisines
vendre leur pain intra-muros, commercialisent, eux, des gros pains. Alors que les petits pains
parisiens sont taxés, les gros pains des boulangers forains échappent a cette contrainte.

Vers 1419, le pain se vend a la livre. Le marquage des pains a 1’aide d’un poingon
devient obligatoire dans la capitale en 1482, de fagon a permettre de retrouver un éventuel
commer¢ant contrevenant qui n’aurait pas respecté le poids du pain. De nombreux litiges sur
la taille, le poids ou le prix des pains font I’objet de querelles entre 1’autorité royale, les
boulangers et les consommateurs. Des amendes, des emprisonnements ou des peines
corporelles sanctionnent les boulangers fraudeurs.

La contrainte et la servitude de la banalit¢ du Moyen-Age n’ont pas favorisé
I’amélioration qualitative du pain ni le développement des techniques de panification.

En 1450, a la fin de la guerre de cent ans, le pays est en proie a des bandes de pillards,
dont les exactions se traduisent souvent par le pillage des récoltes. Découragés, les paysans

sément le moins possible.
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2. AU SEIXIEME SIECLE : LE DEVELOPPEMENT DESPAINSAU FROMENT ET
LE DEBUT DE L'UTILISATION DE LA LEVURE [6, 22, 24]

Si la Renaissance apporte un essor économique, culturel et démographique, elle accroit
aussi les inégalités sociales. Les élites s’approprient les terres et, pendant qu’a leur table, la
gastronomie francaise s’affine, les paysans souffrent de malnutrition.

Le pain se consomme blanc chez les nobles et les bourgeois, qui se le procurent chez le
boulanger, alors que les paysans le mangent noir et le réalisent eux-méme avec les céréales
dont ils disposent.

Les famines de certains hivers trés rigoureux du seiziéme siécle vont faire réapparaitre
les « pains de disette », fabriqués a partir de farine non tamisée et de toutes sortes de céréales,
voire d’autres ingrédients tels que la pomme de terre ou le haricot.

Le 16" siécle voit surtout I’essor des pains au froment et des pains mollets'>, ainsi que
la reprise de I'utilisation de la levure et du sel. Il correspond également au renforcement de la

surveillance par I’Etat de ’activité boulangere [18].

2.1. Lesprogrésdela meunerie

Avec I’amélioration de la situation économique et les nouvelles conditions techniques,
I’utilisation de mélange de céréales pour la fabrication du pain est remplacée par celle d’une
seule sorte de farine, le plus souvent de froment.

Durant cette période, la meunerie ne bénéficie pas d’innovation marquante. Le seul
changement notable concerne le perfectionnement du tamisage, qui est maintenant réalisé
avec un blutoir et que 1’on appelle dorénavant blutage.

Le blutoir est une sorte de coffre contenant un cylindre horizontal légerement incliné
tournant autour d’un axe [23]. Ce cylindre est constitué¢ de lattes de bois entourées de tamis. Il
peut étre actionné manuellement a 1’aide d’une manivelle ou reli¢ a la roue hydraulique par un
systéme d’ arbre et de roues crantées, selon le méme principe que les meules. Le maillage des
différents tamis est plus ou moins serré selon I’endroit ou ils se situent sur le cylindre et ne
laisse ainsi passer qu’une mouture d’une certaine granulométrie. Des bacs positionnés dans la

partie inférieure du blutoir permettent de récupérer chaque catégorie de farine (voir Figure 5).

13 Petit pain de luxe 4 la pate trés hydratée et contenant de la levure en appoint du levain, ainsi que du lait et du

sel.
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FIGURE5: BLUTOIR MECANIQUE ACTIONNE PAR UNE ROUE HYDRAULIQUE - VUE DE
FACE ET PROFIL (D’APRES[23])
Un cylindre horizontal 1égérement incliné, constitué¢ de lattes de bois entourées de tamis, tourne autour d’un axe .
il est ici actionné par la force hydraulique. Le maillage des différents tamis et les bacs de récupération situés en
dessous du cylindre permettent de séparer des farines de différentes qualités.

Ainsi, en plus de séparer la farine du son, le blutoir permet également de différencier

plusieurs calibres de moutures et donc de catégories de farines.

2.2. Ledébut del'utilisation delalevureet du sd

Entre 1530 et 1570, les boulangers parisiens recommencent a utiliser la levure de biere,
tout d’abord dans la fabrication des petits pains de luxe, comme les pains mollets. La
panification se fait toujours au levain, mais [’utilisation de la levure en appoint permet
I’obtention de pains moins denses et moins acides [24].

C’est seulement a partir du succes des pains mollets que les boulangers commencent a
utiliser un peu de sel, tout d’abord exclusivement dans les pains de luxe. Ils prendront ensuite

I’habitude de saler modérément leur pain courant.

2.3. L’essor des pains au froment et des pains mollets

Le nombre et la gamme de pains dans les boulangeries parisiennes augmentent.
Un véritable engouement nait pour les petits « pains mollets » [15]. Ces petits pains de

luxe, sont destinés a une clientéle aisée et sont voués a étre consommés beaucoup plus frais
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que le pain ordinaire. Provenant d’une pate beaucoup plus hydratée et contenant de la levure
en appoint du levain, ils présentent une mie plus moelleuse, bien alvéolée, et de plus faible
densité que le pain courant. De forme oblongue, ils contiennent du lait et du sel, ce qui est tres
inhabituel a 1’époque, pour des raisons de colt. Avec I’apparition du pain mollet, la

technologie de panification prend un nouveau départ dans la capitale.

2.4. L e perfectionnement du pétrissage

Pour la fabrication de ces pains de luxe de plus faible densité, le pétrissage subit
d’importantes modifications. En effet, le travail d’une pate plus hydratée complique le
pétrissage. Celui-ci est ainsi divisé en plusieurs phases distinctes et réalisé dans un pétrin

spécialement congu a cet effet. Dés lors intervient véritablement le savoir-faire du boulanger.

2.5. Lamise en place de contr6les[18]

A la fin du 16°™ siécle, 1’autorité royale s’efforce d’uniformiser la fabrication et la
vente du pain dans toutes les provinces.

En 1594, a la suite d’exagérations sur les prix, les boulangers provinciaux se voient eux
aussi contraints d’apposer sur leur pain son prix et une marque, afin d’en permettre
I’identification et le contrdle, comme cela s’est fait dans la capitale un siécle plus tot. Les
pains doivent avoir la blancheur et le poids exigés par le réglement. Afin de réduire les
révoltes populaires et de rassurer 1’opinion publique, I’Etat met en place des controles dans
les boulangeries et impose la présence permanente de balances sur les étals, de facon a
permettre au client de peser lui-méme le pain qu’il achéte. Une police du blé et du pain est
crée : elle est chargée d’effectuer les controles en boulangerie et de surveiller le négoce du blé
sur les marchés aux grains.

En cas de faute grave ou de récidive, le boulanger peut se voir supprimer son droit

d’exercer.
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3. AUDIX-SEPTIEME SIECLE : L’EVOLUTION DE LA MEUNERIEET LA
GENERALISATION DE LA FERMENTATION PAR LA LEVURE [6, 22, 24]

Le 17°™ siécle voit la naissance des sciences agronomiques. Il représente un tournant
pour la meunerie, dont le rdle se renforce avec I’intégration du tamisage de la farine, ainsi que
pour la fermentation a la levure, dont 1’utilisation est reconnue officiellement et devient plus
fréquente.

Les pouvoirs publics cherchent a faire des réserves de blés, en prévision des famines ou

des si¢ges : ’agriculture de subsistance se transforme en agriculture de marché.

3.1. L'évolution de la meunerie

Jusqu’au début du 17°™ siécle, le role du meunier reste secondaire, la mouture étant trés
rustique et le tamisage étant I’apanage du boulanger. Ce n’est plus le cas au milieu du 17
siécle, au moment ou la meunerie intégre le blutage des farines dans les opérations de
broyage, ce qui permet d’obtenir des farines plus blanches et plus fines. Désormais, les
boulangers cessent de tamiser la farine au fournil et I’achétent directement aux meuniers. Ils
peuvent alors se consacrer pleinement a la panification.

Les récoltes des derniéres décennies du 17°™ siécle sont catastrophiques, si bien que
dans les campagnes, on en est réduit a fabriquer un ersatz de pain a base de glands, de racines
de fougeres ou de farine de lentilles. A Paris, en 1662, le roi fait importer des grains d’Italie et
de Pologne pour éviter les émeutes. Il fait construire des fours dans la cour du Louvre et
procéder a des distributions de pain au peuple.

L’emploi de farine de feéve, tout d’abord en tant que succédané du blé lors des récoltes
déficitaires, va se généraliser et perdurer. Les boulangers se rendent vite compte de 1’intérét
d’une telle farine en panification: elle donne de la force aux farines et régularise la

fermentation.

3.2. L officialisation de la fermentation par lalevure

En 1667, les opposants a I’emploi de la levure dans la fabrication du pain intentent un
proces aux boulangers : c’est le « proces du pain mollet ». Finalement, le 21 Mars 1670,
devant le succes rencontré par la levure aupreés des boulangers et de leur clientéle, le
Parlement autorise officiellement, sous conditionsM, la panification a la levure, seule ou en
appoint du levain. Cependant, son usage ne se généralisera qu’a partir de 1770 et, mis a part

dans le Nord de la France, région a forte densité de brasseries ou I’emploi de la créme de
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levure de bicre est plus systématique, la levure ne sera essentiellement utilisée qu’en
complément du levain jusqu’en 1840 [15].

Elle se vend sous deux formes : liquide et solide. La forme liquide fait lever la pate plus
rapidement mais se conserve peu de temps et oblige les gargons boulangers a aller la chercher
chez les brasseurs, en fonction des besoins. La forme solide s’obtient en mettant de la levure
liquide a égoutter dans des sacs : elle est ensuite pressée puis coupée et moulée en pains. On
obtient alors un bloc blanc jaunatre (couleur chamois) friable et cassant. On observe de fortes
variations dans la qualité de la levure en fonction de 1’état de I'orge et de la qualité¢ du
houblon [15].

L’autorisation définitive de 1’'usage de la levure permet I’obtention de pains plus l1égers,
a la pate plus hydratée, qui succédent aux pains de bonne conservation, a pate ferme. La

population commence a prendre 1’habitude de se procurer le pain au quotidien.

3.3. La cuisson du pain

Dans les villes, les fours sont construits dans des sous-sols votités, a la fois par crainte
des incendies mais aussi pour payer un loyer plus faible. Ces fours, de forme ronde, sont
¢difiés selon le méme principe que le four romain et trés hauts de votite de fagon a favoriser le

tirage naturel. L’évacuation des fumées se fait par la bouche du four.

3.4. Lesdifférentstypes de pains[18, 28]

Les famines de certains hivers trés rigoureux du dix-septieme si¢cle vont faire
réapparaitre les « pains de disette », fabriqués a partir de farine non tamisée et de toutes sortes
de céréales, voire d’autres ingrédients tels que la pomme de terre ou le haricot.

A partir de 1635, en ville, le boulanger est autorisé a cuire quotidiennement quatre
sortes de pains : deux pains blancs de poids différents, le pain bis-blanc, appelé aussi pain
« bourgeois, » et le pain bis [15]. A la campagne, le paysan panifie tout ce qui est a sa
disposition : le pain reste gros et on le consomme rassis.

On se retrouve ainsi a une méme époque avec des pains de qualité tres différentes. Les
progrés des méthodes de fabrication' et les attentes des consommateurs donnent naissance a

Paris a la vogue des pains longs.

' En raison de la mauvaise conservation de la levure de biére, son emploi n’est autorisé que dans un périmétre
restreint autour de sa brasserie d’origine.

'S Les pates mieux hydratées et pétries plus efficacement se révélent plus extensibles et donc plus aptes au
fagonnage.
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4. AUDIX-HUITIEME SIECLE : LE DEVELOPPEMENT DE LA TECHNOLOGIE
DE PANIFICATION [6, 22, 24]

Durant cette période, le pain n’est pas seulement un aliment de base : il symbolise le
sacré, la justice, la stabilité. Il rassure quand il est blanc et inqui¢te quand il est noir et vient a
manquer.

En meunerie, les changements majeurs vont concerner la levée de I’interdiction de
remouture des sons et 1’apparition de la farine de gruau.

Les techniques de traitement mécanique de la pate vont également fortement évoluer,
avec les balbutiements du pétrissage mécanique, et le fagconnage des pains longs.

Mais les innovations majeures concernent surtout les techniques de fermentation et de
cuisson, avec le travail sur trois levains et 1’utilisation de la levure, ainsi que la création
d’ouras sur les fours et la pratique du coup de buée.

Une classification des principales méthodes de fabrication est mise en place.

Le 18°™ siécle est par ailleurs le témoin du difficile développement de la boulangerie
commerciale, et du maintien inexorable du fossé existant entre la panification parisienne et la

panification provinciale.

4.1. L aculture des céréales

Apres le terrible hiver de 1709, les grandes famines vont devenir rares. Le roi de France
redoute tellement les soulévements populaires pour manque de pain qu’il fait constituer des
stocks de grains de fagon a pouvoir enrayer toute famine [18]. Parall¢lement, I’Etat 1égifére de
plus en plus la commercialisation des grains.

En fonction des régions, différents types de farines sont produits. Le bassin parisien se
préte particulierement bien a la culture du froment. Dans les autres provinces, la culture est
beaucoup plus diversifiée : €peautre, seigle, mais on utilise aussi souvent des mélanges de
farine. Dans les régions pauvres, durant les années difficiles et souvent dans les semaines
précédant les récoltes, on consommera du pain issu de mélange de farines.

Les problémes de pénurie de grains seront récurrents en France, jusqu’a la révolution
agricole de 1850. En conséquence directe, le prix des céréales subit d’importantes

fluctuations.
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4.2.L'évolution dela meunerie

La meunerie est une des premicres professions a s’industrialiser. L’invention des
cribleurs & blé'® et des machines a tamiser transforme les métiers de la meunerie et, en
conséquence, de la boulangerie.

A la suite de la disette particulicrement sévere de 1740, le gouvernement leve
I’interdiction de remoudre les sons'’, ce qui entraine I’évolution des moulins et 1’apparition
vingt ans plus tard d’un nouveau procédé de mouture, dite « économique », permettant
d’obtenir une farine plus blanche et plus fine malgré un taux d extraction relativement
éleve'™,

Or avec la généralisation des pains longs, les boulangers vont étre trés attentifs a la
force de leur pate. IIs seront de plus en plus réticents a utiliser des farines trop extraites, qui ne
permettent pas d’obtenir une belle grigne.

La méme année apparaissent les farines supérieures, tres riches en gluten, appelées
farines de gruau. Elles seront particuliérement appréciées au 19 siécle pour la fabrication

des pains de luxe.

4.3. Letravail sur troislevainset I’ utilisation delalevure

Le gotit des consommateurs se porte dorénavant sur des produits moins acides et moins
épicés qu’au Moyen-Age, ce qui entraine une évolution de la technique de rafraichissement
du levain. Ainsi, de facon a en diminuer I’acidité, les boulangers parisiens augmentent le
nombre de rafraichis et surveillent étroitement le degré de fermentation ainsi que la force des
levains intermédiaires.

Le travail sur trois levains devient alors une institution et le restera jusqu’au vingtiéme
siecle. Le levain est rafraichi une premicre fois le matin avant de quitter le fournil, puis
I’aprés-midi puis deux a trois heures avant le début du travail le soir. Cette technique est
contraignante'® et nécessite beaucoup de savoir faire.

Cette recherche de saveurs plus douces coincide également avec la généralisation de
’utilisation de levure en complément du levain [15]. Dans les années 1770, son emploi a tres
faibles doses se généralise en région parisienne pour le pain courant et les boulangers vont

I’utiliser de fagon de plus en plus systématique dans la plupart de leurs fabrications.

' Machine servant a séparer les grains des impuretés (débris organiques, poussiéres)
' En raison d’aberrantes croyances, la remouture des sons était interdite depuis le Moyen-Age : elle aurait donné
une farine trop impure pour étre absorbée par I’organisme humain.
'8 1 e taux d’extraction de la farine influe fortement sur le prix du pain. Plus il est faible, plus la farine est de
bonne qualité et inversement.
' La surveillance et le renouvellement du levain demandent une grande disponibilité : a 1’époque, le terme
«d’esclavage » est fréquemment employé a ce sujet.
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La levure est par ailleurs bien utile en hiver car elle permet, en appoint du levain, de
raccourcir la durée de fermentation, améliore le volume des pains et donne des croiites plus
croustillantes.

Le commerce de la levure de biere se développe alors considérablement. Les levures de
biere de cette époque, trés impures, présentent de fortes variations de couleur, de force
fermentative et d’amertume : leur qualité est tres irréguliere et se elles se conservent mal en
I’absence de froid artificiel [15]. En 1780, la premicre levure de grain520 spécifiquement
destinée a la boulangerie est commercialisée et donne de meilleurs résultats que la levure de
brasserie.

La panification au levain naturel (avec de nombreuses variantes en fonction du nombre
de pétrissages intermédiaires) et la panification a la levure de bicre (réservée aux pains de
luxe) figurent parmi les méthodes de fabrication présentes dans la classification officielle.

Parall¢lement, 1’utilisation du sel se généralise, notamment dans la capitale, pour la
fabrication des pains courants. Le sel est employé non seulement pour ses caractéristiques
gustatives mais aussi et surtout comme agent améliorant. Les boulangers s’apercoivent en
effet de I'intérét technologique du sel : il sert a réprimer les effets d’une fermentation trop
rapide, donne du corps a des farines qui n’en ont pas suffisamment et permet au pain de
retenir plus d’eau.

La production de pates plus molles conduit par ailleurs a I’utilisation de bannetons en
osier, recouverts d’une toile de chanvre ou de lin, pour contenir les patons durant les phases
de repos et de fermentation. Les boulangers considérent que la pate s’y relache moins et que

les pains y gardent mieux leur forme.

4.4. e développement destechnigues detraitement mécanique de la pate

Dans la fabrication traditionnelle de pain de ménage, la pate est pétrie avec les poings
voire avec les pieds : cette pratique restera courante jusqu’a la fin du 19°™ siécle. L’usage
fréquent d’eau quasi bouillante nécessite parfois 1’utilisation de batons ou de rateaux dans les
premicres phases du pétrissage.

Le pétrissage est un travail trés physique ou il faut manipuler a bout de bras des amas de
pate d’une quinzaine de kilos, avec un poids total de pate dans le pétrin avoisinant
fréquemment les 150 kgs. Cette opération est souvent répétée deux ou trois fois: le

pétrissage manuel dure entre 30 et 40 minutes.

? Elle a pour origine les distilleries de grains.
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De plus, pour des raisons économiques’' et conjoncturelles™, la recherche de pétes plus
hydratées, initialement réservée aux petits pains, est progressivement adoptée pour la
fabrication du pain courant. Cela a des répercutions sur les techniques de pétrissage, avec
notamment la création d’étapes supplémentaires : le battement et le soufflage. Ces deux étapes
sont complémentaires et ont lieu en fin de pétrissage. Le battement consiste a empoigner la
pate a bras le corps et a la soulever, 1’étirer et la relacher. Le soufflage quant a Iui consiste a
emprisonner de ’air lors du rabat des morceaux de pate de fagcon a former des bulles.

Les premicres réflexions concernant le pétrissage mécanique interviennent a partir de
1760. La fin du dix-huitieme siecle verra le début de la création des machines a pétrir.

La pesée et la mise en forme se compliquent également, en raison du nombre ¢élevé de
petites picces a fabriquer et de la diversité des modes de fagonnage.

Le faconnage, lui aussi, évolue : en plus de la diversité des formes des petits pains de
luxe, le pain en boule est remplacé par un pain long et fendu en son milieu, qui se maintiendra
en province jusqu’au vingtiéme siecle. Les pains de 4 livres, notamment, connaitront un fort
engouement a partir de 1770.

Parall¢lement, la demande des consommateurs parisiens s’oriente vers des pains de plus

en plus frais, ce qui oblige les ouvriers a travailler la nuit.

4.5. Lesamédliorations portées aux méthodes de cuisson

Les derniers fours banaux disparaissent en 1793.

La boulangerie frangaise reste trés longtemps viscéralement attachée au four de type
romain en briques réfractaires, a chauffage intermittent. D’aprés les boulangers, ce mode de
cuisson présente en effet de multiples avantages: il amplifie la prise de volume du pain et le
coup de lame, et permet I’obtention d’une mie irrégulicre.

A partir des années 1770, ces fours font I’objet de constantes innovations: ils
s’agrémentent d’ouras, conduits d’aération permettant d’améliorer le tirage et donc la
combustion du bois, et les voites deviennent plus plates, ce qui assure une meilleure diffusion
de la chaleur. Le bouchoir® subit d’importantes modifications : la taille des portes se réduit,
un systetme de balancier permet de les mouvoir plus facilement. L’objectif est de limiter
I’effort physique du boulanger et de réduire le temps d’ouverture du four, de fagon a limiter

les pertes de buée et de calories.

I La quantité d’eau introduite dans le pétrin influe directement sur le rendement du pain et donc sur le bénéfice
du boulanger.
2 La consommation des pains a pate ferme décline en région parisienne au profit d’un engouement pour une
texture de mie plus alvéolée et plus moelleuse.
2 Plaque métallique a poignée servant a boucher ’ouverture du four
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Le chargement des fours se fait a I’aide de pelles de différentes tailles, qui permettent de
ne pas déformer les pains lors de I’enfournement.

La pratique du mouillage des patons** avant enfournement se développe : elle facilite le
développement des patons et permet d’obtenir une crotte fine et brillante, de couleur jaune
dorée. Plusieurs types d’appareils a buée sont congus : ils seront ensuite 1’objet de constantes
améliorations [15].

Souvent, une chaudiere est installée en facade du four, de fagcon a produire de I’eau
chaude, qui est ensuite utilisée pour la fabrication de la pate et qui permet d’obtenir des
températures de pate correctes en hiver.

Le bois est le principal combustible utilisé, mais son prix ¢élevé conduit les boulangers a
chercher d’autres modes de combustion. Les premiers essais de cuisson a la houille et au
charbon ont lieu a partir de 1776, mais malgré les économies potentielles, les boulangers
resteront longtemps réticents a cette pratique : ce type de combustion se limitera aux grandes

villes.

4.6. L e difficile développement de la boulangerie commerciale

4.6.1.un métier a deux vitesses: le clivage capitale/province

Il existe trois catégories de boulangers parisiens : ceux des « petits pains », qui, situés
dans les quartiers aisés, fabriquent, en plus des pains imposés, des pains fantaisie de petite
taille; ceux des « gros pains », également intra-muros, qui vendent de gros pains ronds; et
enfin les « boulangers du dehors », particuliers qui vendent leur production sur les marchés
parisiens.

La boulangerie de province semble fortement décalée par rapport a celle de Paris :
tandis qu’a Paris le peuple est habitu¢é a consommer du pain blanc, les habitants des
campagnes ne mangent que du pain bis, travaillé au levain a partir de farines non blutées et
non tamisées. La gamme de pains produite y est également plus limitée.

En fait, ’abandon de la fabrication ménagere du pain ne sera que trés progressif et la
géme

boulangerie commerciale ne va connaitre un réel essor qu’a la fin du 1 siecle.

#A I’origine, I’humidification se faisait a I’aide d’un écouvillon, que 1’on passait dans la chambre de cuisson a
deux reprises de fagon a I’humidifier suffisamment, mais ce systéme était peu efficace.
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4.6.2.le métier de boulanger s'institutionnalise

Deux traités de boulangerie du 18™ siécle, rédigés respectivement par Malouin en
1765 et 1771, et Parmentier en 1778, décrivent les techniques de panification et t¢émoignent de
la diversité de la gamme de pains de 1’époque. Différentes appellations sont officialisées pour
désigner la consistance de la pate.

Durant ce siecle, les catégories de pains se multiplient. La vente des pains ronds décline
au profit des pains longs fendus de 4 livres, de taille standard (60 cm) ou allongée.

La premicre école de boulangerie voit le jour le 8 Juin 1780 a Paris, dans le but de
supprimer la grande variabilité de la qualit¢ du pain qui existe jusqu’a présent dans tout le

royaume.

4.6.3.le renforcement des contr aintes r églementair es

Durant tout le 18"™ siécle, le renforcement des contraintes exercées par les autorités sur
la corporation boulangere rend les conditions d’exercice difficiles et sclérose la profession.

La police vérifie régulierement le respect des bonnes pratiques de fabrication aupres des
¢tals de boulangerie et des fournils. En cas de non respect des dispositions réglementaires, le
contrevenant est expos¢ a de lourdes amendes ainsi qu’a la saisie des pains litigieux, qui sont

alors distribués aux hopitaux et aux pauvres.

4.6.4.des conditions d’ exer cice difficiles

Le commerce de la boulangerie échappe totalement aux lois habituelles des activités
marchandes. Le métier de boulanger est considéré comme une mission de service public [15].
Or le prix du pain est dépendant du prix du blé. Lorsqu’une récolte déficitaire provoque une
hausse des prix de la farine et par conséquent du pain, le boulanger est tenu responsable de
cette hausse et soupgonné d’en profiter. Il devient alors trés impopulaire et est méme souvent
victime de la vindicte populaire. Lors des pénuries alimentaires, les boulangeries, pourtant
solidement grillagées, sont fréquemment assiégées et pillées.

A partir de 1770, en raison des difficultés économiques, le pain devient cher. En 1774,
des émeutes éclatent dans toute la France. Le peuple menace de briler toutes les boulangeries
si le prix du pain ne baisse pas. En 1789, le peuple gronde toujours : il réclame un pain moins
cher et meilleur. Un boulanger est pendu par une foule affamée, excédée de manquer de pain.
Quelques années plus tard, des boulangers soupconnés de spéculer sur les blés seront

guillotinés.
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En 1791, la Révolution Francaise supprime définitivement les corporations de métiers :
cela entraine une dégradation importante des conditions de vie des boulangers. En 1793, la
Convention supprime tous les droits de banalité des moulins et des fours et institutionnalise le
«pain de I’Egalité ». Tous les boulangers seront tenus, sous peine d’incarcération, de ne
fabriquer que ce pain la, destiné aussi bien aux riches qu’aux pauvres. Compte tenu des
faibles récoltes, le pain de I’Egalité ne sera pas blanc et sera ¢laboré a partir d’une farine

compléte, a tres fort taux d’extraction.

5. DE 1793 A 1862: DES INNOVATIONS FREINEES PAR UNE
REGLEMENTATION SEVERE ET PAR LESPENURIES[6, 22, 24]

Pendant cette période, des innovations importantes voient le jour, mais leur
développement sera fortement freiné par une réglementation sévere. Cette réglementation,
dont le premic¢re mesure sera la taxation du pain, est motivée par le fait que le pain est un
aliment de premiere nécessité, constituant une large part de la ration alimentaire pour les plus
défavorisés.

L’industrie meuniére s’automatise et les premiers améliorants font leur apparition. La
conduite de la fermentation se partage entre le travail sur levain et celui a la levure, et est a
I’origine d’une classification officielle des pains.

Mais les innovations majeures concernent essentiellement le pétrissage mécanique et la

cuisson.

5.1. L e contexte économique

Dés le début du 19°™ siccle, la présentation des boutiques change: auparavant austéres
et grillagées de fagon a résister aux pillages fréquents durant les périodes de disette, les
devantures des boulangeries parisiennes deviennent luxueuses. En province, cet essor n’aura
lieu qu’a partir de 1837.

Les dernicres disettes ont lieu en 1848. Elles perturbent une fois encore profondément la
production de pain de qualité, en raison de la pénurie de grain. C’est seulement a partir des
années 1850-1860 que les progrés en agronomie et les importations de blé assurent une
couverture suffisante, voire abondante, et font diminuer le prix du bl¢ et du pain.

En 1855, il existe en France prés de 43000 boulangeries, qui fabriquent la moitié du
pain consommeé, I’autre moitié étant du pain fabriqué par les ménages eux-mémes.

L’amélioration du niveau de vie incite les consommateurs a rechercher des pains plus
frais et a préférer les pains de format long et de plus faible section. Parallélement, la demande

en gros pain diminue: c’est I’essor des pains a croftite.
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5.2. Lataxation du pain

A partir de 1801, ’administration napoléonienne réglemente de facon drastique le
commerce et le prix du pain : il est désormais nécessaire d’avoir une autorisation préfectorale
pour exercer la profession de boulanger et un prix de vente maximum du pain, a ne pas
dépasser, est imposé. Le pain est, de plus, taxé. En contrepartie, la profession bénéficie du
monopole de la fabrication. L’administration réduit le nombre de boulangeries et impose des
réserves de farine stockées dans des greniers publics.

Mais la taxation du pain affaiblit les revenus des boulangers et ceux-ci réagissent en
proposant toute une gamme de pains fantaisies.

En 1840, la vente du pain au poids est imposée et une classification définit clairement

les différentes catégories de pains.

5.3. Lesdifférentes catégoriesde pain

Vers 1856, le gouvernement prone la commercialisation d’un pain meilleur marché,
légerement moins blanc car réalis¢ avec des farines extraites a 75%, appelé « pain
réglementaire ». Mais ce pain ne rencontre de succes ni aupres de la population ni aupres des
boulangers car d’une part les Parisiens les plus modestes refusent de faire connaitre leur
précarité en achetant un pain de seconde qualité et d’autre part la composition et la mise en
ceuvre de ce pain pénalisent la réussite de la grigne et donc son aspect extérieur.

Deux catégories de pain sont finalement imposées : le pain taxé et le pain sur direct Le
« pain taxé » est issu d’un travail sur trois levains, sans utilisation de levure de bicre et avec
de faibles doses de sel. Le pain « sur direct », provient de la seule action de la levure de biere
(voir chapitre I1.5.6. de cette partie).

Les boulangers parisiens tentent de contourner cette réglementation en déclinant la
gamme des pains. Dans les vitrines coexistent ainsi :

- le pain «taxé », ou pain « sur levain », appelé également « gros pain » ou « pain

frangais », qui peut étre rond, de 4 livres, ou de forme allongée, de 4 ou 6 livres.

- le pain « sur direct ».

- les pains fantaisies, issus de la méme pate que le pain taxé mais de faible poids, de

forme plus allongée, plus cuits et vendus plus frais.

- les pains de luxe ou « pains au gruau », issus de farine de gruau et parmi lesquels on

trouve les pains provencgaux, le pain anglais, et le pain viennois.

Pour les pains provencaux, la farine de gruau est travaillée sur levain, avec de la levure

et du lait. La pate est trés hydratée et plus salée que pour le pain courant.
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Le pain anglais est fabriqué a partir de levain de pomme de terre®, de farine, de mélasse
et de levure de bicre.

Le pain viennois est fabriqué a partir d’une grande quantité de lait et de poolish, liquide
fermenté exclusivement a la levure de biere. Le lustre et le vernis de sa crolite sont
caractéristiques, obtenus par la présence de buée dans le four et par glacage des pains post-
cuisson avec de I’eau ou un liquide contenant de la fécule.

En province, on continue a confectionner des pains ronds : le pain de ménage disparait
des villes et des gros bourgs aprés la Révolution Francaise, mais persiste tout le 19°™ siécle et
jusqu’a la premiere guerre mondiale dans les petits villages, les régions pauvres ou dotées de

cours d’eau et de petits moulins.

5.4.L’essor del’industrie meuniére

La Révolution Agricole, amorcée en 1750, porte enfin ses fruits : I'utilisation d’engrais
et les nouvelles techniques de culture provoquent une trés nette hausse des rendements. De
plus, la libéralisation du commerce et les importations en provenance de Russie et des Etats-
Unis écartent tout risque de pénurie de blé. Cela va libérer la profession du joug de la
variabilité des récoltes.

L’apparition du chemin de fer permet I’approvisionnement des provinces ¢loignées des
zones de production, et le bl¢ devient I’'unique céréale boulangere.

L’industrie meuniére se développe considérablement entre 1817 et 1822: les moulins
s’automatisent et permettent des gains de productivité, avec un taux d’extraction de la farine
plus élevé, une farine de meilleure qualité, a la granulométrie plus fine et a la blancheur
accrue. Vers 1849, I’apparition des machines a vapeur permet la construction de grands
moulins dans les villes. L’amélioration des procédés de mouture se poursuit : les rainures des
meules sont plus petites et plus nombreuses et les semoules sont repassées a trois ou cing
reprises, ce qui permet d’obtenir une granulométrie encore plus fine (voir figure 6).

En conséquence, entre 1823 et 1862, les rapports de force entre meuniers et

boulangers s’inversent.

 Le levain de pomme de terre est un liquide fermenté contenant des pommes de terre cuites écrasées
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FIGURE 6 : MOUTURE SUR MEULESRAYONNEES (D'APRES[15])

Deux meules circulaires horizontales sont apposées 1’une contre 1’autre. La meule supérieure est mobile et la
meule inférieure fixe. Le grain arrive au centre de la meule tournante et est écrasé progressivement jusqu’a la
périphérie ou les produits d’extraction sont évacués. Les rainures sur les meules facilitent 1’écoulement et
I’évacuation de la farine.

5.5. L’ utilisation de nouveaux ingr édients

Cette période correspond également au début de 1’utilisation d’ingrédients qui
présentent un intérét technologique pour la mise en ceuvre de la farine.

Les boulangers ont toujours été confrontés a des variations qualitatives des récoltes :
blés humides et germination, conditions de stockage défectueuses. Pour pallier ces problémes,
la solution a tout d’abord consisté a pétrir plus ferme, a augmenter la dose de levain et a
utiliser du sel. L’apparition des améliorants, en 1899, permet aux meuniers et aux boulangers
de corriger plus aisément la qualité des farines.

Parmi eux figurent la farine de féverole ou le gluten. La farine de féverole a été
initialement utilisée pour compléter la farine de blé en période de pénurie. C’est a cette
occasion qu’on lui découvre d’autres propriétés: elle augmente I’¢lasticité du gluten et
améliore la légéreté du pain. Son incorporation dans les farines de panification est rendue
légale en Avril 1854. Le gluten est utilis€ quant a lui pour améliorer la qualité des farines
destinées aux pains de luxe. Il permet ¢galement de fabriquer le pain de gluten, prescrit par les

médecins en cas de diabéte sucré.
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5.6. La conduite de la fermentation

La technologie de la panification s’adapte a la classification réglementaire existante qui
distingue alors deux types de pains: le pain tax¢ et le pain sur direct. Le pain taxé fera 1’objet
de trés peu d’innovations.

Le critere de qualité a I’époque est la capacité du pain a tremper dans la soupe, en
absorbant beaucoup de liquide sans se déliter. Or le pain sur direct trempe mal, comparé au
pain sur levain. De plus, le levain procure un meilleur goit et une fermentation plus lente et
réguliere, favorable au développement du gluten. On obtient alors une mie a alvéoles
nombreuses et irréguliéres, contrairement a celle obtenue & partir de levure de biére™.

Les boulangers restent donc attachés, pour le pain de consommation courante, a la
panification sur levain, avec éventuellement une trés faible addition de levure. Toutefois, de
nombreux boulangers ont recours a la levure de biére en hiver, en appoint.

Néanmoins, de facon a réduire les contraintes draconiennes du métier, des boulangers
finissent par mettre au point le travail sur deux levains.

En 1840, un nouveau type de panification apparait : le travail sur « poolish?’ ». Il s’agit
d’une panification exclusivement a la levure, a base de farine de gruau et de lait. Cette
technique est introduite en France par un officier autrichien et ses ouvriers boulangers
viennois, d’ou le nom de pain «viennois ». Ils créent a Paris la premiere boulangerie
viennoise, qui sera a 1’origine de la diffusion de cette panification dans la capitale, avec la
création en 1876 d’une chambre syndicale. Le succeés de ce pain est immédiat. Cette
production reste initialement cantonnée aux pains de luxe, mais au fil des années, la
fermentation a la levure s’étend progressivement a tous les types de pains, si bien qu’a partir
de 1910, le terme « pain viennois » sera employ¢ avec un sens plus large pour désigner le pain
courant fabriqué a la levure, en opposition au pain au levain.

A partir du milieu du 19°™ siécle, les travaux de Pasteur et d’autres chimistes
contribuent a approfondir les connaissances dans le domaine de la fermentation panaire. Ces

recherches resteront trés dynamiques jusqu’en 1914.

%6 L utilisation exclusive de la levure de biére pour la fermentation donne une mie aux alvéoles trés petites et
régulieres.
" Liquide fermenté exclusivement a la levure de biére qui agit en tant qu’agent fermentaire.
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5.7. De nombr euses innovations dans | e traitement mécanique de la pate et dansles
techniques de cuisson

5.7.1.lesinnovations dansle traitement mécanique de la pate

Les pétrins mécaniques font I’objet de nombreuses innovations : entre 1810 et 1904,
une multitude de machines sont inventées, sans toutefois trouver de marché. Vers 1840, on ne
dénombre que 130 pétrins mécaniques pour tout le pays [28]. En fait, ils intéressent
uniquement les grandes boulangeries de I’administration civile ou militaire, probablement
pour des raisons financieres. Seuls les pétrins Boland, et plus tard Deliry, se démarqueront

(voir figure 7).

Fig. 3

FIGURE 7: PETRIN MECANIQUE A TRACTION ANIMALE DELIRY (D'APRES[15])
Le pétrin Deliry est doté d’une cuve circulaire mobile équipée de trois fraseurs, qui permettent d’étirer la pate, de
I’allonger et de la souftler, se rapprochant ainsi plus du pétrissage manuel. Le pétrin est actionné par un manége
a cheval, qui fait tourner les axes mélangeurs et le pétrin.

En raison de D’évolution de la forme des pains, qui s’allonge et s’affine
considérablement, 1’amélioration de 1’aspect extérieur et 1’optimisation du volume deviennent
les préoccupations majeures des boulangers. La réalisation de pains croustillants de plus en
plus longs a partir de pates de plus en plus hydratées requiert une technicité toujours plus
poussée. Le fagonnage se professionnalise véritablement, avec 1’¢élaboration de techniques
sophistiquées, d’autant plus que les boulangers souhaitent se démarquer des techniques

ménageres et ne plus étre « copiables ».
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L’utilisation des bannetons d’osier pour la fermentation perdure et se justifie d’autant
plus qu’elle minimise le relachement des patons, accentué¢ par un fagonnage poussé et la mise

en ceuvre de pates tres hydratées.

5.7.2.lesinnovations dans les techniques de cuisson [28]

A partir de 1835, la construction de la sole du four en briques réfractaires se généralise.

Le développement de la panification viennoise marque un tournant dans les techniques
de cuisson. Les fours viennois sont de taille plus réduite que les fours frangais, avec une volte
plus basse et une sole inclinée pour mieux piéger la buée générée au cours de la cuisson. La
bouche du four est petite de fagcon a limiter les pertes de chaleur. Ces fours sont trés appréciés
pour leur aptitude a cuire en atmosphére saturée de buée. Pour optimiser la couleur de la
crolite, les pains sont glacés a I’eau ou avec un liquide contenant de la fécule a leur sortie du
four.

De nombreuses inventions voient par ailleurs le jour durant cette période, mais les
applications sont tres rares, a cause de 1’opposition des ouvriers boulangers : les fours a sole
tournante circulaire, les fours a chauffage indirect, appelés fours «indirects» ou
« aérothermes » ou encore « a cuisson continue », les fours tubulaires a vapeur [15].

Les fours indirects, a circulation d’air chaud, sont dotés de foyers extérieurs a 1’enceinte
de cuisson, ce qui permet 1’utilisation de charbon ou de houille comme combustible et surtout
une cuisson en continu®®. Mais ils ne remportent pas un franc succés auprés de la profession
car les boulangers leur reprochent de trop dessécher les pains.

Dans les fours tubulaires a vapeur, de I’eau surchauffée est véhiculée dans des tubes
métalliques et circule ainsi continuellement dans une spirale passant sous la sole et au-dessus

de la votte. En fait, ce procédé ne connaitra le succes qu’en 1930.

8 Contrairement aux fours romains qui nécessitent un chauffage entre chaque fournée
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1. L"ESSOR DE LA BOULANGERIE ET LA NAISSANCE DE LA
PANIFICATION MODERNE

A la seconde moitié du 19°™ siécle et au vingtiéme siécle, le pain change de statut : il
perd son usage d’aliment de référence, au profit de la viande, et devient un aliment
d’accompagnement. On observe en effet, a partir de 1900, une baisse manifeste de la
consommation individuelle journaliere de pain. Mais le pain garde néanmoins une forte
charge symbolique et affective.

Le 20°™ siécle est 1’¢re de I’essor de la boulangerie avec 1’apparition de la liberté
d’exercer et la mise au point d’ingrédients plus performants tels que la levure de grains et les
farines de gruau, et avec I’explosion des progres technologiques tels que le développement du
pétrissage mécanique ou de la fermentation directe. Dans la continuité, la seconde partie du
20°™ sigcle verra le développement de ’usage des additifs conjointement a 1I’intensification
du pétrissage, ainsi que le perfectionnement des équipements de cuisson et I’apparition de la

congélation. C’est dans ce contexte que naitra la boulangerie industrielle.

1. DE 1863 A 1903: LA MISE EN PLACE DE LA BOULANGERIE ARTISANALE
ACTUELLE [6, 22, 24]

Cette période représente une étape cruciale dans 1’évolution de la boulangerie, avec
notamment ’apparition de la liberté¢ d’exercer pour les boulangers. La meunerie est quant a
elle le siege de profonds remaniements avec le succes de la farine de gruau et I’apparition de
la mouture sur cylindres. La levure de grains fait son apparition. En revanche, on notera peu

de changement en ce qui concerne le pétrissage et la cuisson.

1.1. L apparition delaliberté d’ exercer pour lesboulangers

En 1863, le gouvernement assouplit un peu I’oppressante réglementation concernant la
boulangerie. Ainsi, le décret du 22 Juin 1863 instaure la liberté d’exercice de la profession de
boulanger, supprimant le monopole de vente auparavant octroyé en échange d’une taxe.
Celle-ci est néanmoins maintenue, ainsi qu’un prix de vente maximum du pain. En fait, le
gouvernement, en libérant le commerce sans pour autant abroger la taxe, espere faire baisser
le prix du pain en faisant jouer la concurrence.

En conséquence, le nombre de boulangeries augmente fortement, passant de 970 a Paris
en 1862 a 2300 en 1904. Pour maintenir leur rentabilité face a la chute du prix du pain, les
boulangers se consacrent a la fabrication et au commerce des pains fantaisies et de la

patisserie, et méme a la vente de produits annexes tels que le chocolat ou le café.
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Vers 1880, on assiste a 1’extension des boulangeries vers les zones rurales. Le pain
blanc du boulanger est considéré comme une friandise réservé aux jours festifs, aux malades
ou aux femmes enceintes. Quelques années plus tard, I’augmentation du niveau de vie et la
baisse du prix du blé rendent le pain frais de boulangerie beaucoup plus attractif, au détriment

du pain ménager.

1.2. L introduction de nouvelles catégories de farine et de la mouture sur cylindres

Au début de cette période, le savoir-faire des meuniers francais est tel que les farines
supérieures francaises connaissent un réel succes a 1’exportation.

Mais la recherche de la blancheur de la farine devient progressivement la préoccupation
majeure. Les expositions universelles de 1867 et 1889 consacrent la supériorité de la farine de
gruau hongroise, tant en blancheur qu’en force boulangére®’. Cette farine absorbe plus d’eau
que la farine francaise et donne un bon golt au pain. Mais, chére, elle est réservée a la
fabrication des pains de luxe et des croissants. Son importation massive démarre en 1875 et ne
cessera de croitre jusqu’en 1913. Des gruaux en provenance de Russie ou d’Amérique
arrivent également sur le marché. Moins blanches, les farines francaises commencent a se
déprécier a I’export a partir de 1882.

Conjointement et intrinsequement li¢ a la qualité de la farine, la technologie de mouture
évolue. Entre 1860 et 1875, la mouture par meules est a son apogée. La mouture sur cylindres
apparait en 1879, en provenance de Hongrie, et se généralise rapidement, apportant, en plus
d’une qualit¢ de farine sans précédent, une trés bonne valeur boulangere. Le grain passe
successivement dans une série de paires de cylindres (voir figure 8). L’espace entre les deux
cylindres d’une paire diminue progressivement, ce qui fait qu’au départ il autorise le passage
du grain puis, progressivement, des enveloppes contenant de moins en moins d’amande. Le
produit extrait de ’appareil est ainsi constitu¢ de fractions grosses et fines. Un tamisage sur
une succession de tamis est effectué¢ de fagon a classer les produits et a les diriger vers
d’autres appareils de réduction. Les meuniers se mettent rapidement a utiliser ces appareils a
cylindre, malgré leur cott, en raison des gains qu’ils permettent d’obtenir en blancheur et en
pureté de farine, ainsi qu’en rendement et en prix de vente. Mais beaucoup de boulangers
restent attachés aux farines de meules, reprochant aux farines issues de cylindre d’étre trop
plates et moins parfumées. Le pain durcit plus vite, ce qui est un inconvénient majeur a la
campagne ou la qualit¢ du pain est principalement déterminée par ses aptitudes de

conservation.

% Par sa richesse en gluten
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Le développement de la mouture sur cylindres engendre la faillite de milliers de petites
installations et a terme la disparition de la meunerie rurale. Les moulins a eau et a vent ne
serviront alors plus qu’a écraser les céréales secondaires pour le bétail, avant de disparaitre

complétement.

cvlindre
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FIGURE 8: PRINCIPE DE LA MOUTURE SUR CYLINDRES (D’APRES[15])

Le grain passe successivement dans une série de paires de cylindres (ici, une seule paire est représentée).
L’espace entre les deux cylindres d’une paire diminue progressivement, ce qui fait qu’au départ il autorise le
passage du grain puis, progressivement, des enveloppes contenant de moins en moins d’amande. Le produit

extrait de 1’appareil est ainsi constitué de fractions grosses et fines.

Les systémes de tamisage sont, quant a eux, grandement améliorés par la conception des
plansichters® en 1887. De méme, le nettoyage des grains progresse nettement, ce qui permet
d’obtenir des farines avec beaucoup moins de sable et par conséquent des pains qui ne

craquent plus sous la dent.

1.3.L’émergencedelalevurede grains

L’exposition universelle de Paris en 1867 fait la promotion de levures spécifiquement
boulangeres, dont la levure de grains [15]. Cette levure, nettement plus blanche, révéle sa
supériorité face a la levure de brasserie : elle s’avere plus pure, de meilleure conservation, et

surtout elle offre une plus grande force fermentative, une régularité dans son activité et une

30 Blutoir mécanique formé de plusieurs tamis animés de mouvements oscillatoires et circulaires.
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absence d’amertume, ce qui n’altére pas le golit du pain. Ces caractéristiques permettent, qui
plus est, une diminution de son taux d’incorporation.

L’arrivée de cette levure de bien meilleure qualité représente une avancée majeure pour
les boulangers. De plus, les contraintes que représente la surveillance permanente du levain,
associées a ’irrégularité de sa production et de sa qualité, expliquent son succes, malgré son
cout, a partir de 1875. La premicre distillerie de grains francaise est opérationnelle en 1874.

Au départ, comme nous ’avons évoqué dans les chapitres antérieurs, I’emploi de cette
levure se cantonne uniquement aux pains de luxe: les boulangers citadins se détournent
rapidement du travail au levain. Néanmoins, certains boulangers, essentiellement en milieu
rural, lui reprochent des caractéristiques inappropriées pour 1’usage domestique : la texture de
mie est trop réguliere, 1’absorption du pain dans la soupe trop importante et son rassissement

trop rapide (voir chapitre 11.5.6. de cette partie).

1.4. Peu de changements au niveau du traitement mécanique de la pate et dela
Cuisson

1.4.1.letraitement mécanigue

Durant la seconde moitié du 19°™ siécle, le pétrissage mécanique ne se développe pas
car la seule source d’énergie existante sont les installations a vapeurs, trop coliteuses pour les
boulangers. C’est ainsi qu’a I’exposition universelle de Paris en 1867 présente déja des pétrins
mécaniques efficaces mais qui ne seront utilisés que 40 ans plus tard, faute de source
d’énergie adéquate.

La premiere diviseuse mécanique est ¢également présentée lors de [’exposition
universelle : la machine, non motorisée, fonctionne sur le principe d’un emporte-piece, et
permet une compression sans fatigue. Elle permet le portionnement simultané d’une trentaine
de patons. Quelques grosses boulangeries urbaines s’en équipent.

Concernant le fagonnage mécanique, la structure trés artisanale de la
boulangerie francaise explique que ses applications aient d’abord vu le jour a 1’étranger. En
effet, la multitude de formes de pains et les faibles quantités a produire et 1’exiguité des

boulangeries citadines ne font pas entrevoir I’utilité d’employer un tel matériel, encombrant et

coliteux et essentiellement adaptée aux pains longs.
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1.4.2.1a cuisson

On n’observe pas de changement majeur concernant la cuisson durant cette période.
En 1880, les ouras prédominent dans les fournils parisiens. Des systemes d’éclairage a
I’intérieur de la chambre de cuisson, permettant de mieux suivre la cuisson, font leur

apparition. Parallélement, I’efficacité des appareils a buée est sans cesse améliorée.
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FIGURE 9: FOUR MACONNE A CHAUFFAGE DIRECT DOTE D’UN GUEULARD (D'APRES[15])
Le foyer du four est situé¢ en dessous de la chambre de cuisson, avec laquelle il communique grace au
« gueulard ». Le bouchoir est de petite taille et fermé grace a une porte a balancier. On peut également remarquer
le pétrissage de la pate fait a la force des bras

Vers 1891, les fours magonnés évoluent avec 1’installation d’un foyer situ¢ en dessous
de la chambre de cuisson, et avec laquelle il communique grace au « gueulard », conduit en
fonte qui améne la flamme directement dans la chambre de cuisson (voir figures 9 et 10).
Lorsque le four est chaud, le boulanger laisse le feu s’éteindre, nettoie grossiérement la sole
pour enlever les résidus de combustion puis y place un récipient d’eau pour générer de
I’humidité.

D’abord fixe puis orientable’ et amovible, le gueulard présente de multiples avantages :
il permet au responsable du four d’étre moins exposé a la chaleur du foyer, autorise
I’utilisation de charbon ou de coke en plus du bois, et enfin facilite le nettoyage de la sole,

tout en ralentissant son usure. Et surtout, il permet la cuisson sans qu’il soit nécessaire de
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retirer les braises du four pour enfourner le pain. Ce type de four, a chauffage direct, sera
utilisé jusqu’a I’apparition du chauffage au fuel en 1920 dans les villes et en 1930-1940 dans

les campagnes.

: cheminée —

gueularcrl

FIGURE 10: FOUR A GUEULARD VU DE PROFIL (D’APRES[29])
Le foyer est situé en dessous de la chambre de cuisson et communique avec elle griace au « gueulard », conduit
en fonte qui améne la flamme directement dans la chambre de cuisson.

1.5. L apparition de nouveaux Services

Alors que les techniques de pétrissage et le fournil se modernisent peu, le magasin
continue de subir de grandes transformations, notamment en ce qui concerne la décoration des
vitrines, qui avait débuté au début du siecle (voir chapitre 11.5.1. de cette partie).

En ce qui concerne les services, on propose du pain chaud a toute heure et un service de
livraison par portage féminin [15, 24]. L’augmentation du portage a domicile des petits pains
et des pains fantaisie, en ville vers 1870, correspond a une évolution des attentes des
consommateurs : le pain n’est plus un aliment essentiel de la ration alimentaire, il devient un
aliment plaisir. Ce service de portage perdurera jusqu’en 1939. Cette forte demande de pains
frais matinaux oblige les boulangers a travailler de nuit. A la campagne, le portage est
également un point primordial, la population se trouvant disséminée dans les fermes : il

s’effectue une a deux fois par semaine.

3! Ce qui permet de mieux répartir la chaleur sur la sole.
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2. DE 1904 A 1954 : LE DEVELOPPEMENT DU PETRISSAGE MECANIQUE ET DE
LA FERMENTATION DIRECTE [6, 22, 24]

Durant cette période, la mécanisation va bouleverser la technologie de panification aussi
bien dans les fournils artisanaux que dans les boulangeries industrielles.

C’est souvent le contexte ¢€conomique et social qui va motiver 1’évolution
technologique: la nécessité¢ de réduire la pénibilité du travail, la nécessité de compenser le
manque de main d’ceuvre en 1920 et dans les années cinquante, la diminution du nombre
d’heures travaillées et la régression du travail de nuit.

L’exploitation des innovations du siecle précédent va contribuer a modifier
profondément les conditions de travail en boulangerie : 1’usage du pétrin mécanique dans les
fournils devient courant vers 1920, celui de la levure de boulangerie vers 1930.

La mécanisation va bien sir améliorer les conditions de travail ainsi que la productivité.
Chacune de ces innovations donnera lieu a des perfectionnements ultérieurs, améliorant
encore les performances : ’utilisation de nouvelles machines renouvelle constamment les
possibilités de mécanisation. Mais elle va également transformer les produits de boulangerie
ainsi que les matieres premicres utilisées : la substitution d’une machine a la main d’ceuvre ou
le remplacement d’un ancien modele par un plus récent entraine généralement une
modification des caractéristiques du pain, ou I’'utilisation de nouveaux ingrédients et de
nouvelles farines plus adaptées, voire les deux a la fois.

Ainsi, les caractéristiques et la qualité du pain vont subir une importante évolution, ce
qui va d’ailleurs faire baisser de fagon notoire le prix du pain. De la méme fagon, la qualité et
le controle des farines se renforcent et I’emploi des additifs se développe.

A T’étranger, le pain francais se distingue jusqu’alors pour sa qualité. Mais, vers 1935,
le pain blanc fait I’objet de critiques virulentes. Il est méme discrédité par le corps médical.
En plus de lui reprocher une diminution de sa qualité et de son golt, on I’accuse d’étre
responsable d’amidonisme, d’alcoolisme et d’affaiblissement de la race [24]. Une campagne
de presse acerbe réclame un retour au pain « naturel » (au levain) et au farines de meules. Ce
mouvement « anti-pain » va porter préjudice a la consommation de pain en France a cette

période.

2.1. L apparition de nouvelleslois et I’ évolution technologique de la panification

Durant cette période, I’émergence de nouvelles lois sociales ainsi que des lois sur
I’hygiéne du travail influencent fortement I’évolutions technologique en panification.
Au niveau social, plusieurs lois ont une importance capitale dans 1’amélioration des

conditions de travail. La loi des huit heures du 23 Avril 1906 introduit les premiéres notions
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de réduction du temps de travail’>. La loi du 13 Juillet 1906 impose un jour de repos par
semaine®. En 1909, le travail de nuit est interdit [15]. En réalité, ce projet de loi, plusieurs
fois remanié, ne sera jamais réellement appliqué. Le syndicat patronal de la boulangerie
frangaise y est farouchement oppos¢ car il redoute pour conséquence une diminution
significative des ventes matinales. Il réussit par la méme occasion a éviter la mise en place
d’une loi imposant un jour de fermeture hebdomadaire.

Mais I’application peu suivie de cette réglementation entraine des gréves ouvri¢res en
1911 et 1913.

Concernant 1’hygiéne du travail, deux dates vont marquer I’évolution technologique de
la panification : 1904, avec un décret fixant les conditions d’hygiéne minimales sur les lieux
de travail et 1913, avec une loi édictant les mesures générales de salubrité applicables aux

établissements vendant des denrées alimentaires.

2.2. Lerenforcement du contr6le qualitatif desfarines

Conscients qu’une farine de qualité plus réguliére permettrait aux boulangers de mieux
maitriser leur méthode de panification, les meuniers décident de renforcer le controle de leur
farine, de facon a pouvoir offrir a leurs clients un produit de qualité homogene au fil des
livraisons. Ils se heurtent alors a la difficulté de trouver un critére objectif pour définir la
qualité de la farine : le principe méme du classement des farines est difficile a établir, car la
qualité d’une farine dépend de nombreux critéres tels que sa force boulangére, sa teneur en
protéines, son taux d’humidité, son acidité, mais aussi sa pureté biologique et chimique™*.

Jusqu’alors, c’est le taux d’extraction qui a été le plus utilisé pour reconnaitre la qualité
d’une farine. Mais le taux d’extraction des farines fluctue beaucoup en fonction du contexte
économique : en période d’abondance, le taux est faible car la blancheur de la farine est
synonyme de qualité, alors qu’en période de pénurie, il est ¢levé a cause du prix élevé du blé
et des décisions des autorités politiques.

C’est finalement la force boulangere qui sera prise en compte pour le classement des
farines : un décret reconnait officiellement I’utilit¢ de 1’alvéographe de Chopin, appareil
capable de renseigner sur la valeur boulangére (appelée W) d’une farine. Les résultats de
I’alvéographe sont alors systématiquement pris en compte lors de D’inscription et du

classement de nouvelles variétés de blé.

32 En fait, le décret d’application de cette loi ne sera effectif qu’en Aotit 1929.
33 Alors qu’auparavant il était cumulable en huit jours tous les deux mois.
3 En France, la définition légale des farines est relativement récente (décret du 13 Juillet 1963) et fondée sur leur
pureté chimique, critére le plus cohérent avec les définitions antérieures se rapportant au taux d’extraction.
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2.3. Ledéveloppement de |’ usage des additifs

L’utilisation des premiers additifs se développe alors que deux préoccupations

prédominent a I’époque: le blanchiment et le dégermage de la farine.

2.3.1.leblanchiment delafarine

En 1905 et 1912, suite a de fortes polémiques concernant I’emploi de peroxyde de
benzoyle et de chlore pour blanchir la farine, deux lois interdisent 1’usage de produits
chimiques dans les substances alimentaires et fondent le principe de la liste positive : seuls
sont autorisés dans la fabrication des denrées alimentaires les produits présents sur cette liste.
La premiére guerre mondiale interrompt le débat.

Le marché des produits correcteurs ne se résumera donc jusqu’en 1914 qu’aux
adjuvants maltés, dont la premie¢re commercialisation en France a eu lieu en 1906. En plus
d’activer la fermentation et de favoriser la coloration de la crofite, ces produits sont reconnus
pour leurs caractéristiques organoleptiques : ils donnent en effet un goft particulier au pain.

Entre 1922 et 1927, dans un contexte de sous-production de blé, I’Etat impose une
augmentation du taux d’extraction des farines, et I’incorporation jusqu’a 40% de succédanés
(seigle, orge, riz, avoine, etc.) dans la fabrication des farines®. Or les forts taux d’extraction
des farines entrainent la disparition de leur blancheur. En décembre 1929, la situation
céréaliere s’inverse. A la suite d’une récolte record, le gouvernement interdit I’importation
des blés dits « de force », en provenance de Hongrie, de Russie ou d’Amérique.

En réaction, certains moulins, ne pouvant plus acheter de blés de force, sont soupgonnés
d’augmenter insidieusement leur taux d’extraction et d’utiliser des procédés de blanchiment
par voie physique ou chimique. Cela va a I’encontre des lois de 1905 et 1912 et plusieurs
meuniers sont traduits devant les tribunaux. La révélation des ces fraudes au grand public
souléve une vive polémique en 1930. En 1931, les autorités francaises interdisent
formellement le blanchiment en meunerie, quel que soit le procédé et I’agent chimique utilisé,
ainsi que, en 1932, les appareils de traitement ¢€lectrique des farines. Cet épisode historique a
une importance considérable puisqu’il ancre définitivement la France dans une position
opposée a I’utilisation de produit chimique dans les farines et le pain.

A partir de 1934, la valeur boulangere des blés francais étant moyenne, les importations

de blés de force reprennent sous conditions® et ’amélioration des farines se fait

¥ Les boulangers sont contraints d’utiliser ces farines, appelées « farines bises », provenant de mélanges de
diverses céréales, dont la valeur boulangere s’avere trés médiocre, de fagon & maintenir un prix du pain le plus
bas possible.
3% Les moulins souhaitant importer de tels blés doivent auparavant prouver qu’ils ont exporté une quantité
équivalente de farine.
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essentiellement a 1’aide de trois produits organiques : la farine de bl¢ de force, la farine de
feve et I’extrait de malt.

Les boulangers sont de plus en plus sollicités par les vendeurs d’améliorants. Ceux-ci
doivent disposer d’une attestation de la Répression des Fraudes prouvant que leurs produits
sont autorisés. Interrompue entre 1940 et 1946, la vente des améliorants reprend
vigoureusement a partir de 1948 avec 1’apparition de nombreuses sociétés commercialisant de
ces produits.

En Mai 1953, la France autorise I’emploi de 1’acide ascorbique en tant qu’agent

antioxydant pour certaines denrées alimentaires dont les produits de panification [15].

2.3.2.ledégermage delafarine

De nombreux médecins pressent les meuniers et les boulangers de produire un pain
contenant d’avantage de principes nutritifs du grain et notamment le germe. Mais le maintien
du germe dans la farine entraine des difficultés dans sa conservation et a une influence néfaste
sur sa valeur boulangére. C’est pourquoi les meuniers sont peu enclin a utiliser cette pratique.
Les critiques importantes du corps médical sur cette réticence des meuniers entrainent une
baisse significative de la consommation de pain. Les pains « médicaux » se substituent alors
au pain courant : pain au son, au gluten, a I’eau de mer, a 1’eau ferrugineuse.

La seconde guerre mondiale met un terme a ce débat et entraine une grande diminution
de la qualité des pains a cause des difficultés d’approvisionnement en blé et en farine®’. Tout
comme a la fin de la premiére guerre mondiale, de facon a compenser cette pénurie, le
gouvernement impose, dans les années 1940 et jusqu’en 1952, des taux d’extraction des
farines ¢€levés, et I’incorporation de succédanés dans la fabrication des farines. Cette mesure
sera a nouveau préjudiciable a la qualité des farines.

Ce n’est qu’en 1949 que se remet en place la libre concurrence entre meuniers et que les

boulangers peuvent a nouveau choisir librement leur fournisseur de farine.

2.4. Ladiffusion delafer mentation directe

La nouvelle réglementation va engendrer une modification de la conduite de la
fermentation : apres 1914, I'utilisation de la fermentation directe s’étendra a tous les types de
pain.

La premicre guerre mondiale, en provoquant le départ au front des ouvriers boulangers
capables de maitriser la conduite du levain, va achever sa diffusion dans les grandes villes

frangaises et I’abandon de la panification au levain citadine.
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L’adoption dans les campagnes de ce type de fermentation s’échelonne jusqu’en 1920,
mais I’usage du levain s’y maintient. Ce n’est qu’en 1920 que le développement du réseau de
chemin de fer assure une diffusion plus efficace de la levure en province et acheve
I’extinction du travail au levain.

La fiabilité de la levure, les nouvelles contraintes sociales de réduction des horaires de
travail et la menace de I’interdiction du travail de nuit et de la fermeture hebdomadaire des
boulangeries incitent, entre 1906 et 1910, les boulangers parisiens a mettre au point pour le
pain courant un diagramme de panification a la levure, appelé «sur direct » [15]. Cette
méthode, qui bouleverse les habitudes de fabrication, consiste & pétrir, avec une technique de
pétrissage lent, la veille au soir plusieurs fournées avec addition de levure. L’utilisation de
treés faibles doses de levure autorisent un trés long pointage, en moyenne 4 heures et pouvant
durer jusqu’a 8 heures, a température ambiante, suivi d’un apprét relativement court. Le
pointage dure ainsi toute la nuit et au petit matin, I’ouvrier commence son travail par la pesée
et le fagonnage. Ce nouveau diagramme de fabrication provoque la disparition de la
fermentation en bannetons d’osier [15].

En 1932, dans un contexte de nostalgie du bon pain d’autrefois au levain naturel, la
levure, tout comme le pain blanc, fait I’objet de vives attaques [15].

En raison de leur importance stratégique dans I’alimentation, plusieurs levureries sont
bombardées pendant la seconde guerre mondiale, ce qui provoque de grave pénuries et de
séveres rationnements.

Apres la guerre, des recherches sont menées pour sélectionner et hybrider des souches
de levure, de fagon a améliorer leur puissance fermentative.

Parallelement, le matériel de fermentation se perfectionne. A partir de 1951, la
fermentation sur plaques connait un grand succes : les patons sont disposés sur des plaques

métalliques, qui sont ensuite entreposées dans des meubles de fermentation spéciaux.

2.5. Le développement du pétrissage mécanique

Le pétrin diminue considérablement la pénibilit¢ du travail et répond a une tendance
d’amélioration de I’hygi¢ne dans les boulangeries.

Cependant, a Paris en 1905, le nombre de pétrins dans les boulangeries est insignifiant.
En réalité, D’efficacit¢ des machines semble relative. De plus, les ouvriers boulangers se
sentent déshonorés d’avoir a tourner une manivelle et finalement cette manceuvre s’avere étre

presque aussi fatigante que de pétrir a la main (voir figure 11).

37 Jusqu’au milieu des années 1950, la production de froment sera inférieure a la consommation.
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En fait, la difficulté de trouver une force motrice pour ces machines bloque leur
expansion dans le pays. A nouveau, seuls les grands établissements de 1’administration
peuvent se doter de ces coliteuses machines a vapeur pour entrainer la poulie du pétrin. Par
ailleurs, les moteurs a explosion prennent beaucoup de place et sont trés bruyants et donc
difficilement utilisables en ville. A la campagne, une solution économique consiste a

actionner le pétrin a I’aide d’un manege a cheval.
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FIGURE 11 : PETRIN MECANIQUE A PROPULSION MANUELLE EN 1911 (D’APRES[15])
Le pétrin est actionné par I’intermédiaire d’une manivelle par 1’ouvrier boulanger. Celle-ci fait tourner les axes
mélangeurs. Mais ce geste s’avére presque aussi physique que le pétrissage manuel et les ouvriers apprécient peu
d’étre réduits a tourner une manivelle

Devant la frilosité des boulangers frangais face a ces machines, le Syndicat National de
la Boulangerie décide de mener des expériences comparatives entre pétrissage manuel et
mécanique. Celles-ci aboutissent a la conclusion que les pétrins, méme s’il ne reproduisent
pas toutes les phases du pétrissage manuel, fournissent néanmoins des pates et des pains de
bonne qualité.

L’émergence de la réglementation sur 1’hygi¢ne de fabrication et la guerre de 1914-
1918 vont accélérer le développement de la mécanisation, principalement en ce qui concerne
le pétrissage : comme pour la gestion du levain, le départ au front de nombreux jeunes
ouvriers boulangers engendre brutalement une pénurie de main d’ceuvre dans les fournils et
précipite ’installation des pétrins mécaniques. Le pétrin est ainsi le premier engin mécanisé
qui entre dans le fournil.

Entre 1907 et 1930, I’apparition des moteurs électriques dans les villes et des moteurs a
essence dans les campagnes facilite I’extension de 'utilisation des pétrins mécaniques. Les
pétrins se démocratisent et se perfectionnent, notamment grace a la mise en place de

nouveaux axes mélangeurs et de cuves tournantes.
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Ainsi, alors qu’en 1914, sur 45 000 boulangeries, 6000 sont équipées d’un pétrin

mécanique, quelques années apres la guerre, quasiment chaque fournil en est équipé.

2.6. Des nouveautés dans les équipements de cuisson

En 1919, le gaz et I’¢lectricité étant chers, les boulangers utilisent surtout les
installations dotées de briileurs au mazout. Outre le fait qu’il soit bon marché, ce combustible
présente ’avantage d’étre facile a stocker et de ne pas générer de poussiere dans le fournil.
Son utilisation s’étend rapidement et se généralise dans les villes vers 1922. Dans les
campagnes, la combustion au bois est moins cotliteuse et le mazout n’y apparaitra que
tardivement (vers 1930-1945). Mais les pénuries de mazout des années 1940 obligent les
boulangers citadins a revenir un temps a la cuisson au bois.

En 1946, une boulangerie sur trois, y compris dans les campagnes, est équipée de
brileur a mazout. Cependant, en 1963, a la suite d’accidents mortels par briilure et compte
tenu du risque cancérigene induit par les suies, ce type d’installation est interdite sur les fours
neufs.

Aprés 1918, un nouveau type de four apparait : le four a chauffage indirect®®. La source
de chaleur est extérieure a la chambre de cuisson : le chauffage de la chambre de cuisson se
fait en circuit fermé. Ce four présente ainsi deux avantages majeurs : il permet une cuisson en
continu et 1’utilisation de n’importe quel type de combustible [15, 21]. Il présente aussi
I’intérét d’étre plus propre et plus régulier en température que les fours classiques.

Mais il est lent a monter en température et surtout treés cher. Sa diffusion restera ainsi
confidentielle jusqu’en 1920 et il ne connaitra un réel succes qu’a partir de 1954.

Le chauffage proprement dit peut se faire soit par de 1’air chaud, pour les fours dits
« aérothermes », soit par le biais de tubes de vapeur, pour les fours dits « tubulaires a
vapeur ».

La combustion, quant a elle, va s’effectuer au début au charbon ou au coke, puis les

années suivantes au gaz ou au mazout.

2.7.Vers!’automatisation des lignes de fabrication

En 1927, la grande boulangerie de I’ Assistance Publique s’équipe de la premiere ligne
de fabrication automatique dotée d’une faconneuse et d’une peseuse-diviseuse motorisée.
Toutefois, la diversité des poids de patons et la durée importante du pointage freinent
durablement D’apparition des diviseuses. Ce n’est qu’a partir de 1954 que la vente des

peseuses-diviseuse pondérales va s’accélérer.
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3. APRES1955: L' INTENSIFICATION DU PETRISSAGE ET LA CONGELATION
DESPATESJ6, 22, 24]

La découverte fortuite du pétrissage intensifi¢ en 1955 va étre le facteur déclenchant du
foisonnement d’innovations qui suivra cette date, telles que 1’essor des fours indirects et des
fours métalliques, 1’utilisation courante du fagconnage mécanique, ou encore 1’apparition de la
congélation. Les avancées scientifiques de cette période vont considérablement accélérer ce
processus.

Premicre conséquence de ce progres, le travail poussé¢ des pates va rendre les
professionnels de plus en plus dépendants des adjuvants de fabrication. Les modes de
production vont évoluer en fonction des améliorations techniques des machines, et entrainer
une modification qualitative du pain.

Deuxiéme conséquence, la mécanisation des fournils engendre un gain de productivité
qui sera a I’origine de I’instauration par les boulangers du salaire horaire en remplacement du

salaire « a la piéce ».

3.1. L e contexte économique et r églementair e

La consommation de pain chute considérablement depuis le début du siecle: de 600 g
par jour en 1909, la ration individuelle quotidienne de pain passe a 260 g en 1962, puis a 165
g en 1995. Le changement de mode de vie des consommateurs, qui deviennent plus
sédentaires, et dont les besoins énergétiques diminuent fortement, est principalement a
I’origine de cette baisse. Les campagnes calomnieuses a son encontre qui réapparaissent a
cette époque vont également participer a faire chuter les ventes. En effet, entre 1945 et 1959,
le pain va a nouveau faire 1’objet de violentes attaques : on lui reproche, de la méme fagon
qu’en 1935, de provoquer I’amidonisme et 1’alcoolisme, de faire grossir, de provoquer des
cancers, des caries, etc.[24].

En 1959, I’Etat assouplit sensiblement les contraintes sur le prix de vente du pain. Les
boulangers sont, entre autres, autorisés a vendre légerement plus cher leurs pains fantaisie.
L’amélioration du niveau de vie diminue la sensibilit¢ de I’opinion publique face a la hausse
des prix du pain. La fabrication des petits pains, trés importante avant guerre, ne suscite plus
d’intérét.

En 1977, on assiste & un net revirement de I’opinion médicale vis a vis du pain. Les

fibres alimentaires sont maintenant a I’honneur : le pain est réhabilité par le corps médical.

3% En opposition au four & chauffage direct représenté par le four a gueulard, et par son ancétre le four romain
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En 1978, I’Etat libéralise le prix de vente du pain. Mais, suite a des exces de hausse des
prix ’année suivante, des accords de modération sont signés entre 1983 et 1986 pour encadrer
ce régime de liberté des prix. La libéralisation sera totale a partir du 1¥ Janvier 1987, cette
fois-ci avec succes, le phénoméne de concurrence jouant un role régulateur. Elle met fin a
deux siécles de taxation et de contrdles administratifs.

En 1983, l’apparition des réglementations européennes affaiblit encore davantage le
marché de la panification, devenu trés concurrentiel. La France est quasiment le seul pays
développé, avec I’ Allemagne et la Suisse, ayant maintenu sa boulangerie artisanale.

Le 13 Septembre 1993, dans un contexte morose pour les artisans boulangers, un décret
sur le pain est mis en place [24]. Il définit les appellations « pain maison » et « pain de
tradition francaise » qui garantissent au consommateur une fabrication effectuée totalement
sur le point de vente, depuis le pétrissage jusqu’a la cuisson. Ce décret est complété par
I’arrété du 12 Décembre 1995, qui protége I’appellation « boulangerie » : seuls les lieux
mettant en ceuvre la totalité des opérations unitaires d’un diagramme de panification peuvent
afficher le nom de boulangerie. Cette réglementation a pour but de protéger 1’artisanat face au
développement de I’industrie des patons surgelés®”.

En 1996, une directive européenne relative aux additifs normalise les dénominations de
pains (pain courant francgais, pain de froment, etc.) et liste les additifs autorisés dans leur

fabrication.

3.2. Des qualités de blés adaptées a la panification

L’innovation technologique de la boulangerie entre 1946 et 1982 va bouleverser la
qualité¢ des blés destinés a la panification : de gros efforts de recherche sont consacrés a
I’amélioration génétique de cette plante, de fagon a obtenir des blés appropri€s aux nouvelles
technologies de panification. C’est ainsi que la force boulangere de la farine panifiable va
doubler entre 1950 et 1983

En France, I’évolution des farines suit trois voies. La premiere voie est la création de
farines spéciales pour pain blanc. Elles contiennent de la farine de féve, qui permet d’obtenir
une mie d’une blancheur inégalée.

La deuxiéme voie est la création des « prémix » : en réponse a la diversification des
pains, la meunerie adapte sa gamme et propose aux boulangers des préparations prétes a

I’emploi, appelés « prémix », pour les pains spéciaux. L utilisation de ces mélanges de farines

3% Qui sont ensuite cuits dans les terminaux de cuisson.

0 1 ’ajustement est facilité par I’adjonction de blés de force importés d’Amérique, puis de gluten produits en
Europe.
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permet une diversification des compositions de pain tout en conservant la méme technologie
de base. En 1968, le marché des pains spéciaux ne cesse de croitre. En 1987, il est a son
apogée et se diversifie encore avec la création de pains a 1’oignon, aux carottes, etc. Les pains
régionaux, dits « de terroir », viennent également élargir la gamme.

La troisieme voie est la différenciation par la marque: le meunier proposant au
boulanger d’utiliser une marque de pain, a plus forte valeur ajoutée, en relation avec
I’utilisation d’une qualité de farine bien spécifique®’.

En 1963, différents types officiels de farine sont instaurés, et le taux de cendres est
reconnu pour caractériser leur pureté.

Parallélement, la filiére meuniére se concentre et se restructure: entre 1953 et 1986, le
nombre de moulins est divisé par six*. Certaines coopératives céréaliéres procédent a
I’intégration verticale en rachetant des moulins, voire des boulangeries.

De nos jours, I’industrie meuniére est capable de faire face a une production de blé tres
variée et de livrer aux boulangers une qualité constante et spécifique de farine, en fonction de

leurs exigences, en mélangeant des blés de différentes variétés et de différentes origines.

3.3. La systématisation del’emploi des adjuvants

La généralisation du pain blanc® et de la méthode de pétrissage intensif, ainsi que la
mécanisation des fournils entrainent une augmentation importante des doses de levure et de
sel utilisées dans la fabrication du pain et une dépendance accrue envers les adjuvants de
fabrication : I’abandon de 1’utilisation des bannetons (voir chapitre I11.3.4. de cette partie), la
mise au four sur des tapis enfourneurs et I’apparition des cuissons différées orientent les
recherches des boulangers et des meuniers vers un gain de tenue et de tolérance des pates a la
fermentation.

De méme, I’apparition de la pousse lente en 1956 puis de la pousse contrdlée™ a partir
de 1969 amplifient nettement le besoin en améliorants plus techniques.

A partir de 1969, la supplémentation des farines en gluten se généralise. Les
importations de gluten flambent entre 1973 et 1985: le gluten devient un adjuvant

incontournable dans la formulation des farines.

I Cela a été le cas de I’introduction de la marque « Banette ».
#6600 moulins en France en 1953, contre 1100 en 1986
# Le « pain blanc » est issu d’une méthode de pétrissage intensifié, qui se traduit par un allongement important
de la durée de I’apprét.
* Méthode de fermentation dans une enceinte réfrigérée programmable capable d’effectuer un blocage de la
fermentation par refroidissement pendant plusieurs heures, ce qui permet d’ajuster la durée de la fermentation en
fonction des contraintes horaires du boulanger.
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En industrie, la mise en ceuvre sur les lignes automatiques de pates moins hydratées et
I’utilisation d’améliorants conduisent a des difficultés d’allongement des pates. Dans ce
contexte, une véritable révolution a liecu en 1980 dans le domaine des auxiliaires

technologiques, avec 1’apparition de produits a activité enzymatique de plus en plus ciblée.

3.4. L apparition dela pousse lente et de la pousse contr 6lée

La cuisson différée et 1’essor du pétrissage intensif entrainent conjointement des
modifications de la fermentation, avec 1’apparition de la « pousse lente » puis de la « pousse
controlée ». Née grace a la mise au point des premicres chambres de réfrigération en 1956, la
« pousse lente » permet de retarder I’enfournement d’une dizaine d’heures.

Dans les années 1960, les boulangers s’orientent vers une conduite plus rapide de la
fermentation. Cela entraine ’emploi de doses plus ¢levées de levure et I’emploi d’acide
ascorbique comme améliorant.

Au méme moment, les matieres synthétiques font leur apparition dans les fournils et des
bannetons en plastique ou en aluminium sont proposés aux boulangers. Le développement de
la méthode « pain blanc », qui se traduit par la quasi-suppression de 1’étape de pointage,
provoquera la disparition de ces bannetons [15, 24].

Parallélement, la fermentation sur toile ou sur plaques s’impose. En 1969, la premiére
enceinte de fermentation réfrigérée automatique programmable est a 1’origine de la méthode
de la «pousse controlée » [24]. Ce meuble permet un blocage presque complet de la
fermentation pendant plusieurs heures, puis une remontée en température programmeée en
ambiance humide.

A la méme période, les équipementiers cherchent a concevoir des chaines automatisées,
intégrant la fermentation et supprimant ainsi la manutention des plaques.

A la fin des années 1970, des travaux scientifiques sur le golit du pain mettent en
¢vidence I’importance d’un long pointage dans la formation des composés aromatiques. La
volonté de produire des pains plus sapides, de meilleure qualité conduit alors les boulangers a
revenir a des conduites de fermentation avec de faibles de doses de levure et une durée de

pointage plus longue.

3.5. L’intensification du pétrissage et |’ apparition du pétrissage intermédiaire

Vers 1955, dans I’Ouest de la France, un boulanger met au point la méthode de
pétrissage intensifié, dite « pain blanc » : : il s’agit d’un pétrissage rapide, accompagné d’une
forte dose de levure, avec la quasi-suppression de I’étape de pointage et 1’allongement

considérable de la durée de I’apprét. Comme nous 1’avons vu précédemment, cette méthode
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permet d’obtenir un pain volumineux, a la mie beaucoup plus blanche, mais dont la perte de
saveur est sensible.

Malgré ses inconvénients, cette méthode est diffusée deux années plus tard par les
fabricants d’améliorants, qui recommandent conjointement 1’utilisation quasi-systématique de
I’acide ascorbique. Les fabricants d’améliorants vont participer grandement a la promotion de
cette technique. Son développement est d’autant plus rapide que le contexte est favorable. En
effet, le parc de pétrins mécaniques de premicre génération a besoin d’étre remplacé45, la
force des farines a significativement augmenté et l’utilisation de I’acide ascorbique est
autoris€. Le pétrissage intensifi¢ déferlera sur les boulangeries des autres provinces puis de la
capitale a partir de 1960.

Les conséquences technologiques du pétrissage intensifié¢ sont multiples : la suppression
du pointage simplifie 1’utilisation des fagonneuses mécaniques et des diviseuses, et,
conséquence inattendue, améliore la machinabilité des pates™ et le faconnage mécanique. Le
pétrissage intensifi¢ entraine également 1’apparition des tapis enfourneurs. Le surpétrissage
entraine par ailleurs un échauffement des pates et conduit a la création et 1’utilisation de
refroidisseurs d’eau dans les fournils.

En 1963, une méthode de pétrissage intermédiaire apparait, préconisant une réduction
de la durée de pétrissage : le pétrissage « amélioré ». Elle ne se développera qu’en 1982,
associée a un concept de fabrication d’un pain moins développé, a mie créme : le concept
« Banette » [15]. Cette méthode préconise I'utilisation de farine sans féve, ’apport de pate
fermenté et un pétrissage amélioré avec autolyse. Le succés de la marque « Banette » est
immédiat et, au début des années 90, environ 50% des farines panifiables commercialisées ne
sont plus supplémentées ni en farine de féve ni en farine de soja. En cela, la France se
démarque des autres pays par son désaveu de la farine de féve et de la farine de soja.

Au milieu des années 70, on assiste a un nouveau revirement dans les procédés de
fabrication, avec une optimisation considérable du pétrissage intensif. C’est la course au
volume et a la blancheur du pain, au détriment du gott et de la texture, qui devient tres fine et
régulicre.

En ce qui concerne le matériel, les innovations apportées sur les nouveaux pétrins
portent sur la mise au point d’axes obliques a deux vitesses et de frein de cuve efficaces. Les
pétrins a spirale, qui se développent a partir de 1984, permettent de réduire notablement la
durée du pétrissage. L’industrie s’équipera ensuite de carrousel de pétrins, circulaires puis en

ligne, qui permettent d’alimenter en continu les chaines de fabrication.

* De plus, les anciens pétrins supportent mal ce travail en sur-régime.
* 1 es patons fermentés gagnent en tenue et en tolérance.
67



3.6. L essor desfoursindirects[15, 21]

Le véritable essor des fours indirects (aérothermes ou a vapeur) commence en 1955. En
effet, en plus de permettre un gain de productivité grace a la cuisson continue, ces fours
diminuent considérablement la pénibilité du travail d’enfournement.

Les grosses boulangeries s’équipent de fours tunnels magonnés de type tubulaire a
vapeur. Les boulangeries artisanales continuent en majorité d’utiliser les fours magonnés
classiques a cuisson discontinue et s’équiperont de fagon plus progressive.

Les fours indirects sont équipés de soles multiples (en général deux) et de tapis
enfourneurs : I’enfournement des gros pains se fait a 1’étage inférieur, et celui des petits pains
a I’étage supérieur. Le foyer est latéral ou arriere.

A la méme période, les équipementiers abandonnent "usage de la brique et du sable’” :
les fours deviennent métalliques et ne sont plus équipés de sole réfractaire. Le principe de
cuisson repose alors sur une trés forte convection d’air ou de vapeur et sur 1’utilisation de
filets de cuisson.

En 1968, I’apparition des fours a chariots, fixes ou rotatifs, et le recouvrement des filets
de cuisson par des résines ¢lastomeres, constituent des innovations majeures. Les fours a
chariots constituent une véritable révolution par leur simplicité d’utilisation et le gain de
temps qu’il procure a I’enfournement, et remporte trés tot un vif succes. De plus, la cuisson
sur filet permet I’obtention de baguettes parfaitement droites, méme si leur crofite inférieure
est plus fine.

A partir de 1977, une nouvelle technique de production apparait : la fabrication de pain
précuit, destinée au départ a 1’exportation, puis qui sera largement diffusée en France a partir
de 1980.

En 1986, certains fours sont équipés de programmateur de cuisson, ce qui libere le

boulanger de la surveillance de la cuisson.

3.7. L automatisation de la fabrication

3.7.1.1’automatisation des phases de division et derepos

Les diviseuses volumétriques font leur apparition en France en 1962 et connaissent, en
méme temps que le systeme de repos par balancelles, un réel succes a partir de 1971.

L’emploi des diviseuses mécaniques et des bouleuses oblige les boulangers a
augmenter, pour permettre une détente suffisante des patons, la durée du repos précédant le

faconnage, en raison des tensions importantes exercées sur la pate. Dans un premier temps, ce

7 Le sable servait d’isolant dans les fours magonnés.
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repos s’effectue sur des planches feutrées fixes, disposées dans des meubles de rangement, ce
qui permet une optimisation de place et un stockage chronologique des patons. Puis, vers
1962, des tapis de transport mobiles permettent une alimentation en continu de la faconneuse,

avant I’apparition en 1967 des balancelles.

3.7.2.I’automatisation du faconnage

La structure trés artisanale de la boulangerie frangaise explique le fait que le fagonnage
mécanique est d’abord apparu aux Etats-Unis. En fait, I’essor des faconneuses mécaniques
aupres des artisans frangais n’a lieu qu’a partir des années 1950. Cela correspond en effet au
moment du développement de la technique de pétrissage intensifié, qui facilite la diffusion
des ventes de fagonneuses. De plus, a cette période, les boulangers délaissent les petits pains,
dont les ventes chutes, au profit des pains longs et la baguette entame une considérable
progression. En 1957, prés d’une boulangerie sur cinq est équipée d’une fagonneuse
automatique.

Malgré ce succes, 1’efficacité du fagonnage automatique n’est pas réellement établi. Il
engendre en effet de nombreux défauts en aval: les pains sont lourds, a la texture mal aérée et
de structure homogene. Il engendre également des déchirures, des plissements et des vrillages
de la pate, et la pate a tendance a coller aux rouleaux. La fermentation en banneton n’est, de
plus, pas optimale et certains pains se déchirent au four.

Le fagonnage mécanique n’évolue pas entre 1970 et 1980. L apparition des lignes de
production de pains surgelés oblige néanmoins les équipementiers a concevoir des machines a
plus forte cadence, a effectuer des améliorations en ce qui concerne la régularité des
longueurs des patons, et a fiabiliser d’avantage le centrage des patons a 1’entrée de la
faconneuse. La recherche de gain de productivité aboutit en 1986 a la conception de
faconneuses couplées a un systéme de dépose automatique des patons sur filet, conduits

ensuite directement dans la chambre de fermentation.

3.7.3.I'’apparition des lignes mécanisées

C’est a la fin des années soixante que les premicres lignes presque totalement
mécanisées sont congues: les «groupes de fabrication semi-automatiques» ou
« automatiques ». La diviseuse est directement reliée a la bouleuse, d’ou sort un tapis de
transfert qui meéne directement a I’entrée des balancelles, dont I’alimentation se fait de fagon
automatique. La sortie des balancelles est elle-méme relié¢e directement a la fagonneuse, qui se

prolonge par un tapis d’évacuation des patons.
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3.8. L apparition dela congéation

Les premiéres applications des congélateurs* en boulangerie concernent la conservation
des pains cuits invendus en 1965. Néanmoins, la qualité¢ des pains aprés décongélation s’en
ressent fortement. La préoccupation des industriels a délivrer du pain frais sur les points de
vente déclenchera I’utilisation de la technique de surgélation pour des produits précuits dont
la cuisson finale a lieu sur le lieu de vente, et en 1983, pour des pates crues faconnées peu ou

pas fermentées.

3.9. Lanaissance dela boulangerieindustrielle

La boulangerie industrielle débute véritablement en France en 1959, avec la création du
premier site de fabrication de la société Jacquet [21].

Alors que jusqu’alors les GMS ne possédaient que des dépots de pain et
s’approvisionnaient auprés des boulangeries industrielles, en 1968, les premiers fournils
voient le jours dans les hypermarchés . Les fournils sont trés mécanisés et utilisent des fours
rotatifs. En 1973, la quasi-totalité des hypermarchés en est équipée [24].

Pour les enseignes de plus petit volume (supermarchés), qui jusqu’alors vendaient du
pain cuit livré, I’invention en 1984 de la pate crue surgelée permet de répondre aux attentes du
consommateur : acheter un pain « frais ». La fermentation et la cuisson sont réalisées sur le

point de vente, appelé « terminal de cuisson ».

* Apparus en 1955.
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IV.L'INDUSTRIE DU PAIN DE NOS JOURS

L’apparition de la boulangerie industrielle a profondément remanié la profession. Dans
un premier temps, nous verrons comment la France, pour des raisons historiques, s’est
différenciée des pays anglosaxons et a conservé une technologie « artisanale ». Dans un
second temps, nous verrons quels sont, dans ce contexte, les différents circuits de
commercialisation du pain en France, pour enfin nous intéresser plus particulierement, dans

un troisiéme temps, a 1’état actuel de la filiére pain dans I’hexagone.

1. LESDEUX MODELESTECHNOLOGIQUESACTUELS

On distingue actuellement deux modeles technologiques dans 1’industrie boulangeére.
Tous deux ont été concu entre 1900 et 1920. Le premier, identifi¢ dans les années soixante
« procédé Chorleywood » a été mis au point en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis. Le second
correspond a la panification dite « a la francgaise ».

La différence entre les deux technologies est fondamentalement due au motif de leur
conception. Le modele anglo-saxon recherche la diminution des cotts et des prix alors que le
modele francais vise a satisfaire le goit des consommateurs.

La diversité des pains est liée a la technologie de fabrication présente dans le pays. De
manicre générale, la modernisation des techniques a engendré une raréfaction des catégories
de pains, la mécanisation ne s'appliquant qu’a des produits standardisés. Dans les pays anglo-
saxons, ou la panification industrielle s’est énormément développée, la diversité des pains est
quasi inexistante. En France, en Allemagne et en Suisse, ou la fabrication artisanale est

largement prépondérante, on trouve une grande diversité de pains.

1.1. L e modéle anglo-saxon : la diminution des colits et la production de masse

La production de masse est I’objectif constant de ce modele. Le pain est standardisé, le
critere de qualité étant ’homogénéité maximum. Le procédé consiste en un pétrissage ultra-
rapide, dans lequel I’action mécanique n’est plus mesurée dans la durée mais par une
puissance consommeée par poids de production. La standardisation est obtenue par le moulage
des patons et par les controles en ligne. Depuis une vingtaine d’années, I’informatisation et
I’intensification des appareillages de mesure garantissent une homogénéité maximale.

Le modele anglo-saxon a facilit¢ la mise en place d’une grande concentration
industrielle, les entreprises les plus performantes éliminant un nombre maximum de

concurrents. La concurrence s’effectue par les prix. L’entreprise se spécialise dans une partie
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seulement de la gamme existant sur le marché, de facon a bénéficier au maximum des
avantages de la production de masse et des circuits de distribution industrialisés. Cette
extension géographique a ¢été possible en allongeant la durée de conservation du pain par

I’utilisation d’emballages longue conservation et d’agents conservateurs.

1.2. Lemodéefrancais: larecherchedelaqualité

Dans ce modele, I’objectif est de garantir au contraire 1’hétérogénéité du pain. Il s’agit
de faire un compromis entre la mécanisation et la réalisation d’un produit ayant des
caractéristiques définies par un nombre élevé de critéres : volume, forme, poids, densité,
couleur et odeur de la mie, couleur de la crodte, irrégularité des alvéoles, etc.

Le procédé de fabrication consiste en une succession d’opérations non automatisées
entre elles mais qui sont néanmoins mécanisées. La durée et la vitesse du pétrissage jouent un
role déterminant dans le gotit du pain et le développement des aromes: la vitesse est en outre
cinq fois moindre que dans le modéle anglo-saxon. Ce modéle ne permet évidemment pas
d’atteindre les performances de productivité rencontrées dans le modéle anglo-saxon.

Le mod¢le frangais est encore voué a évoluer, soit vers une intensification de
production, comme 1’oriente actuellement le développement de la surgélation des patons, soit
vers la poursuite de la spécificité des moyens de production et des définitions de produits. De
nouvelles innovations permettront une meilleure maitrise de cette technologie, avec
notamment ’apparition de fours a régulation électronique de température, de pétrins de petite
capacité, de chambres de pousse plus souples et plus simples d’utilisation.

Le modele frangais est resté I’apanage des petites entreprises grace a la diversification
des productions et I’attrait représenté par la fraicheur du produit. Ce mod¢le trouve ses limites
par la longueur du procédé de fabrication et par le nombre restreint de clients potentiels,
limités géographiquement par ce commerce de proximité.

Actuellement, en France, les deux mod¢les, anglosaxon et francais, coexistent, avec le

développement de I’industrie boulangere et le maintien des petites structures artisanales.

2. LESDIFFERENTS CIRCUITSDE COMMERCIALISATION DU PAIN

Auparavant, la production et la distribution du pain se faisaient dans le méme
¢établissement. L’évolution des technologies a engendré une séparation de ces deux activités.
On peut ainsi dénombrer trois schémas de commercialisation :

- la concentration dans des entreprises industrielles

- Dintégration par des firmes de distribution
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- les chaines de boulangerie intégrées ou les boutiques de quartier

Les structures de marché sont tres différentes selon les pays. On constate ainsi que les
pays ont évolué selon deux schémas tres différents, voire opposés : tandis que la France et
I’ Allemagne ont adopté un systéme artisanal dominant, la Grande Bretagne et 1’ Australie ont

suivi le systéme industriel dominant.

2.1. La concentration dansdes entreprisesindustrielles

En 1958, la plus grande firme de boulangerie aux Etats-Unis, la Continentale Baking
Corporation, réalise 9% des ventes totales du secteur et devient ’entreprise fondatrice de
I’industrie du pain. L’entreprise est confrontée a un facteur limitant majeur : le rassissement
du pain, qui provoque une pourcentage ¢levé de pertes. Le probléme est partiellement résolu
par les progres réalisés sur les emballages dans les années 1920, ce qui accélérera la
concentration des établissements.

En Grande-Bretagne, les créations d’établissements industriels sont également
nombreuses avant la seconde guerre mondiale. En 1935, les entreprises employant plus de 10
personnes cumulent 57% du nombre total des effectifs employés dans la branche. En 1951, la
proportion atteignent les 69%. Dés la fin des années soixante, seulement trois entreprises
produisent 60% du tonnage de pains vendus en Grande-Bretagne.

En Australie, les petites boulangeries ne seront confrontées a la concurrence des gros
industriels qu’a la fin des années cinquante. Les grandes unités de production appartiennent
en fait aux meuneries, qui ont peu a peu racheté puis fermé les boulangeries artisanales. En
1990, les deux plus grandes entreprises australiennes de boulangerie produisent 52% du
tonnage du pain commercialisé dans le pays.

Comme on le verra plus tard, la destination de ces pains industriels peut étre la grande
distribution, la restauration collective, ou la vente directe au consommateur via les terminaux

de cuisson (voir chapitre IV.3.2. de cette partie).

2.2. L’intégration par desfirmesdedistribution

L’intégration verticale consiste pour une entreprise a gérer au moins deux stades de la
filicre d’un produit, soit par la possession de moyens de production, soit par voie
contractuelle. Le but de I’intégration est d’exercer une influence directe sur la production ou
la distribution du produit et d’améliorer ainsi les marges de rentabilité. C’est lorsque
I’intensité de la concurrence s’est faite plus forte que les entreprises du commerce de détail

alimentaire ont cherché a intégrer la boulangerie.
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C’est aux Etats-Unis que les premiéres créations de boulangerie au sein du commerce
d’alimentation générale ont lieu, entre 1945 et 1960. Les grandes chaines de distribution
alimentaire sont alors en pleine expansion et commencent a intégrer des activités de
fabrication de produits alimentaires.

Les modes d’intégration sont variés: soit de grosses usines fabriquent puis
approvisionnent un réseau de supermarchés, soit des fournils sont implantés dans des surfaces
de vente suffisamment grandes tels que les hypermarchés et assurent la fabrication du pain
dans son intégralité, soit enfin, pour les surfaces plus petites, des terminaux de cuisson sont
approvisionnés en pate congelées fabriquées dans les usines du groupe et sont équipés pour
décongeler et cuire les produits.

L’avantage des deux derniers systemes est de permettre une vente de pain frais. La
cuisson différée dans les terminaux de cuisson connait notamment un énorme succes, amplifié
par un partenariat des industriels, qui proposent des pates congelées a des prix trés bas. Un
autre intérét de cette méthode de cuisson différée réside dans le fait qu’elle ne nécessite pas de
personnel qualifié. En revanche, les colt en énergie et en surface sont ¢levés et les marges
faibles.

En France, les pionniers de I’industrie se sont développés dans les années soixante,
conjointement a la grande distribution [9]. La grande distribution suit alors deux axes de
développement : les dépots de pain et le pain préemballé [9]. Elle s’orientera ensuite vers la
solution des fournils puis des terminaux de cuisson. Ainsi, les hypermarchés équipés d’un
fournil sont fréquents depuis plus de quinze ans. En 1991, deux hypermarchés sur trois en

sont dotés. Quant aux terminaux de cuisson, ils ont énormément augmenté entre 1986 et 1991.

2.3. Les chaines intégr ées de boulangeries et les boulangeries de quartier

Mis a part les artisans boulangers, les commercants détaillants commandent en général
leurs pains aupres des boulangeries industrielles. Néanmoins quelques boulangers ont décidé
de créer leur propre chaine de boulangeries, selon le principe des points de vente intégrés.
Une des plus connues en France est 1’enseigne Boulangerie Paul, appartenant au groupe

Holder.
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3.LE CONTEXTE ECONOMIQUE ACTUEL DE LA FILIERE PAIN EN FRANCE

L’activité pain en France comprend aujourd’hui trois grands poles : D’artisanat, qui
représente pres de 73% du CA de I’activité boulangerie-patisserie en 1998, I’industrie, qui en
représente 19% et les GMS (Grandes et Moyennes Surfaces) qui en représentent 8% (d’apres
I’ANMEF, I’ Association Nationale de Meunerie Frangaise) [3]. Les GMS jouent un double role
dans ce secteur puisqu’elles peuvent soit fabriquer elles-mémes leurs produits soit les acheter
aux industriels : elles peuvent donc en étre indifféremment clients ou concurrents directs.

La France, dont la particularit¢ a ét¢ de défendre et maintenir farouchement les
méthodes artisanales de panification, est ainsi devenue de nos jours la référence incontestée

en ce qui concerne les techniques de fabrication du pain.

3.1. Laboulangerie artisanale

3.1.1.laboulangerie artisanale grignotée par les GM S et lesindustries

La boulangerie-patisserie artisanale représente 72% du marché du pain en France en
1997, avec un CA de 55 milliards de francs d’apres [9, 10] et 73% du marché en 1998, avec
un CA de 40 milliards de francs d’apres [3]. En 1997, prés de 50% de son CA est réalisé en
panification et 40% en patisserie [3, 9].

Ces valeurs sont en constante baisse, la part de marché artisanale diminuant au profit de
celles des industriels et des GMS (voir tableau 1). Ainsi, le nombre de boulangeries a baissé
de facon significative (voir tableau 2), passant d’environ 48 000 en 1965 a 34 000 en 2000 [3,
10]. Cette diminution semble toutefois s’étre stabilisée. Cela correspond a une boulangerie

pour 1670 habitants [3].

% de part du marché national
Année Boulangerie artisanale Industrie GMS
1991 78,6 15,1 5,9
1993 76,7 16,1 6,8
1995 75,3 17,9 7,4
1997 72,3 19,5 7,9
1998 71,3 20,3 8,1
1999 70,3 214 8,1

TABLEAU 1: EVOLUTION DE LA BOULANGERIE PAR CIRCUIT DE DISTRIBUTION
(d’apresANMF) [10]
La boulangerie artisanale représente 70% du marché du pain en France en 1999. Cette part diminue chaque
année au profit des industriels et des GMS.
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Année Consommation journaliére de pain Nombr e de boulangeries-pétisseries en France
par habitant (en grammes)
1900 900 Non Communiqué
1920 630 Non Communiqué
1950 325 Non Communiqué
1960 265 Non Communiqué
1965 Non Communiqué 48 400
1970 200 45 460
1980 175 39 000
1990 160 36 500
1995 160 35000
2000 Non Communiqué 34000

TABLEAU 2: CONSOMMATION JOURNAL IERE DE PAIN ET NOMBRE DE BOULANGERIESEN
FRANCE (d’aprés[3])
Le nombre de boulangeries a baissé de fagon significative, passant d’environ 48 000 en 1965 a 34 000 en 2000.
Cette diminution semble toutefois s’étre stabilisée.

3.1.2.le développement des chaines d’ enseigne

En 1980, on a assist¢ au développement de chaines intégrées de boulangerie : les
chaines d’enseigne. A I’initiative de meuniers qui souhaitaient concevoir des farines de haute
qualité pour les artisans boulangers, a ainsi €té créé le groupement Unimie, a 1’origine de la
farine et de la marque Banette®.

Banette est aujourd’hui le leader du marché de la boulangerie artisanale avec 11% du
marché et 3200 enseignes sur prés de 34000 boulangeries artisanales [9]. Au total, les chaines

d’enseigne fédérent prés de 9000 artisans boulangers.

3.2. Laboulangerieindustrielle

En 1999, d’apres I’ANMF, Dactivité¢ industrielle représente plus de 21% du marché
national du pain, avec un CA de 12 milliards de francs dont 10% réalisés a I’export [9].

En 2001, d’aprés le SNIBP (Syndicat National des Industries de Boulangerie et de
Patisserie) et le GITE (Groupement Indépendant des Terminaux de Cuisson), elle représente
22% du marché national du pain, avec un CA de 15 milliards de francs dont 20% réalisés a
I’exportation [3, 9]. L’effectif s’¢leve a preés de 20 000 salariés.

D’aprés le SNIBP, le GITE et [9], il existe a cette méme date plus de 200 entreprises et

350 sites de production en France.

* Depuis 1989, la farine Banette est certifiée label rouge.
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Le leader est Harry’s (appartenant au groupe belge Artal), qui détient 58% du marché
du pain préemballé et 26% du marché de la viennnoiserie (derrieére les brioches Pasquier).
Ensuite vient Jacquet avec 25% du marché. En tout, une douzaine d’industriels dominent le
marché de la boulangerie industrielle, dont Panavi (Neuhauser), Sofrapain, Bridor (groupe Le
DufY), Unilever (Astra Calvé) et bien sir Jacquet et Harry’s [9].

Au départ, les clients de cette production industrielle ont été principalement la grande
distribution. Mais celle-ci a ensuite fabriqué elle-méme ses produits dans ses hypermarchés.
Cela a entrainé une période de récession pour la profession.

Toutefois, les supermarchés installent aujourd’hui de plus en plus de terminaux de
cuisson, approvisionnés en patons criis ou précuits, frais ou surgelés [9]. D’apres le SNIBP, le
GITE et [9], les GMS représentent ainsi actuellement 60% de la clientéle (en CA) des
industriels. La restauration collective représente 23%: restaurants d’entreprise, lycées,
administration, chaines hoételiéres. La vente directe au consommateur dans les terminaux de
cuisson représente 12%, et les artisans 5%.

Les baguettes 200 ou 250 g et les pains 400 ou 500 g constituent les fabrications les plus
importantes. Certaines entreprises se sont spécialisées dans ce type de pains, qui peuvent
constituer 90% de leur production [9].

A D’échelle européenne, la France est leader dans le domaine de la boulangerie
industrielle, essentiellement pour des raisons culturelles mais aussi grace a son importante

quantité d’hypermarchés.

3.3. LesGM S (Grandes et M oyennes Surfaces)

Les GMS ont longtemps été le premier client des industries de panification, avant de
créer elles-mémes en 1980 leurs propres circuits de production. Aujourd’hui, les GMS
représentent encore néanmoins 60% du CA de I’industrie, bien que la moiti¢ des magasins
soient équipés de leur propre matériel de fabrication [9]. Elles constituent également prés de
8% de la part de marché national de la panification, ce chiffre progressant chaque année [10].

De fait, on observe deux grandes tendances dans les magasins de GMS : la fabrication
intégrée ou le recours au surgelé et au terminal de cuisson. La fabrication intégrée nécessite
des volumes de production suffisants pour éviter un prix de revient trop important™ : la
fabrication intégrale des pains ne se fait que dans les supermarchés de 1500 a 2500 m”.

Au cours des prochaines décennies, la forte progression des parts de marché des GMS
en boulangerie devrait se poursuivre, avec toutefois le renforcement de la concurrence par les

réseaux de points de vente [14].
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3.4. Le marchédu pain précuit surgelé

Les exigences croissantes de la clientele et la pression de la grande distribution ont fait
évoluer les impératifs de la panification : il faut désormais étre capable de fournir un pain
frais proche de la qualité artisanale, quelle que soit I’heure de la journée. Or I’inconvénient
majeur de la fabrication artisanale de pain est justement de n’autoriser que peu de flexibilité
horaire : temps de fabrication long (4 a 5 heures), mauvaise conservation des qualités
organoleptiques du produit, productivité faible.

Cela a entrainé le développement de technologies industrielles fondées sur la fabrication
de produits intermédiaires et sur la surgélation, afin de pouvoir offrir un produit frais a toute
heure de la journée. Accusées de dénaturer le pain, ces technologies s’orientent maintenant
vers la recherche d’un goft plus authentique et une simplification de la liste des ingrédients et
des additifs. Cela correspond de plus a I’attente du consommateur, qui espere aujourd’hui un
pain ayant du goit, a longue conservation et bénéfique pour la santé (produit sans additif).

Née en France au début des années 1990, la technique du pain précuit surgelé s’est
développée jusqu’a occuper aujourd’hui plus de 4% du marché national du pain [17]. Elle a
souffert d’'une mauvaise réputation avec le développement des GMS. En effet, les GMS ont
créé dans les années 80, avant que n’existe le précuit surgelé, leur propres circuits de
fabrication, a base de pate crue surgelée. Privilégiant la restriction des colits au détriment de la
qualité, ils ont conduit a la diffusion de produits de qualité¢ médiocre a trés bas prix.

L’apparition du précuit surgel¢ a entrainé une confusion dans [Desprit des
consommateurs, qui ont confondu les deux techniques de fabrication, pourtant tres différentes
I’une de I’autre”'.

La technologie du précuit surgelé a été créée par des boulangers : initialement artisans,
ceux-ci ont appris a travailler de facon industrielle la pate, puis a la surgeler crue, puis a la
surgeler cuite. Le colt de fabrication du surgelé précuit est supérieur de 20% a celui du
surgelé cru mais il répond a une demande de la clientéle, notamment des restaurateurs, pour
un produit facile et rapide d’utilisation. Ce concept permet de s’adapter a une clientele
fluctuante tout au long de la journée. Ainsi, le précuit surgelé a connu un succes considérable
dans le Sud de la France, en raison de I’afflux touristique, avant de s’étendre a tout le
territoire national [17].

Les principaux acteurs sur le marché du pain surgel¢ en France sont Sofrapain
(appartenant au britannique RHM Rank Hovis Mac Dougall), Panavi (filiale du groupe

Neuhauser) et Astra Calvé (filiale du groupe Unilever).

%11 s’agit d’amortir le matériel et les horaires de travail du personnel de production.
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DEUXIEME PARTIE : LA FABRICATION DU PAIN

De fagon a mieux comprendre les chapitres suivants, nous rappellerons au préalable
brievement quelle est la composition du pain, et quel role joue chacun des ingrédients, et
notamment les levures, dans le processus de panification.

Dans un second temps, nous détaillerons les phases standards du processus de
panification, qu’il soit artisanal ou industriel.

Enfin, dans un troisiéme temps, nous nous intéresserons plus particulierement a un
procédé industriel de fabrication qui sera la base de I’étude HACCP réalisée dans la troisieme

partie de cet ouvrage: le cas particulier du pain précuit surgelé.

|.LA COMPOSITION DU PAIN

Le pain se compose principalement de farine, d’eau, de levure et de sel. Sur une base
100 de farine, la proportion d’eau est de 60, de levure 2,5, de sel de 2,2 (voir figure 12) [13].
Des améliorants sont rajoutés afin de faciliter la levée de la pate et de compenser la brieveté

des temps d’appoint et de pointage, devenus trés courts dans les procédés de fabrication

actuels.
100
60
2,5 2,2 traces
farine eau levure sel améliorants
FIGURE 12: COMPOSITION DU PAIN (D’APRES[13])
Le pain se compose principalement de farine, d’eau, de levure et de sel.
Les ingrédients sont exprimés en fonction d’une base 100 de farine.

1. LA FARINE

La farine est le constituant principal du pain. Elle se compose de 70 a 80% d’amidon, de

9 a 15% de protéines et de moins de 2% de matieres grasses (voir figure 13) [5].

! Le précuit surgelé se caractérise, entre autre, par une durée de fermentation trés supérieure & celle du cru
surgelé et par un process poursuivi jusqu’a la mi-cuisson, ce qui permet de diminuer le temps de cuisson final.
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Matiéres
Protéines 9 grasses 2%
a 15%

Amidon 70
a 80%

FIGURE 13: COMPOSITION DE LA FARINE, CONSTITUANT PRINCIPAL DU PAIN
(D’APREST[18])
La farine se compose majoritairement d’amidon qui servira de substrat aux enzymes et a la levure.

Coupe longitudinale du gram de blé
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<
Coupe histologique schématique niveau A
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avec grains d'aleurone

} Assise protéique
> Cellules de I'albumen amylacé } Amande

Grains d'amidon
Cellule de I'albumen amylacé niveau B

» Protéines

FIGURE 14: COUPE LONGITUDINALE ET COUPE HISTOLOGIQUE D’UN GRAIN DE
BLE (d’apres[5])
La farine provient de ’amande. L’amande est composée de cellules de 1’albumen amylacé, qui
contiennent des granules d’amidon. La farine est ainsi composée de 70 a 80% d’amidon
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La farine provient du broyage du grain de blé, plus exactement de sa partie centrale :
I’amande (voir figure 14). L’amande est composée d’un agglomérat de cellules, appelées

cellules de I’albumen amylacé, qui contiennent les granules d’amidon.

1.1. L’ amidon

L’amidon contenu dans la farine sert de substrat aux propres enzymes de celle-ci et a la
levure. Le broyage du grain de bl¢ (ou mouture) a pour but d’endommager une petite quantité
de granules d’amidon, ce qui permettra ensuite I’action des amylases. Celles-ci, présentes a
I’état naturel dans la farine, sont activées lors de I’ajout d’eau (étape de frasage’) : elles
découpent les chaines d’amidon en maltose. C’est 1’étape d’autolyse™ (voir Figure 15). Les

amylases ne peuvent intervenir que lorsque 1’amidon est préalablement endommagé.

Eau
Broyage du grain ﬁ activation
de blé
amylases
amidon inteégre ) amidon endommage —@)—» maltose
Autolyse

FIGURE 15: TRANSFORMATION DE L’AMIDON EN MALTOSE
Grace aux actions successives et complémentaires du broyage et de I’apport d’eau, les amylases contenues dans
la farine transforment les chaines d’amidon en maltose

1.2. Lesprotéines

80 a 85% des protéines de la farine sont insolubles dans 1’eau et constitueront le gluten™
au cours du pétrissage. Les 15 a 20% restant se solubiliseront dans I’eau ajoutée lors du

frasage.

>? Le frasage est la premiére phase du processus de panification, pendant laquelle on mélange la farine et 1’eau.

>3 L autolyse est le temps de repos consécutif au frasage, durant lequel les amylases contenues dans la farine sont
activées par 1’apport d’eau .

* Le gluten est un amas protéique insoluble dans I’eau, qui forme un réseau tridimensionnel imperméable,
capable de retenir le gaz carbonique et de s’étirer sous sa pression. Il est a I’origine de la structure et de la texture
alvéolée du pain.
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1.3. L es matiér es gr asses

Les maticres grasses joueront un role important dans la cohésion et les propriétés du

gluten.

2.L'EAU

L’eau est le deuxiéme constituant principal du pain. Elle a 3 réles majeurs : elle sert tout
d’abord d’activateur pour les amylases contenues dans la farine. En parall¢le, elle provoque
I’agglomération des protéines non hydrosolubles de la farine, qui forment alors le gluten.
Enfin, une partie de 1’eau ne se lie ni au gluten ni a I’amidon mais agit comme lubrifiant lors
du pétrissage.

L’eau doit étre suffisamment dure car les minéraux (sels de calcium) participent au
renforcement du gluten. Une eau trop douce donne des pates collantes qui relachent [5].

De méme, un exces d’eau rend la pate anormalement humide et collante, celle-ci

perdant alors de sa consistance [5].

3. LALEVUREET LELEVAIN

3.1. Lelevain

3.1.1.lelevain nature

Initialement, les boulangers utilisaient du levain naturel pour fabriquer le pain. Le
levain naturel est un mélange de farine et d’eau que 1’on laisse fermenter 30 a 40 heures et
dans lequel se développe une flore multiple. Apreés quelques jours, on « repique » une partie
du levain dans un nouveau mélange de farine et d’eau.

Le probléme est que la production de ce levain est trés aléatoire. En raison de la
compétition entre les bactéries utiles et les autres, sa production peut varier énormément : si
les bactéries sauvages deviennent dominantes, cela rend la fermentation incontrdlable, avec

une faible acidification et des flaveur™ indésirables [2, 5].

3.1.2.lelevain pur

On a donc cherché a isoler des cultures bactériennes pures issues de levain : un exemple
de ces levains purs est le levain lactique. Dans le levain lactique, souche quasiment pure de
Lactobacilles, la concentration importante en Lactobacilles rend impossible la colonisation

par d’autres bactéries. Cela permet la production en quantité constante d’un levain uniforme,
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en 12 heures de fermentation et sans repiquage. Cela assure également la répétabilité de ses
caractéristiques technologiques et organoleptiques.

L’utilisation de ferments lactiques a permis 1’industrialisation du concept levain (sous
forme pateuse ou liquide). L’intérét d’utiliser des cultures pures pour ensemencer les farines
est d’assurer une qualité constante du pain.

Selon le type de Lactobacilles , la flaveur du produit fini, résultant du développement
des acides et des composés aromatiques, peut étre trés différente. Ainsi, les Lactobacilles
homofermentaires vont générer de [D’acide citrique, alors que les Lactobacilles

hétérofermentaires vont générer de 1’acide lactique et de 1’acide acétique.

3.2.Lalevure

3.2.11'originedelalevure

La levure de boulangerie est pour sa part issue de la multiplication d’une cellule de la
souche sélectionnée Saccharomyces cerevisiae. En 48 heures, a partir d’une seule cellule,
placée sur un milieu nutritif suffisamment riche, on peut obtenir 500g de levure et passer

ensuite a la production industrielle [5].

3.2.2lemodedeviedelalevure

La levure de boulangerie a des modes de vie trés différents selon 1’oxygénation du

milieu.

3.2.2.1.1e mode fermentaire

En I’absence ou en présence faible d’oxygene, la levure fonctionne selon le mode
fermentaire (voir figure 16). Cette réaction est a la base de la fermentation panaire. La levure
fermente tout d’abord les sucres directement assimilables présents dans la farine, puis le
maltose, issu de la lyse de ’amidon par les amylases.

La levure transforme le glucose, formé au cours de I’autolyse a partir de la farine, en
gaz carbonique et en alcool. Le CO; ainsi généré provoque la levée de la pate. L’alcool et les
produits issus en quantité trés faible d’autres fermentations contribuent a la création du gofit et

de I’ar6me du pain.

>> Double sensation de I’odeur et du goiit
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absence ou présence faible d’O;

Il A

glucose . > CO, + alcool
levure ﬂ ﬂ
levée de la pate golit et arome

FIGURE 16 : MODE FERMENTAIRE DE LA LEVURE
En absence d’oxygéne ou en sa présence tres faible, la levure agit selon le mode fermentaire. A partir de
glucose, elle génére du gaz carbonique, responsable de la levée de la pate et de 1’alcool, a I’origine du gofit et de
I’ardéme.

Une grande partie de ces composés, dont la totalité de 1’alcool, s’évapore a la cuisson.

3.2.2.2.1e mode respiratoire

En présence d’oxygene, son mode de vie est de type respiratoire, avec production d’une
grande quantité d’énergie (voir figure 17). La levure se multiplie abondamment, alors qu’elle

ne se multiplie pratiquement pas en absence d’oxygene.

=] Ve

Sucre + O, » CO, + HO + énergie

FIGURE 17 : MODE RESPIRATOIRE DE LA LEVURE
En présence d’oxygene, la levure agit selon le mode respiratoire, avec production d’une grande quantité
d’énergie.

3.2.3.lerdledelalevure: lafermentation du pain

La fermentation commence des que la levure entre en contact avec le mélange farine et
eau et se poursuit jusqu’a la cuisson [5].

On distingue deux fermentations : la fermentation en cuve, ou pointage, ou piquage, qui
a lieu pendant le pétrissage ss, et qui correspond au contact entre la levure et le mélange
farine/eau, et la fermentation en étuve, ou apprét, qui a lieu dans les patons aprés le

faconnage.
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3.2.4.lesfacteursdevariation del’activité delalevure

De nombreux facteurs modifient ’activité de la levure.

3.2.4.1.1’incidence de la température

La température joue un role important sur ’activit¢ de la levure: la vitesse de
fermentation s’accroit avec la température. A 4°C, la fermentation est quasiment bloquée. Elle
est maximale entre 22 et 25°C. Elle est fortement ralentie a 45°C. A 55°C, la levure est tuée et

par conséquent la fermentation stoppée[5].

3.2.4.2.1’incidence des autres ingrédients

Le sucre ajouté en faible concentration augmente 1’activité de la levure.
Inversement, une concentration élevée de sucre ou de sel la ralentit. De méme, les
propionates, agents antimoisisseurs utilisés par exemple pour favoriser la conservation les

pains de mie préemballés, inhibent la fermentation [5].

4. LE SEL

Le sel joue deux roles : un réle gustatif en apportant la saveur et un role technologique
en améliorant les qualités mécaniques de la pate ainsi que la coloration et la conservation du
pain (voir figure 18). Incorporé en début de pétrissage, il freine I’oxydation au cours du

pétrissage et donc préserve mieux le gott du pain.
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SEL ‘ Role gustatif

¥

Roéle technologique

¢ [ ] N

Ameélioration des qualités Amélioration de la Ame¢lioration de la

mécaniques de la pate coloration du pain conservation du pain

FIGURE 18: ROLE DU SEL DANSLA PANIFICATION
Le sel joue deux roles : un role gustatif en apportant la saveur et un role technologique en améliorant les qualités
mécaniques de la pate, ainsi que la coloration et la conservation du pain.

5. LESADJUVANTSI8]

Ils ont un réle technologique, en améliorant certaines réactions du processus de
panification. De nombreux adjuvants sont employés pour la fabrication du pain (voir figure
19).

Parmi les adjuvants les plus utilisés figurent les amylases fongiques ou le malt de blé,
qui régularisent la fermentation et la coloration a la cuisson. Ils sont utilisés lorsque 1’action
des amylases de la farine n’est pas suffisante.

L’acide ascorbique, la farine de féve ou la farine de soja, quant a eux, améliorent la
résistance du gluten.

Enfin, la Iécithine de soja est un émulsifiant qui facilite le travail mécanique de la pate
[5].

Une réglementation complexe existe sur 1’utilisation des adjuvants en panification : la
liste des additifs autorisés varie en fonction du type de pain fabriqué (pain maison, pain au

levain, etc.).
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Amylase fongique Acide ascorbique Lécithine de soja

Malt de blé Farine de feve Farine de soja
régularise la fermentation améliore la résistance du gluten facilite le travail
régularise la coloration a mécanique de la pate

la cuisson (émulsifiant)

FIGURE 19 :ROLE DESADJUVANTS DANS LA PANIFICATION
Parmi les adjuvants les plus utilisés figurent les amylases fongiques, le malt de blé, ’acide ascorbique, la farine
de feve, la farine ou la 1écithine de soja
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I1.LESETAPESDE LA PANIFICATION

Dans cette partie, nous exposerons de facon schématique les phases clés du processus
de panification, communes aux techniques artisanale et industrielle.

A partir de ce schéma de base, chaque boulanger, qu’il soit artisanal ou industriel, peut
adapter a sa guise le procédé de fabrication du pain. Ainsi, les principales étapes de la
fabrication du pain, peuvent varier énormément selon la technique choisie. Une multitude
d’options sont envisageables, selon les ingrédients et le matériel utilisés et les paramétres
technologiques sélectionnés. Ces points varient également en fonction du type de pain
fabriqué.

Les étapes de fabrication décrites ci-dessous concernent le pain blanc (voir figures 20 et
21). Elles sont globalement similaires pour les pains spéciaux, les différences survenant au
niveau des ingrédients et des parameétres technologiques (durée et température de cuisson,
d’étuvage, de surgélation). Les ingrédients spécifiques des pains spéciaux (romarin, olives,
noix) sont rajoutés en fin de pétrissage. La décoration est effectuée aprés le faconnage

(décoration mais, pavot), a la dépose, juste avant I’entrée dans 1’étuve.

1. LE STOCKAGE,LEDOSAGE ET L'ALIMENTATION DESINGREDIENTS

Le stockage des matiéres premicres doit se faire dans un local sec a température
ambiante, sauf pour la levure qui est entreposée dans une chambre froide a 4°C.
Le dosage correspond a la pesée individuelle de chacun des ingrédients.

L’alimentation consiste en leur acheminement vers le pétrin.

2. LE PETRISSAGE (SENSLARGE)

Le pétrissage au sens large correspond au mélange et au malaxage des ingrédients [5]. 1l

comprend trois phases : le frasage, I’autolyse et le pétrissage au sens strict (voir figure 21).

2.1. Lefrasage

Le frasage correspond au mélange de I’eau et de la farine [5]. 1l s’effectue dans un
pétrin, cuve en inox mobile autour de bras fixes, ce qui assure le malaxage des ingrédients.
Lors du frasage, le pétrin tourne a vitesse lente’®. Au contact de ’eau, les protéines non

hydrosolubles commencent a s’agglomérer entre elles pour former le gluten.

%611 s’agit de la vitesse de rotation du pétrin.
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2.2. L autolyse

L’autolyse est un temps de repos consécutif au frasage, pendant lequel apparait une
activité enzymatique [5]. Les amylases de la farine sont activées par 1’apport d’eau : elles
transforment alors I’amidon en maltose (voir chapitre I.1.1. de cette méme partie). Leur action
débute dés que la farine est imbibée d’eau et se poursuit jusqu’a la cuisson du pain.

L’action des amylases est complétée par celle de la maltase, qui découpe le maltose en
glucose. La formation de maltose a partir de 1’amidon doit étre suffisante pour que la
production ultérieure de gaz carbonique permette d’assurer une levée correcte de la pate
jusqu’a la mise au four.

Lorsque I’action des amylases de la farine n’est pas suffisante, on y remédie en ajoutant
soit du malt de blé, soit des préparations enzymatiques (les alpha-amylases fongiques).

En revanche, on sait beaucoup moins bien corriger 1’effet d’une trop grande activité
amylasique, qui se produit en présence de farines provenant de blés germés. Cela engendre la
production excessive de sucres simples, ce qui donne une mie collante et un exces de
coloration de la crofite du pain.

Durant I’autolyse, la pate repose dans le pétrin, qui a cess¢ de tourner et reste totalement

immobile.
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DOSAGE
ALIMENTATION PETRISSAGE SL DIVISION

INGREDIENTS

REPOS FACONNAGE

COUP DE LAME CUISSON

FIGURE 20 : RECAPITULATIF DESETAPES DU PROCESSUS DE PANIFICATION

= O o ° =

BOULAGE

O 0
O
O

APPRET

Humidité ambiante élevée
Température ambiante entre 24 et 25°C
Glucose —»  alcool + CO,

RESSUAGE

Les étapes décrites ci-dessus correspondent au schéma de base du processus de panification. Une multitude de déclinaisons sont ensuite envisageables, ne fonction des
ingrédients, du matériel et des paramétres technologiques utilisés. Aprés mélange des ingrédients, la pate est divisée en petits patons de poids égaux, qui sont ensuite mis en
boule, puis fagonnés, aprés un temps de repos, pour prendre la forme définitive du pain. Aprés un temps de fermentation (I’apprét), les patons sont scarifiés puis cuits, avant

d’étre refroidis.
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Farine
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FRASAGE

5 minutes

mélange farine/eau

O

vitesse lente

formation du gluten
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DOSAGE

ALIMENTATION

AUTOLYSE

10 minutes

temps derepos

X

arrét

activité enzymatique
(amylases, maltases)
amidon —» maltose —» glucose

amylase maltase

DOSAGE
Levure

Sel
Autres ingrédients

g g ALIMENTATION

PETRISSAGE (SS)
5 minutes (valable pour procédé industriel uniquement)

ajoutsdes autresingrédients

OO

vitesserapide

pointage= piquage
le gluten setransforme en un réseau tridimensionnel
modification des propriétés physiques de la pate

(viscosité/élasticité)
~__“ PETRISSAGE

ACTIVITE ENZYMATIQUE

—

(SL)
»

ACTIVITF FFRMFENTAIRF

CUISSON

—

FIGURE 21 : CHRONOLOGIE DESEVENEMENTSAYANT LIEU LORSDU PETRISSAGE SL

Ex . de la baguette 250g. Le pétrissage sl se décompose en 3 phases : le frasage, [’autolyse et le pétrissage ss. Le pétrin alterne successivement une phase de rotation lente, un
arrét puis une phase de rotation rapide. A I’issue du pétrissage, la pate est préte pour étre divisée en patons.
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2.3. Le pétrissage (sens strict)

Il correspond a 1’ajout des autres ingrédients (levure, sel, etc.) dans le mélange
farine/eau. Le pétrin recommence a tourner, cette fois-ci 4 vitesse rapide’’. Ce malaxage
permet d’une part de mélanger correctement les ingrédients et d’autre part joue un réle dans la

maturation du gluten.

2.3.1.laformation d’un réseau tridimensionnel de gluten

Ainsi, sous D’effet du brassage, la structure du gluten se transforme en un réseau
tridimensionnel. A la fin du pétrissage, ce réseau est capable de se distendre tout en retenant
le gaz carbonique qui sera produit par la levure au cours de la fermentation™®.

Une partie de I’eau ne se lie ni au gluten ni a I’amidon mais agit comme lubrifiant.

En cas de surpétrissage, la pate devient anormalement humide et collante et perd de sa
consistance [5].

L’autolyse et le pétrissage permettent d’optimiser le développement mécanique de la

pate. Le pétrissage permet notamment un meilleur développement du réseau glutineux.

2.3.2.le pointage = piguage

Le pointage ou piquage correspond a la toute premicre fermentation, qui a lieu dés que
la levure entre en contact avec le mélange farine et eau.

Le glucose issu de la phase d’autolyse commence des a présent a étre transformé par la
levure en gaz carbonique et en alcool.

Pendant le pointage, les propriétés physiques de la pate (viscosité et élasticité) se

modifient, complétant I’action du pétrissage.

3.LADIVISION ET LE BOULAGE

La division consiste a séparer la pate obtenue apres le pétrissage sl en petits patons de
poids égaux, qui donneront chacun un pain.

Ces patons sont souvent difformes, c’est pourquoi on cherche ensuite a les rendre
sphériques, ce qui facilitera leur fagonnage. C’est 1’étape du boulage, qui consiste a faire

rouler le paton sur lui-méme jusqu’a ce qu’il prenne une forme sphérique homogene.

°7 11 s’agit de la vitesse de rotation du pétrin.
58 ) Lo iz 7. 3 e . ;. .

Le blé se caractérise par la capacité de ses protéines a former un réseau extensible et résistant, ce qui permet
d’obtenir des pains bien développés et structurés, a la différence des autres céréales.
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4. LE REPOS

La division et le boulage entrainent souvent une perte de souplesse de la pate. Le repos
consiste a laisser reposer les patons pendant quelques minutes sans qu’aucun traitement
mécanique ne leur soit infligé. Il permet ainsi a la pate de se détendre et d’étre plus apte au

faconnage. Pendant le repos, la fermentation continue.

5. LE FACONNAGE

Le faconnage correspond a la mise en forme du pain a partir des patons.

6. L'APPRET

Durant I’apprét, les pains sont maintenus dans une étuve sans subir aucun traitement
mécanique. On optimise la fermentation en maintenant une température constante de 24 a
25°C, et on évite le dessechement des patons, appelé croltage, en assurant une humidité
ambiante ¢levée.

La levure fonctionne alors selon le mode fermentaire et génére ainsi du gaz carbonique

et de I’alcool (voir chapitre 1.3.2.2. de cette méme partie).

/.LE COUPDE LAME

Le coup de lame est une incision pratiquée a la surface du pain, juste avant sa cuisson.

Il est nécessaire pour éviter que le pain ne se déforme et n’éclate sous la violente
dilatation du gaz carbonique et de la vapeur d’eau lors de la mise au four. Il crée une zone
précise ou la pate se déchirera selon ’orientation désirée. Le pain acquiert ainsi un volume

régulier et un développement optimal.

8. LA CUISSON

La cuisson a plusieurs roles : elle permet de stopper le processus fermentaire, de faire

lever le pain et de lui donner sa flaveur®’.

% La flaveur correspond a la double sensation de ’odeur et du goit.
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8.1. L arré du processus fermentaire

L’activité de la levure, et par conséquent le processus fermentaire, est fortement ralentie
a 45°C. Lorsque la température atteint les 55°C, la levure est détruite, ce qui stoppe

définitivement la fermentation.

8.2. Lalevéedu pain

Dés son introduction dans le four, on observe une augmentation brutale du volume du
pain. Cette augmentation de volume a deux origines :

- en raison de I’augmentation de la température, la levure produit du gaz carbonique de
facon accélérée, jusqu’a ce qu’elle meurt a 55°C.

- parallelement, I’augmentation de la chaleur entraine une dilatation des gaz. Cette
brusque augmentation de la pression interne du pain est responsable de I’augmentation de son
volume.

Une partie de 1’eau et la totalité de I’alcool contenus dans la mie se vaporisent.

La crolite commence a se former vers 90°C, tandis que la vapeur d’eau se répartit dans
la mie. La caramélisation commence a se produire vers 110°C.

L’injection de vapeur d’eau sur les patons, appelée « coup de buée », permet d’obtenir

une croite fine et brillante.

9. LE RESSUAGE

Il s’agit du refroidissement du pain a la sortie du four. Lors de cette étape, le pain perd

une quantité non négligeable d’eau®.

5 Prés de 1 4 2% de I’eau qu’il contient initialement.
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1. CASPARTICULIER DU PAIN INDUSTRIEL PRECUIT SURGELE

Dans cette partie, nous allons détailler les particularités du procédé industriel par
rapport au processus standard de panification développé en II., dans le cas particulier de la
fabrication de pain précuit surgelé. Le procédé industriel se caractérise notamment par
I’automatisation des taches, avec I’utilisation de machines spécifiques., ainsi que par
I’informatisation du séquengage du process.

La fabrication de pain précuit surgelé se caractérise par un process particulier,
notamment pour les étapes de cuisson et de surgélation, mais respecte globalement les étapes
classiques du procédé de panification, évoquées en II.. C’est pourquoi, nous ne détaillerons
que les spécificités de ce process.

Ce cas particulier du pain industriel précuit surgelé servira de base a 1’é¢tude HACCP

3 éme

menée en partie.

1. PRINCIPE DU PROCEDE INDUSTRIEL

Dans cette étude, la durée du process est de 4 heures et 45 minutes. Il se caractérise
parun processus de pétrissage et de repos proche d’une technique artisanale®', par
’utilisation modérée voire absente d’additifs, par un travail de la pate a 25 °C, ainsi que par
I’automatisation et 1’informatisation de la production. La fabrication du pain est en effet
totalement automatisée et la gestion des recettes de fabrication est informatique, grace a un
logiciel connecté aux automates. La coordination des automates est assurée par un superviseur
relié¢ a un PC principal, qui stocke I’ensemble des informations.

Les principaux ingrédients utilisés pour la fabrication de ce pain sont de la farine type
55%2, du sel, de la levure, de 1’eau, du levain, du gluten et un améliorant de la coagulation et

de la fermentation.

2. PRINCIPE DE LA FABRICATION DU PAIN PRECUIT SURGELE

La fabrication de pain précuit surgelé se caractérise par un process particulier, durant
lequel une brusque augmentation de la température permet la coagulation du gluten, I’arrét de
la fermentation et la production de gaz carbonique, sans provoquer le début de la cuisson. La

coagulation a cceur du gluten a lieu, sans formation de croiite. Le pain atteint alors sa taille

5! Temps beaucoup plus longs que pour la plupart des autres procédés industriels
62 Le classement 55 est réglementaire et correspond au taux de cendres contenu dans la farine (ici entre 0,5 et
0,6%) : il conditionne la qualité de la farine [11].
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optimale. C’est a ce moment qu’on lui fait subir un choc thermique, par refroidissement lent
puis surgélation.

Le produit sera alors expédi¢ surgelé¢ au client et la cuisson finale (d’une durée de 20
minutes) aura lieu sur le point de vente, ce qui donnera au produit la sensation d’un pain frais

a toute heure.

3. LESETAPESDE FABRICATION DU PAIN PRECUIT SURGELE

Le process suit globalement la méme chronologie que celle d’un process standard de
panification, comme décrit dans le chapitre II. La différence réside surtout dans la durée des
étapes et dans les parametres technologiques utilisés, qui varient selon le produit fabriqué et le
degré d’automatisation de la ligne de fabrication.

L’¢étude réalisée ci-aprés concerne la fabrication d’une baguette 250g sur une ligne
automatisée. Les figures 22 et 23 illustrent de fagon simplifiée 1’enchainement des différentes
étapes du process.

Dans le procédé¢ industriel, ou 1’utilisation de 1’espace et la gestion du temps doivent
étre optimals, les machines sont disposées de telle fagon que le cheminement du paton soit le
plus aisé et le plus court possible, et ne nécessite qu’un minimum d’acheminement et de
manipulation. Le transfert entre les différents appareils se fait grace a des tapis de transfert. Le
farinage régulier des patons au cours de leur acheminement permet d’éviter qu’ils ne collent

au tapis ni entre eux.
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DOSAGE PETRISSAGE SL DIVISION BOULAGE

ALIMENTATION 20 minutes
Frasage : 5 min/ Autolyse : 10 min
Pétrissage ss : 5 minutes

INGREDIENTS

- o O
~—— ) Q :>©© :>OO
-

PREMIER REPOS PREFACONNAGE DEUXIEME REPOS FACONNAGE
3 minutes 7 minutes

R
ooo@ = O =) o) - —

DEPOSE APPRET COUPDE LAME PRECUISSON
2 heures 8 minutes

N . - |:> |:> RESSUAGE
|:> Humidité ambiante élevée |:> 25 minutes

Température ambiante entre 24 et 25°C

TS i

Glucose —» alcool + CO,
SURGELATION

45 minutes

FIGURE 22 : LESETAPESDE LA FABRICATION DU PAIN INDUSTRIEL PRECUIT SURGELE (CASDE LA BAGUETTE 250G)
Durée totale du process : 4 heures et 30 minutes. Durée de la cuisson finale au point de vente : 20 minutes.
Le process industriel suit globalement la méme chronologie que celle d’un process standard de panification. La différence réside surtout dans la durée des étapes et dans les
parametres technologiques utilisés. Dans le cas du pain précuit surgelé, on observe des particularités, notamment lors des étapes de cuisson et de surgélation.

97



BALANCE
ALIMENTATION

J\ /|_ Diviseuse

Pétrin

1 ére patente

L

Bouleuse

|

Prefaconneuse

oo Y] M

Distributeur

RN

SURGELATEUR

N

REFROIDISSEUR

Allongeuse

Découpe Déaposeuse
| s

lJ
,,_i[ I. 1

Eimﬂ[}itantu

-

SCARIFICATEUR

A
 0q
v

—

FIGURE 23 : APPAREILLAGE UTILISE POUR LA FABRICATION DE PAIN INDUSTRIEL PRECUIT SURGELE

Les machines sont disposées de telle fagon que le cheminement du paton soit le plus aisé possible et ne nécessite qu’un minimum de manipulation. Le transfert entre les
différents appareils se fait grace a des tapis de transfert. Le farinage régulier des patons au cours de leur acheminement permet d’éviter qu’ils ne collent au tapis ni entre eux.
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3.1. Le stockage, |le dosage et I’ alimentation

Le dosage est automatique, grice a un superviseur informatique qui commande les
automates de pesée, a partir des recettes de fabrication préenregistrées dans le logiciel.

L’alimentation se fait également de fagon automatique par le biais de ce méme logiciel.
Celui-ci est connecté aux automates de fabrication et a un systéme de tuyauteries reliant les
silos — ou est stockée la farine - et les trémies de stockage — ou sont stockés les autres
ingrédients - aux pétrins.

Les trémies de stockage sont remplis périodiquement par le Surveillant de Ligne :
lorsqu’elles sont presque vides, un voyant lumineux s’allume dans la salle de fabrication.

Idéalement, les bacs de dosage sont situés a I’intérieur de la chambre froide ce qui
permet de mettre en ceuvre la levure a température optimale, a savoir environ 7°C. La
chambre froide est pourvue d’un thermostat, qui maintient la température constante, et d’une
alarme, qui signale tout dépassement important des valeurs limites de température (0 ou
10°C).

La température de 1’eau lors du dosage est également maitrisée, ce qui permet d’assurer

une température de pate de 25°C, température idéale pour le développement des levures.

3.2. Lepétrissage

3.2.1.lefrasage

Le pétrin, ou a lieu le frasage, fait partie d’un carrousel (voir figure 24). Le carrousel est
un systéme mobile, sur lequel évoluent plusieurs pétrins. Il peut étre doté de 5 a 8 cuves
mobiles. A un instant t, chaque cuve est a une étape différente du process : pendant que 1’'une
en est a I’étape d’alimentation, une autre en sera au frasage, une autre au pétrissage, etc. Cela
permet une alimentation quasi continue des machines en aval, a savoir la trémie et la
diviseuse.

Le carrousel fonctionne automatiquement, géré par le logiciel informatique. Son bon
fonctionnement est surveillé par le Chef de Fabrication et par Le Surveillant de Ligne, posté a
la dépose.

Chaque pétrin peut contenir jusqu’a 120 kilos de pate, a I’origine de la fabrication de

pres de 400 baguettes.
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AUTOLYSE : ALIMENTATION

FRASAGE

FIGURE 24 : FONCTIONNEMENT D’UN CARROUSEL DE 5 PETRINS (d'aprés[6])

Le positionnement du pétrin sur le carrousel détermine quelle étape (alimentation, frasage, autolyse) il subit. Les
pétrins pivotent les uns par rapport aux autres autour d’un axe central de fagcon a ce que chaque pétrin suive
toutes les étapes selon la bonne chronologie

3.2.2.I'autolyse

Dans les procédés industriels, cette étape est généralement rendue la plus courte
possible, afin d’améliorer la productivité. Dans le cas de cette étude, elle dure environ 10

minutes.

3.2.3.le pétrissage ss

I1 est également relativement bref. Dans le cas de cette étude, il dure 5 minutes.

3.3. Ladivision

Une fois que la pate est apte a étre travaillée, le contenu du pétrin est transvasé dans une
trémie. En général, le pétrin est soulevé par I’intermédiaire d’une crémaillére jusqu’a hauteur
de la cuve de la trémie. Un systéme permet ensuite de le faire basculer et de faire déverser son
contenu dans la trémie. La trémie est un appareil qui sépare, a I’aide de machoires puissantes,
I’énorme masse de 250 kgs de pate en deux amas de poids égal. Ces deux amas de pate sont

convoyés par un tapis qui se déverse la diviseuse.
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La diviseuse va alors sectionner ces masses en petits patons cubiques de poids constant
et prédéterminé.

Il existe différents types de diviseuses. La plus courante est la diviseuse volumétrique.
La division est mécanique, le dosage des patons est volumétrique : le volume de la chambre
de la diviseuse détermine le poids constant du paton. Ce volume est réglable. La section se
fait grace a un couteau qui coupe la pate et a des pistons qui I’aspirent puis la repoussent une

fois qu’elle est sectionnée (voir figure 25). Chaque paton sera a I’origine d’une baguette.
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FIGURE 25: FONCTIONNEMENT D'UNE DIVISEUSE A TIROIRS (d’aprés[6])
La diviseuse sectionne la pate issue de la trémie en petits patons cubiques. Le dosage est volumétrique.
Chaque paton sera a 1’origine d’une baguette.
1. Le piston 1 avance et, simultanément, le piston 2 recule. Un couteau situé¢ au dessus du piston 1 assure
la découpe de la pate pendant que celui-ci avance. La pate découpée est ainsi poussée de la chambre 1 vers la
chambre 2.
2.Une fois la chambre 2 remplie, le systéme d’éjection du paton descend et celui-ci est coupé une
deuxieme fois. Pendant ce temps, le piston 1 recule et la chambre 1 commence a se remplir de pate
3. Le piston de la chambre 2 éjecte le paton sur le tapis de sortie de la diviseuse. La chambre 1 s’est
remplie.

3.4. Leboulage

Les patons issus de la diviseuse sont acheminés vers la bouleuse grace a un tapis de
transfert. Les patons issus de la diviseuse sont le plus souvent cubiques. Sous I’effet de la
bouleuse, les patons vont devenir sphériques. Il existe plusieurs types de bouleuses. La
bouleuse est le plus souvent un appareil conique, autour duquel les patons tournent, guidés par
une goutticre (voir figure 26).

Suite au boulage et lors du convoyage sur les tapis, de la farine fluide est saupoudrée
automatiquement sur les patons. Il s’agit du farinage, qui se fait a I’aide de tapis farineurs. Il

permet d’éviter que les patons ne collent entre eux et aux tapis.
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FIGURE 26 : FONCTIONNEMENT D’'UNE BOUL EUSE TRONCONIQUE (D'APRES[6])
La bouleuse est constitué d’un cone rotatif et d’une goulotte fixe disposé en spirale autour du cone. Le paton est
comprimé entre la partie fixe et la partie mobile. Il tourne sur lui-méme et se retrouve entrainé de la base du cone
vers son sommet en suivant la pente de la goulotte

3.5. Lepremier repos

Des tapis de convoyage transferent les patons de la bouleuse aux balancelles de repos.
Sur le trajet, une trieuse pondérale assortie d’un systeme d’éjection (piston) permet de vérifier
le poids des patons et d’¢liminer ceux qui sont hors poids. Cela permet, entre autres, de
s’assurer du bon réglage de la diviseuse.

La phase de repos se singularise par le fait qu’elle est entrecoupée par une phase de
préfaconnage. Le repos se fait ainsi en deux temps : un premier repos d’une durée d’environ 3
minutes, suivi du préfagconnage, puis un deuxieme repos d’une durée de 7 minutes, et enfin du
faconnage.

Le repos se fait a température (maitrisée) de la salle de fabrication, dans des balancelles,

sortes de filets carrés ou rectangulaires en feutrine.
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3.6. L e préfaconnage

A T’issue des 3 minutes de repos, la balancelle bascule et déverse le paton sur un tapis,
qui va acheminer celui-ci sous une presse. Le paton est alors aplati, comme une « crépe ». Il
passe ensuite dans un laminoir ou il est enroulé sur lui-méme (voir figure 27). C’est le

préfaconnage.

A o

=
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FIGURE 27 : PREFACONNAGE ET FACONNAGE (d’apres[6])

Sur ce schéma, les étapes de préfagonnage (jusqu’a A) et de fagonnage (de A a B) sont successives. En réalité,
dans le diagramme de fabrication étudié, les deux étapes sont séparées par un temps de repos. Lors du
préfagonnage, le paton est aplati, comme une « crépe », par une presse. Il passe ensuite dans un laminoir (1 et 2)
ou il est enroulé sur lui-méme. Le paton entame ensuite la détente, puis le fagonnage, pendant lequel il passe
sous une série de tapis afin d’atteindre sa forme définitive caractéristique. Il subit ainsi un allongement et
éventuellement un découpage.

3.7. Ledeuxiémerepos

Le deuxiéme repos, d’une durée de 7 minutes, a lieu dans les mémes conditions et a les

mémes fonctions que le premier repos.

3.8. L efaconnage

Le paton passe sous une série de tapis afin d’atteindre sa forme définitive caractéristique
(baguette, navette, etc.). Il subit ainsi un allongement par I’intermédiaire de tapis qui étirent le
cylindre de pate issu du préfaconnage. Parfois il subit également un découpage lorsqu’il s’agit

de petits produits comme les navettes ou les petits pains. Le découpage se fait a I’aide de
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découpeurs, lames en plastique disposées perpendiculairement a 1’axe du paton et du tapis et

au travers desquelles passe le paton.

3.9. Ladépose

Les patons sont disposés automatiquement sur des filets de cuisson, qui seront ensuite
véhiculés vers 1’étuve.

Le Surveillant de Ligne, posté au niveau de la dépose, vérifie que les baguettes ont la
forme et la longueur voulues et qu’elles sont correctement agencées sur les filets.

Les anomalies de longueur peuvent étre dues a un mauvais réglage des tapis
d’allongement ou a une trop grande souplesse de la pate.

Les doubles™ sont diis 4 une pate collante ou 4 un mauvais réglage de la vitesse de
défilement des tapis.

Si besoin est, le Surveillant de Ligne effectue alors les modifications nécessaires sur les

machines.

3.10. L a fermentation ou appr &

Les filets, remplis de pains, sont convoy¢s automatiquement dans 1’étuve afin d’y subir
la fermentation.

Cette ¢étape dure deux heures, quelque soit le type de pain fabriqué. C’est 1’étape la plus
longue de tout le process. La température (aux alentours de 25 °C) et I’humidité (environ 75
%) sont maintenues constantes grace a un thermostat. Une alarme signale tout dépassement
important de ces valeurs.

Les filets sont ensuite convoyés automatiquement vers le four.

3.11. La scarification ou coup delame

La scarification a lieu juste avant I’entrée des pains dans le four. Elle consiste a inciser
les pains sur leur dessus, ce qui leur donne leur grigne caractéristique. Elle évite ainsi le
déchirement incontr6lé de la crotite et I’éclatement du pain lors de sa prise de volume au
cours de la précuisson.

La scarification se fait de facon automatique par un scarificateur, cylindre rotatif doté
d’autant de lames qu’il y a de baguettes sur un filet. Le scarificateur est situ¢ au dessus des

filets, a I’entrée du four. Ainsi, lors de leur entrée dans le four, les filets passent sous les

53 Deux patons collés ensemble.
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lames, qui tournent : chaque lame incise 6 fois d’affilée la méme baguette, ce qui donne

ensuite une grigne a 6 entailles sur la baguette.

3.12. La coagulation des glutens ou précuisson

La particularité majeure de ce process réside dans le fait que la cuisson est incompléte —
il s’agit en vérité d’une simple coagulation. Il s’agit de la phase physique de cuisson du pain.
Elle provoque I’arrét des réactions enzymatiques et la coagulation du gluten.

La pate subit une température de 230 °C pendant environ 8 minutes pour la baguette®.

La température a cceur du produit atteind les 90°C.

3.13. Lerefroidissement ou ressuage

Apres la cuisson, les filets sont automatiquement convoyés vers le refroidisseur.
Le refroidissement des pains avant la surgélation a pour but d’éviter un apport trop
important de chaleur dans le surgélateur. Le pain est refroidi lentement pendant 25 minutes a

20 °C.

3.14. La surgéation

L’autre particularité du process est qu'une surgélation intervient immédiatement apres
la coagulation.

Les filets sont automatiquement transférés du refroidisseur au surgélateur, sans aucune
manipulation des pains.

Le pain subit une température de — 26 °C pendant une durée de 45 minutes.

3.15. L e conditionnement

Le conditionnement a lieu dans la salle d’emballage, maintenue a 10 °C de fagon a
éviter un réchauffement trop important des pains. A la sortie du surgélateur, les pains sont
¢jectés des filets grace a une sorte de rateau, et transférés sur des tapis convoyeurs.

Une surveillance visuelle des produits est alors assurée par I’Emballeur et le
Conditionneur de fagon a repérer des corps étranger ou des défauts de cuisson. C’est
également a cette étape qu’a lieu la détection des métaux : le détecteur est situé sur le tapis
convoyeur des produits, avant que ceux-ci ne soient rangés dans les cartons.

Aprés comptage automatique grace a une cellule photoélectrique, les pains sont

conditionnés en sacs ou cartons en fonction des exigences du client.

%4 La durée et la température de la coagulation sont variables selon les types de pains.
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3.16. L e stockage

Les cartons ou sacs sont ensuite stockés a — 18°C. Ils peuvent se conserver jusqu’a 9

mois sans perdre leurs caractéristiques organoleptiques.

3.17. Letransport

Le transport se fait par I’intermédiaire de camions en froid négatif, a — 18°C.

3.18. La cuisson finale

Elle se fait sur les points de vente. La température et la durée de la cuisson dépendent

du type de pain. Pour une baguette 250g, il faut compter 18 minutes a 180°C.
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TROISIEME PARTIE : APPLICATION DE LA DEMARCHE HACCP
AU PROCESS DE FABRICATION DU PAIN PRECUIT SURGELE

Dans cette troisiéme partie, nous allons étudier la mise en place de la démarche HACCP
pour la fabrication de pain précuit surgelé. Dans un premier temps, nous ferons un bref rappel
de ce qu’est la démarche HACCP, puis nous la mettrons en application dans le contexte de la
fabrication de pain précuit surgelé en nous inspirant du process de fabrication étudi¢ dans la
deuxieme partie (2° partie-III), pour enfin faire un bilan sur les conditions de mise en place et

sur I’intérét de la démarche.

. QUELQUES RAPPELSSUR LA DEMARCHE HACCP

Nous allons tout d’abord brievement rappeler en quoi consiste la démarche HACCP et
quelle est son origine. Initialement démarche qualité¢ basée sur le volontariat, nous verrons
que sa mise en place dans I’industrie agroalimentaire est devenue une exigence réglementaire
depuis 1993, et le socle d’une certification normative depuis 2005. Nous préciserons enfin

quels sont les principaux outils indispensables a sa mise en place.

1. QU'EST CE QUE LA DEMARCHE HACCP ([12, 16, 4, 20])?

L’HACCP est une démarche qualit¢ de I’entreprise ayant pour finalit¢ d’assurer la
salubrité des denrées alimentaires : c’est une méthode de maitrise de la sécurité sanitaire des
aliments.

Elaborée aux Etats-Unis dans les années soixante par la NASA afin d’assurer un haut
degré de sécurit¢ microbiologique, chimique et physique pour les aliments destinés aux
cosmonautes, elle s’inspire du systtme AMDEC - Analyse des Modes de Défaillance, de leurs
Effets et de leurs Conséquences. Ce systtme a pour principe de passer en revue les
dysfonctionnements potentiels a chaque étape d’une opération, ainsi que leurs causes et leurs
effets possibles, et de mettre en place des mécanismes efficaces de maitrise de ces
dysfonctionnements. L’HACCP reprend la méme logique, mais dans un contexte différent :
celui de la sécurité de 1’aliment.

Le terme HACCP correspond a 1’abréviation de Hazard Analysis Critical Control Point,
qui signifie : Points de Contrdle Critiques et Analyse des Risques.

La démarche consiste a identifier, sur la totalité du process de fabrication, I’intégralité
des dangers affectant I’hygi¢ne et la sécurité¢ du produit, d’établir les mesures préventives et

correctives vis a vis de ces dangers, et d’identifier les points critiques pour lesquels la maitrise
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du danger est indispensable. Elle s’oriente davantage sur la prévention du risque que sur
I’analyse du produit fini. En fait, elle est a la fois un moyen de prévention fiable et un outil de
correction efficace.

C’est une démarche exhaustive, rigoureuse, qui intervient dans un contexte de
responsabilisation de 1’industriel face a I’hygiene et a la sécurité des aliments. Conjointement,
I’exploitant n’est plus tenu a une obligation de moyens mais a une obligation de résultats. Ces
deux notions, déja présentes dans la premiére réglementation européenne de 1993 (la directive
93/43/CE, aujourd’hui abrogée), a été renforcée dans les récents textes — le Reéglement
n°178/2002 - signés en 2002 [36, 40].

L’industriel a carte blanche sur sa facon de fabriquer le pain et de procéder dans ses
controles mais il doit assurer au final un produit sain.

Il s’agit d’une démarche collective, réunissant tous les acteurs du process de
fabrication : services production, maintenance, qualité, achats, etc.

Elle concerne toute la filiére (tous les services de I’entreprise, mais aussi fournisseurs et
transporteurs) et toutes les étapes de fabrication, depuis la réception des matieéres premieres

jusqu’a I’expédition.

2. POURQUOI METTRE EN PLACE LA DEMARCHE HACCP ([16, 20D)?

2.1. Parce que c'est une obligation réglementaire

La mise en place de la démarche est devenue une obligation réglementaire pour les [AA
depuis 1993, avec 1’adoption de la Directive 93/43/CE sur I’hygiéne des denrées alimentaires,
abrogée et remplacée en 2004 par le Reglement n°852/2004, un des piliers du « Paquet
Hygiene ».

Ce réglement et le Réglement n°178/2002 (texte socle du Paquet Hygiéne) stipulent que
I’industriel est tenu d’assurer la salubrité des denrées alimentaires qu’il fabrique et de garantir
que, a toutes les étapes de leur fabrication, les denrées alimentaires répondent aux
prescriptions de la législation en matiére d’hygiene. Le Reéglement n°852/2004 précise cette
obligation en établissant les regles d’hygiene générales applicables a toutes les denrées
alimentaires, en notifiant 1’obligation d’utiliser la méthode HACCP selon les 7 principes du
Codex alimentarius, et en recommandant fortement de s’appuyer sur des Guides de Bonnes
Pratiques d’Hygieéne spécifiques au secteur considéré [37, 33, 36].

Les 7 principes sont les suivants [25]:

Principe 1 : Procéder a une analyse des risques

Principe 2 : Déterminer les points critiques pour la maitrise (les CCP)
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Principe 3 : Fixer le ou les seuil(s) critique(s).

Principe 4 : Mettre en pace un systéme de surveillance permettant de maitriser les CCP.

Principe 5 : Déterminer les mesures correctives a prendre lorsque la surveillance révele
qu’un CCP donné n’est pas maitrisé.

Principe 6 : Appliquer des procédures de vérification afin de confirmer que le systeme
HACCEP fonctionne efficacement.

Principe 7 : Constituer un dossier dans lequel figureront toutes les procédures et tous les

relevés concernant ces principes et leur mise en application.

Ces 7 principes constituent la base des 12 étapes de la démarche HACCP et seront
détaillés dans le chapitre 1.4. de cette troisiéme partie.

2.2. Parce que c'est important pour le consommateur

Que cela aie un simple impact psychologique (présence d’un mégot de cigarette dans un
pain) sans gravité sanitaire, ou que cela aie une réelle incidence sur la santé du consommateur
(présence d’un bout de verre dans un pain), la commercialisation d’une denrée alimentaire
impropre a la consommation est aujourd’hui inacceptable. Le niveau de vie actuel dans les
pays développés nous donne droit a espérer avoir acces a des denrées alimentaires saines.

De plus, les médias ont grandement participé a I’émulation de la population pour la
sécurité¢ sanitaire des aliments, qui devient maintenant une préoccupation majeure du
consommateur.

Or D’objectif de ’entreprise est indirectement, au dela de vendre ses produits, de

satisfaire le consommateur, afin de fidéliser sa clientéle.

2.3. Parce quec'est un enjeu pour |’entreprise

Les différentes crises sanitaires I’ont prouvé, un incident sanitaire peut avoir des
conséquences graves sur I’économie de 1’entreprise et peuvent méme parfois compromettre
sa viabilité. Cela est notamment valable pour les PME qui arrivent plus difficilement a
absorber les colits engendrés par le blocage et le retrait des lots, le manque a gagner
consécutif a la chute des ventes, etc. Dans certains secteurs, fabriquer un produit sain devient

alors une question de survie.
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2.4. Parce que la certification | SO 22000 est un atout commercial pour |’ entreprise

[26, 27]

Certes obligatoire depuis 1993, la démarche n’est néanmoins pas encore en place dans

toutes les industries en France (et encore moins dans les autres pays d’Europe). Fonctionner
sous le mode HACCP représente donc encore un faire valoir vis a vis du client, et représente
pour celui-ci un gage de qualité, notamment par le biais de la certification ISO 22000.

Créée en 2005, la norme ISO 22000, spécifique a la filiére agroalimentaire, atteste de la
mise en place d’un Systeme de Management de la Sécurit¢ des Denrées Alimentaires =
SMSDA. Elle garantit notamment la mise en place de la démarche HACCP, la compétence du
personnel de I’entreprise concernant 1’hygiéne alimentaire, le maintien de la wveille
documentaire et une démarche d’amélioration continue. Internationale, elle garantit une mise
en ceuvre uniforme du systtme HACCP, quelque soit la nationalité ou le lieu d’implantation
de ’entreprise considérée ou le type de produit fabriqué.

La démarche HACCP, via I’ISO 22000, est donc indirectement un outil marketing et les
industriels qui la mettent en place en sont bien conscients. Elle fait partie intégrante du

systéme qualité de I’entreprise.

3. INTERET DE LA DEMARCHE HACCRP ([4, 16])

Méme si le risque zéro n’existe pas en matiére de sécurité sanitaire des aliments, la
démarche HACCP tend vers cet objectif. Elle entraine conjointement une amélioration
globale du systéme qualité de 1’entreprise.

Elle permet notamment de réagir plus efficacement et plus rapidement en cas de
probléme : blocage ou rapatriement de lots. Elle facilite la mise en place d’un systéme de
tragabilité, point primordial du « Paquet Hygiéne » mais aussi de la norme ISO 22000 [40, 31,
35, 26, 27].

Elle permet de sensibiliser le personnel a I’hygi¢ne en I’'impliquant davantage dans la
démarche qualité et en le responsabilisant, un des point essentiel du Paquet Hygi¢ne et de la
norme ISO 22000 dont un des chapitre y est consacré [37, 26, 27].

Elle permet également de diminuer la quantité de produits impropres a la
consommation, de diminuer les rebuts, de diminuer les réclamations clients. Au final elle
permet ainsi une réduction des cots.

Elle participe de plus au maintien de la notoriété de I’entreprise qui la met en place.

Elle représente un référentiel commun au niveau européen mais aussi international, par

le biais du Codex Alimentarius et maintenant de la norme ISO 22000.
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4. PRINCIPE DE LA DEMARCHE HACCP ([12, 16, 20]))

La démarche HACCP est une méthode de réflexion standardisée. Elle fait office de
« guide pratique » pour assurer la salubrité des produits. En effet, tout au long des 12 étapes
de la démarche, on propose une facon de faire pour identifier les dangers et les points
critiques, établir les actions préventives et correctives de ces dangers. Le tableau 3 récapitule
toutes les étapes de la démarche. Les étapes 6 a 12 reprennent les 7 principes du Codex
alimentarius évoqués précédemment.

L’approche est cependant trés globale, de facon a s’adapter a tout type d’industrie et
laisse donc a 1’équipe HACCP tout le travail scientifique: les grands principes de
microbiologie ou de nettoyage ne sont pas abordés. L’industriel doit donc faire des recherches
sur son secteur d’activité. Les renseignements peuvent étre obtenus a partir de la
réglementation, des Guides de Bonnes Pratiques spécifiques du secteur, ou d’autres
documents tels que les normes internationales (FDA ou Codex), les avis du CSHPF — Conseil
Supérieur d’Hygiéne Publique de France ou de toute autre administration (DGAL ou
DGCCREF), ou encore par enquéte aupres de différents organismes professionnels de la filiere
concernée. Pour la boulangerie, on peut citer par exemple le SNIBP - Syndicat National des
Industries de Boulangerie et Patisserie, le CRITT - Centre Régional d’Innovation et de
Transferts de Technologie, ou encore ’ENSMIC - Ecole Nationale Supérieure de Meunerie et
des Industries Céréalicres.

Avec la création du « Paquet Hygiéne » en 2002 et notamment avec la signature du
Reéglement n°852/2004, les Guides de Bonnes Pratiques Hygiéniques deviennent des
références incontournables : méme si leur utilisation n’est pas obligatoire, elle est fortement
recommandée [36, 37].

La difficult¢ en boulangerie est qu’il existe peu de recommandations et peu de

réglementation : I’industriel est donc livré a lui-méme.
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Approche globale de la démar che:

Etape 1 : Définition du champ de I’étude

Etape 2 : Constitution de 1I’équipe HACCP

Etape 3 : Description du produit et de son utilisation attendue
Etape 4 : Elaboration du diagramme de fabrication

Etape 5 : Validation in situ du diagramme de fabrication

Pour chague étape du process:

Etape 6 : Identification des dangers et détermination des mesures préventives permettant d’éviter ces dangers
Etape 7 : Identification des points critiques (CCP) grace a I’arbre de décision

Etape 8 : Etablissement de valeurs ou de paramétres seuils et de tolérances pour chaque CCP

Etape 9 : Etablissement d’un systeme de surveillance

Etape 10 : Détermination des mesures correctives a effectuer en cas de dépassement des valeurs seuils

Approche globale de la démar che:

Etape 11 : Etablissement d’un systéme documentaire
Etape 12 : Etablissement d’un systéme de vérification : validation du plan HACCP

TABLEAU3: LES12ETAPESDE LA MISE EN PLACE DE LA DEMARCHE HACCP
La démarche HACCP est une méthode de réflexion standardisée. En respectant le protocole des 12 étapes a
suivre, on est assuré d’identifier correctement les dangers existant tout au long du process, et de pouvoir
efficacement lutter contre.

5.LESOUTILSDE LA DEMARCHE HACCP[12]

5.1. Lesoutils spécifigues a la démar che

5.1.1.lesfichestechniques matiéres premiéres et lesfiches technigues produits finis

Etape longue et fastidieuse, mais préalable indispensable, la réalisation des fiches
techniques maticres premieres et produits finis permet de synthétiser toutes les informations
fondamentales, afin d’y d’avoir rapidement acces au cours de 1’étude HACCP.

Ces fiches récapitulent toutes les caractéristiques physicochimiques des ingrédients et
des produits finis, les critéres microbiologiques, les teneurs en contaminants (métaux lourds,
pesticides, mycotoxines) ainsi que les textes réglementaires auxquels ils sont soumis. Ces
caractéristiques correspondent a celles décrites sur les cahier des charges des ingrédients et
des produits finis.

Les fiches techniques contiennent également des informations sur les DLUO et les
conditions de stockage ainsi que sur le plan de surveillance mis en ceuvre par 1’entreprise pour
controler ces différents points. Le systéeme d’assurance qualit¢ du fournisseur (certification
ISO, démarche HACCP, systéme de tragabilité) y est spécifi¢, de méme que les audits réalisés

par ’entreprise chez lui.
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En pratique, la réalisation de ces fiches dans le cadre de la mise en place de la démarche
HACCP conduit souvent a renforcer les exigences qualités vis a vis du fournisseur. Souvent ,
I’entreprise est amenée a ne référencer que des fournisseurs certifiés ISO 9001, et bientdt ISO
22000 ou ayant au moins mis en place une démarche HACCP.

On utilise cet outil en début de démarche HACCP, lorsqu’on s’intéresse aux étapes de

rédaction des cahiers des charges, de réception et de stockage des matieres premicres.

5.1.1.1.un exemple de fiche technique matiéres premieres : la farine en vrac

Deux types de farine sont utilisées en boulangerie, la farine en vrac, ingrédient
proprement dit du pain, qui est livrée en camion citerne directement dans les silos, et la farine
de fleurage, dont I’intérét est exclusivement technologique®.

La fiche technique étudiée ci-apres concerne la farine en vrac (voir Annexe 1 p.158).

Dans le cadre de cette étude, ’entreprise référence trois fournisseurs de farine en vrac.
La livraison est assurée par le fournisseur ou un de ses sous-traitants et sous sa responsabilité.

Au cours de I’établissement de la fiche technique, et dans le cadre de la mise en place

de la démarche HACCP, le cahier des charges de la farine a été renforcé.

5.1.1.1.1.1a livraison

Ainsi, il a ét¢ imposé que les camions de livraisons soient garantis a usage
exclusivement alimentaire. De plus, un lavage avant chaque chargement a été exigé. A la
réception des camions, 1’état de propret¢ général du camion est vérifié, de méme que la
présence des plombs qui sertissent les embouts d’évacuation et qui garantissent I’intégrité du
chargement.

Enfin, des instructions concernant 1’hygi¢ne du dépotage ont été transmises aux
chauffeurs (par exemple : éviter de faire trainer les embouts des tuyaux par terre). Un
échantillon de farine (3 kgs) est prélevé a chaque livraison et conservé 10 jours afin de
pouvoir le faire analyser en cas de nécessité.

Toutes ces mesures sont consignées par écrit d’une part dans le cahier des charges de la
farine, co-signé par le fournisseur et par le Responsable Qualité de 1’entreprise, et d’autre part

dans les consignes de travail concernant la réception de la farine.

% La farine de fleurage, saupoudrée sur les ptons, sert & éviter que ceux-ci ne collent entre eux et sur les tapis
convoyeurs.
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5.1.1.1.2.les caractéristiques physicochimiques

5.1.1.1.2.1.les métaux lourds

L’¢établissement du cahier des charges de la farine, concernant les métaux lourds, s’est
fait a partir du Réglement n°466/2001 modifié et de I’avis du CSHPF du 8 Septembre 1992.
L’avis du CSHPF émet des recommandations concernant le taux de mercure (absent du
Reglement n°466/2001) et suggere un seuil maximal de cadmium plus faible que le
Reglement. L’équipe HACCP a choisi de se référer aux valeurs les plus faibles, garantissant

une contamination moindre.

5.1.1.1.2.2.les pesticides

La réglementation sur les pesticides dans la farine est complexe. Une trentaine de
molécules sont répertoriées dans trois textes réglementaires : 1’arrét¢ du 10 Février 1989
modifié, la Directive 99/71/CE et le Réglement 396/2005 [45, 42, 34]. L’entreprise a suivi

scrupuleusement cette réglementation lors de 1’établissement du cahier des charges.

5.1.1.1.2.3.les mycotoxines

Le réglement n°1881/2006 modifié, le Reglement n°466/2001 modifi¢ imposent des
seuils pour les aflatoxines B1, B2, G1 et G2, qui paradoxalement sont peu fréquentes en
Europe. En revanche, la prévalence des ochratoxines et fumonisines est beaucoup plus
importante, sans pour autant qu’aucun seuil n’existent pour la fumonisine. Le Réglement

n°472/2002 impose un seuil pour I’ochratoxine A pour les céréales et les produits dérivés.

5.1.1.1.2.4.1a microbiologie

Concernant les critéres microbiologiques sur la farine, il n’existe pas de réglementation
frangaise ni européenne. L’entreprise s’est donc fondée sur des valeurs existant dans le

secteur de la patisserie et de la viennoiserie.

5.1.1.1.2.5.les corps étrangers

Un filth test®® est réalisé sur chaque mouture : il consiste & dénombrer la quantité
d’insectes, de débris d’insectes et de poils de rongeurs sur une quantit¢ déterminée (quelques
dizaines de grammes) de farine. Cela permet d’avoir une idée globale du degré de

contamination d’une livraison.

5 Test de tamisage servant a dénombrer le nombre de fragments microscopiques d’animaux retrouvés dans 50
grammes de farine : sont dénombrés successivement les insectes entiers, les débris d’insectes, les poils de
rongeurs [11].
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5.1.1.1.3.1a fréquence des analyses

La fréquence des analyses a été déterminée en fonction du risque potentiel et de leur
colt, a la charge du fournisseur. La réalisation de la plupart de ces analyses constitue une
victoire dans ce secteur alimentaire ou 1’on considére habituellement que « le pain n’est pas

un aliment a risque et par conséquent qu’il est nécessaire de faire des analyses ».

5.1.1.2.un exemple de fiche technique produit fini : la baguette 250 g

5.1.1.2.1.1es caractéristiques physicochimiques

Les valeurs seuils inscrites sur la fiche produit fini correspondent soit a celles indiquées
dans le cahier des charges, soit aux résultats d’analyse les plus récents (voir Annexe 2 p.161).

Concernant 1’acide ascorbique, la directive 95/02/CE consolidée et son arrété¢ de
transposition en droit francgais du 2 Octobre 1997 modifi¢ imposent le principe du quantum
satis, c’est a dire la quantité, a intégrer dans la recette, juste nécessaire pour obtenir I’effet
technologique souhaité (on ne se préoccupe pas de la quantité¢ de résidus dans le produit fini)
[43, 44].

Il n’existe pas de réglementation sur les métaux lourds ni sur les critéres
microbiologiques pour le pain : I’entreprise s’est fondée sur les recommandations du CSHPF
pour les premiers et sur les valeurs existant en patisserie pour les seconds.

En ce qui concerne les pesticides, 1’entreprise s’est appuy€e sur la réglementation
existante sur le pain blanc (Arrété du 10 Février 1989 modifi¢) [45].

Par souci d’économie, les analyses correspondantes sont effectuées une fois par an sur

chaque ligne de fabrication et a la demande du client.

5.1.1.2.2.1’étiquetage

Un soin particulier a été porté a la précision de 1’étiquette, afin d’assurer une tragabilité
optimale des produits. Les différents incidents survenus (par exemple la présence de corps
étranger dans des pains) ont permis de mettre a 1’épreuve avec succes ’efficacité du systéme
de blocage et de rapatriement des lots. En connaissant la date de surgélation, 1’heure
d’emballage, la ligne de fabrication et le numéro d’équipe, tous indiqués sur I’étiquette, il est
possible de déterminer quel incident a été la cause de la présence d’un corps étranger dans un
pain

Concernant les ingrédients, seule la tragabilité de la farine en vrac est assurée pour
I’instant. En connaissant le meunier, la date de livraison, le numéro de silo et la date de

fabrication, on peut aisément retrouver quelle farine a servi a fabriquer tel lot de pain. Un
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systtme de lecture GENCOD par scanner devrait bientdt €étre mis en place et permettre

d’identifier précisément les sacs réceptionnés et utilisés.

5.1.2.lediagramme defabrication

Le diagramme de fabrication est la base de I’analyse des dangers. Son but est de
décortiquer le process étape par étape et de fournir tous les éléments techniques
indispensables (température, humidité, durée de 1’étape, temps d’attente, etc.) (cf. annexe 3
p.163).

Il doit étre précis et exhaustif, de la premicre étape du champ d’étude, jusqu’a la
derniére.

I1 doit lister I’intégralité des matieres premieres et des emballages.

Il doit préciser les particularités de conception : type de local (zone blanche, grise ou
noire selon 1’état de contamination), milieu extérieur, parties difficiles a nettoyer.

Il faut également noter les flux de matiéres (ingrédients, produits, déchets) et de
personnes.

Cet outil est utilisé a chaque réunion HACCP, pour étudier chaque étape de fabrication.

5.1.3.letableau d’analyse desrisques[12]

Le tableau d’analyse des risques sert de base de réfléxion durant les réunions HACCP.
Pour chaque étape, on remplit méthodiquement le tableau (voir Annexe 4 p.164). Cela permet
de n’oublier aucun point. Le tableau répertorie ainsi tous les dangers identifiés a chaque étape
de fabrication, les mesures préventives prises pour éviter I’apparition de ce danger, les
mesures correctives adoptées en cas d’apparition du danger. On attribue a chaque fois la
responsabilité de chaque tache a une personne bien identifiée. Y sont également notifiés la

pondération du risque et 1’identification des points critiques (CCP).

5.1.4.I'arbre de décision des points critiques (CCP) [20]

L’arbre de décision sert a déterminer si le bindme danger/étape  constitue un point
critique ou non. On distingue schématiquement trois cas de figure dans lesquels le point
étudié est considéré comme critique :

- D’étape étudiée constitue une source potentielle de ce danger au dela de la limite
acceptable.
- il n’existe pas d’étape ultérieure permettant d’éliminer ce danger.

- Détape ¢étudiée est la seule étape permettant d’éliminer ce danger.
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Pour savoir si le point étudié est critique ou pas, il suffit de suivre les questions posées
par ’arbre (voir tableau 4 ). En fonction de la réponse donnée, on est orienté vers la question
suivante. A I’issue du questionnaire, on sait si 1’étape est un point critique pour le

danger considéré. Dans ce cas, il faudra absolument la maitriser.

Q1 : Des mesures préventives sont-elles
en place ou peuvent-elles &tre mises en *
place {conception d'un nouveau produit) ?

Modifier I'étape, le procédé
ou le produit

oul o]

La prévention & cette étape est-elle
riicessaire pour la sécurité du produit 7

oul

Y
02 : Cette &tape est-elle destinée & &liminer
le danger ou & en réduire la probabilité
‘apparition & un niveau acceptable 7

03 : Une contamination peut-elle intervenir
a cette étape ou le danger peut-il s'accroitre
jusqu'a un niveau inacceptabla 7

C14 Une étape ultérieure peut-glle &iminer
i& darruar ou en rédulre la probabilité
rition & un niveau acceptabla 7

h 4
Point critique pour
Pl la mairise = CCP

* L’étape n’est pas un CCP; appliquer I"arbre de décision 4 la cause, le danger ou
I"étape suivante,

TABLEAU 4 : ARBRE DE DECISION DES CCP (d’aprés[20])

L’arbre de décision sert a déterminer si le bindme danger/étape constitue un point critique ou non. Pour savoir si
le point étudié est critique ou pas, il suffit de suivre les questions posées par I’arbre. En fonction de la réponse
donnée, on est orienté vers la question suivante. A I’issue du questionnaire, on sait si I’étape est un point critique
pour le danger considéré.

Le but de la démarche HACCP est d’identifier toutes les étapes devant absolument étre
maitrisées et de porter tous les efforts d’amélioration de 1’hygiéne et de la sécurité sur ces
étapes 1a. La démarche HACCP permet de hiérarchiser les points faibles de 1’entreprise et de

mieux cibler les efforts a fournir. Dans le cas de la boulangerie industrielle, peu de points
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critiques ont ét¢ identifiés : rédaction du cahier des charges des maticres premieres, réception
des matieres premicres, détection du métal, silicone des filets, nettoyage. C’est pourquoi on
s’est intéressé lors de I’étude a d’autres points, non considérés comme critiques, mais qui
étaient ressortis de 1’étude comme insuffisamment maitrisés et nécessitant des améliorations,
ou pour lesquels des améliorations concluantes pouvaient étre facilement réalisées. La
démarche HACCP a ainsi ét¢ considérée comme une aide globale a ’amélioration de
I’hygiéne dans I’entreprise et comme un guide de bonne pratique hygiénique pour la
fabrication du pain.

L‘identification des CCP se fait uniquement par I’intermédiaire de I’arbre de décision et
non pas d’aprés les notes obtenues lors de la pondération des risques. La pondération des
risques sert en fait a classer les différents problémes d’hygi¢ne présents dans I’entreprise et
rencontrés au cours de I’étude par ordre d’importance, de fagon a pouvoir éventuellement
mettre en évidence un point particulierement sensible sans qu’il soit pour autant un point

critique. On peut alors choisir d’y apporter une amélioration ou pas.

5.2. Lesoutils non spécifigues a la démar che

5.2.1leréférentid 1SO

Le référentiel ISO est présent dans les entreprises certifiées : il s’agit d’un systéme
documentaire transcrivant précisément le mode de fonctionnement de I’entreprise.
L’existence de ce systéme est d’'une grande aide lors de la mise en place de la démarche
HACCP, puisque tout est déja structuré. Ce point sera développé de fagon plus approfondie

dans le chapitre I1.9.1. de cette troisiéme partie.

5.2.1.1.1es consignes de travail et les enregistrements

Ce point sera développé de facon plus approfondie dans le chapitre 11.9.1. de cette
partie.

5.2.1.2.1e classeur des matiéres premieres et des fournisseurs

Le classeur des matieres premieres et des fournisseurs répertorie de fagon exhaustive
tous les fournisseurs d’ingrédients mais aussi les fournisseurs d’emballage, de produits
d’entretien ou de matériel divers (par exemple les filets de cuisson). Y sont présents les fiches
techniques des produits ainsi que les contrats de prestation. Lors d’un changement de
fournisseur, 1’ancienne fiche technique est conservée pendant un an. Le classeur permet un

acces rapide a toutes ces informations.
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5.2.1.3.1e classeur des prestataires de service

De la méme facon, le classeur des prestataires de service répertorie intégralement toutes
les entreprises de sous-traitance. Il peut s’agir de la société de désinsectisation-dératisation, de
la société chargée du nettoyage des locaux, celle responsable du nettoyage des vétements de

travail ou encore I’entreprise responsable des installations de froid.

5.2.2laveilleréglementaire

Afin d’étre apte a respecter la réglementation, une entreprise se doit d’étre en
possession des textes réglementaires concernant son secteur d’activité. Ils sont archivés dans
chaque service concerné : il peut s’agir de textes sur la législation du travail (archivés au
Service des Ressources Humaines), sur la sécurit¢ du matériel (archivés au Service
Maintenance), ou sur la sécurité des aliments (archivés au Service Qualité).

II est nécessaire d’assurer une mise a jour de ces texte : les entreprises font en général
appel a des organismes spécialisés qui, sous réserve d’abonnement, leur envoient

régulierement les nouveaux textes parus.

5.2.3.le Guide de Bonnes Pratiques d’ Hygiene et d’ Application des Principes
HACCP

La nouvelle réglementation du «Paquet Hygiéne », et notamment le Reglement
n°852/2004, encourage fortement l’industriel a se référer aux Guides de Bonne Pratique
d’Hygiéne et d’Application des Principes HACCP pour atteindre ses objectifs réglementaires
et assurer la salubrit¢ des denrées alimentaires qu’il fabrique [36, 37]. Pour cela,
I’administration francaise, suivant les recommandations du Réglement européen, incite les
organisations professionnelles de chaque filicre a rédiger ces Guides, dans lesquels des
informations sur la démarche HACCP sont dorénavant intégrées [36, 37].

En Boulangerie, il n’existe pas de Guide spécifique. Les industriels sont donc contraints
de se référer a des Guides existant dans des secteurs voisins tels que la Patisserie (élaboré par
la CNBP — Confédération Nationale de la Boulangerie-Patisserie Frangaise, 2™ édition parue
en 1999) ou la Meunerie (€laboré par I’ANMF - Association Nationale de la Meunerie
Francaise, premiére version parue en 2001) [2].

Le Guide de Bonnes Pratiques en Patisserie se compose de fiches pratiques, regroupées
en quatre chapitres [2]. Le chapitre « Bonnes Pratiques de Fabrication » regroupe les
diagrammes de fabrication types de plusieurs produits standards, chaque diagramme se
référant a un ensemble de recettes globalement similaires. Sur ces diagrammes, les points

critiques (CCP) sont signalés par des pictogrammes. Le chapitre « Opérations » détaille les
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¢tapes de la fabrication ou une maitrise est nécessaire pour assurer une bonne hygiéne de
fabrication, sans qu’il s’agisse nécessairement de CCP. Pour chaque fiche, 1’étape est étudi¢e
méthodiquement selon trois critéres, présentés sous forme de colonnes : la liste des dangers,
les moyens de maitrise et la gestion de ces dangers. Le chapitre « Milieu de Travail »
regroupe les fiches relatives aux locaux de fabrication, au matériel mais aussi au personnel.
Le dernier chapitre traite quant a lui des matiéres premicres.

Ce guide de Bonnes Pratiques contient ainsi des ¢léments que 1’on retrouvera dans la

mise en place de la démarche HACCP.
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. MISE EN PLACE DE LA DEMARCHE HACCP DANSLA
FABRICATION DE PAIN PRECUIT SURGELE

Pour illustrer la mise en pratique de la démarche HACCP, nous allons suivre la
chronologie des 12 étapes de sa mise en place, depuis la définition du champ d’étude jusqu’a
I’établissement d’un systéme de vérification, dans le contexte de la fabrication de pain précuit
surgelé (voir tableau 3 p.111).

Le process industriel de panification a été développé dans la deuxieme partie et la
démarche HACCP dans le chapitre I de la troisieme partie de cet ouvrage.

L’¢étude exhaustive de la mise en place de la démarche HACCP sur tout le process de
fabrication de panification serait long et fastidieux et n’apporterait pas d’intérét majeur. C’est
pourquoi nous avons choisi de nous focaliser sur trois étapes CCP du process qui illustrent
parfaitement le principe de la mise en place de la démarche : I’étape de rédaction du cahier

des charges de la farine, 1’étape de réception de la farine et 1’étape de détection du métal.

|.LA DEFINITION DU CHAMPDE L'ETUDE ([11,12])

1.1. L adétermination du couple produit-process

Il est indispensable de définir précisément le domaine a étudier, afin d’une part de ne
pas perdre de temps ni développer inutilement et de fagon incontrdlée la démarche, et d’autre
part de ne rien oublier.

L’identification du couple « produit-process » consiste a décider sur quel type de
produit, qui correspond a un process bien précis, on souhaite travailler : pain blanc, pains
spéciaux, pains entiers ou découpés, fabriqués sur tel type de ligne.

Ainsi, alors que la gamme de pains de I’entreprise comprenait pres de 120 références,
I’étude s’est limitée au « pain blanc » fabriqué sur la ligne la plus automatisée. Le champ de

I’étude a donc été : « pain blanc précuit surgelé de la ligne automatisée ».

1.2. Ladéimitation du champ d’ é&udes

Il convient également de décider précisément a quelles étapes commence et se termine
I’étude, et notamment si I’on inclue ou non le transport des maticres premiéres ou des produits
finis dans le champ d’études.

Dans le cas étudié, I’étude HACCP n’inclue pas les transports et commence a 1’étape de
détermination du cahier des charges des maticres premicres et se termine a 1’étape

d’expédition.
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1.3. L e choix du type de danger s éudiés

La démarche HACCP peut s’appliquer a différents domaines. On 1’emploie
communément dans le domaine de I’hygi¢ne et de la sécurité des aliments mais elle peut
également avoir un sens plus technologique, dans une optique d’amélioration des
performances du process.

Sur le théme de I’hygiéne, on distingue communément 3 types de dangers :

- le danger microbiologique : bactéries, champignons, virus

- le danger physique : corps étrangers

- le danger chimique : détergents, pesticides, métaux lourds

On peut également étudier d’autres dangers « d’actualité » tels que les OGM, les
allergénes ou la tracabilité®’ .

Dans cette étude a été pris en compte, en plus des trois dangers « classiques », le risque

OGM.

2. L'EQUIPE HACCP ([4, 11, 12])

2.1. Laconstitution del’ équipe

Le choix des membres de I’équipe HACCP est un point primordial pour la réussite de la
démarche. L’¢équipe doit étre hétéroclite et polyvalente : doivent participer des personnes aux
profils tres différents et appartenant a des services différents de 1’entreprise. C’est en effet la
diversité des compétences qui fait la richesse du travail en équipe. Chacun fait preuve d’une
perception ou d’un point de vue différents sur les thémes abordés lors de I’étude HACCP en
fonction de son profil. Cela permet d’avoir une vision trés complete du process.

L’équipe se compose ainsi idéalement d’une personne de chaque service de
I’entreprise : qualité, production, maintenance, achats, mais aussi services administratifs. La
présence d’une personne du Service Financier s’aveére notamment souhaitable. En effet, la
démarche HACCP conduit souvent a des investissements et il est important de sensibiliser les
responsables du budget au fondement et a la nécessité de ces dépenses. Les investissements
ont ainsi plus de chance d’étre acceptés par la direction si celle-ci en comprend I’origine et la
motivation.

L “équipe ne doit pas comporter uniquement des responsables de service : les réunions
HACCP ne doivent pas se transformer en comités d’experts. La présence de personnes

proches du terrain, tels que les opérateurs eux-mémes est indispensable.

7 L’étude de la tracabilité consiste a chercher comment assurer tout au long du process la continuité de
I’identification des ingrédients et des produits finis.
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Ainsi, I’équipe HACCP de Dl’entreprise s’est composée de la Responsable Qualité,
désignée chef de projet HACCP, du Responsable Production, du Responsable Achats, qui a
également tenu le role de Responsable Financier, de Responsable Entretien et de Responsable
du Personnel, de deux Surveillants de Ligne (appartenant au Service Production), d’un Agent
de Maitrise de la Maintenance, du Responsable des Expéditions, qui est intervenu pour les
¢tapes finales du process (surgélation , stockage négatif des produits finis, chargement des
camions).

Il est a regretter 1’absence d’une personne du Service Commercial dans 1’équipe. En
effet, la démarche HACCP représente un atout commercial pour I’entreprise et doit &tre
présentée comme telle aux clients. L’implication d’un commercial dans la démarche HACCP

aurait permis de mieux la développer et I’argumenter aupres des clients.

2.2. Laformation par un intervenant extérieur

L’intervention d’un organisme de conseil est souhaitable car elle permet avant tout de
former 1’équipe. Ainsi, dans le cadre de cette étude, les premieres réunions HACCP ont été
précédées d’une formation de I’ensemble de 1’équipe. Le but de cette formation est d’initier a
I’hygiéne les personnes du groupe n’ayant aucune connaissance sur ’"HACCP et d’inculquer a
tous les mémes notions afin d’entamer les réunions HACCP a partir des mémes bases. Le
programme de la formation comprend ainsi les notions générales d’hygiéne alimentaire et les
principes fondamentaux de la démarche HACCP.

L’organisme de conseil permet aussi d’aiguiller 1’équipe lors du démarrage de la
démarche et de lui éviter des pertes de temps non négligeables, dues a la méconnaissance du
sujet. Il apporte également une aide précieuse pour 1’obtention de renseignements

administratifs et réglementaires.

2.3.LesréunionsHACCP

Dans cette ¢tude, les réunions HACCP se sont espacées d’environ 3 semaines, en raison
des emplois du temps surchargés de chacun des participants, a I’exception des mois de Juillet
et Aolt, a cause des congés annuels.

Il a été difficile de réunir systématiquement I’équipe entiere a chaque réunion. Il est
certes préférable, voire indispensable, que I’équipe soit au complet, mais les impératifs de la
production ne le permettent pas toujours, surtout dans une PME.

Les premieres réunions ont été consacrées a 1’étude des matiéres premiecres, qui a

représenté une somme importante de travail, et a la validation du diagramme de fabrication.
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Les réunions suivantes ont concerné I’étude du process étape par étape selon 1’ordre
chronologique du diagramme de fabrication.
Les réunions HACCP se sont déroulées selon le méme protocole en trois temps :

- premier temps : récapitulatif de tous les ¢éléments nouveaux recueillis depuis la

derniére réunion concernant les sujets a éclaircir

- deuxiéme temps : reprise de ’analyse des risques €tape par étape, a partir du point ot

I’on s’¢était arrété a la précédente réunion

- troisiéme temps : reprise point par point du compte-rendu de la précédente réunion :

validation des points éclaircis ou effectués et discussion des points incomplets.

3. LA DESCRIPTION DU PRODUIT ET DE SON UTILISATION ATTENDUE ([11,
12])

La description du produit consiste a déterminer sa composition exacte, de fagon a
¢tudier ensuite chaque matiere premiere individuellement lors des étapes « détermination du
cahier des charges » et « réception des matieres premieres ».

Doivent étre également précisées toutes ses caractéristiques: microbiologiques,
physicochimiques et autres, et de listées succintement les principales transformations subies
au cours du process.

Pour le pain blanc, les ingrédients sont : farine de froment, eau, levure, sel, levain, acide
ascorbique, amylases fongiques. Le pain a subi une cuisson de 12 minutes a 230 °C
(température a cceur 90 °C), et une surgélation a — 27 °C.

Doivent ¢galement étre précisés le type de conditionnement (dans le cas étudié, il s’agit
de sacs et de cartons) et les conditions de stockage (9 mois a — 20 °C).

Enfin, il convient de préciser I’utilisation attendue du produit, c’est a dire ses
instructions de mise en ceuvre (cuisson a 180 °C pendant 20 minutes) et le profil du
consommateur cible. Ainsi, en raison des risques d’allergie au gluten, 1’entreprise a réduit le
consommateur cible « aux personnes n’ayant aucune contre-indication, notamment li¢e a la
consommation de gluten ».

Toutes ces informations sont regroupées sur la fiche technique produit fini (cf. Annexe

2p.161).
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4. LA REALISATION DU DIAGRAMME DE FABRICATION ([11, 12])

La réalisation du diagramme de fabrication se fait collectivement, lors des premicres
réunions HACCP. La validation sur site du diagramme est indispensable afin de s’assurer que
I’on n’a oublié aucune étape ni aucun paramétre technologique. Pour la fabrication du pain

blanc précuit surgelé, on a dénombré un total de 28 étapes.

5. L’ANALYSE DESDANGERS ([11, 12, 20])

Elle se fait au cours des réunions HACCP, étape par étape, par ordre chronologique, en
commengant par 1’étape de réalisation du cahier des charges et en finissant par I’étape
d’expédition.

Le tableau d’analyse des risques sert de fil conducteur lors des réunions. Il permet de
n’oublier aucun aspect de I’étude. A partir de ce tableau, on passe en revue les différents types
de dangers potentiels (quatre dans cette étude : microbiologique, physique, chimique, et
OGM) ainsi que les causes possibles de ces dangers (méthode des 5 M : Matiére premiere,
Milieu, Matériel, Main d’ceuvre, Méthode). On détermine les mesures préventives qui
permettent d’éviter ’apparition de ces dangers, le plan de surveillance qui permet de vérifier
s’il y a présence d’un danger ou pas, et les mesures correctives a prendre en cas d’apparition
du danger, en précisant a chaque fois la fréquence des actions effectuées et qui en a la

responsabilité.

5.1. L’identification des dangers

5.1.1.le danger biologique

5.1.1.1.les microorganismes

5.1.1.1.1.le substrat

Le danger microbiologique n’est pas prépondérant en panification. Le pain n’est en effet
pas un aliment « a risque », sa composition ne prédisposant pas au développement bactérien.
En effet, le pH acide du pain ne favorise pas le développement bactérien et les levures,
microorganismes majoritaires dans ce produit, inhibent le développement des autres germes
(phénomene de compétition nutritives et synthése de toxines inhibant la pousse d’autres
germes).

De plus, le process de fabrication comporte une étape de cuisson de 12 minutes a 230
°C (avec une température a cceur de 90°C), suivie d’une utilisation attendue avec une
deuxiéme cuisson de 20 minutes a 180 °C, ce qui permet la destruction de nombreux germes.
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Néanmoins, certaines toxines et certains spores résistent a des températures élevées or la
température a cceur du produit lors de la coagulation ne dépasse pas les 90 °C. De plus,
I’étape de surgélation et de stockage négatif ne représentent en aucune fagon un mode de

destruction des microorganismes. Les germes entrent en dormance mais ne sont pas détruits.

5.1.1.1.2. les microorganismes concernés

On peut notamment citer, parmi les especes résistantes a haute température, les toxines
de certaines moisissures ou de Staphylococcus aureus, ainsi que les spores de Bacillus cereus
ou de Staphylococcus aureus.

La présence de S aureus provient le plus souvent d’une contamination par le personnel.
S aureus peut provenir des fosses nasales, de plaies mal soignées ou de la peau. Un défaut
d’hygiéne du personnel est souvent la cause de contamination : absence de nettoyage des
mains, éternuement sur le produit, absence de pansement sur les plaies.

Les moisissures, source de mycotoxines, et Bacillus cereus, ubiquitaires, se retrouvent
souvent dans les céréales et notamment dans les farines de blé. La contamination se fait en
général au champ, ces germes étant présents essentiellement dans le sol. Une humidité
excessive lors du stockage en silo favorise leur multiplication.

Par ailleurs, 1’étuvage a 25°C pendant 2 heures, de méme que les conditions de
fabrication (température de la salle de production : 20°C) est favorable au développement
bactérien. De méme , I’aw du pain (entre 0,93 et 0,98) est propice au développement bactérien
[20].

Il a été difficile d’établir des critéres microbiologiques sur le pain ou la farine, aucune
réglementation n’existant sur ce produit. Les valeurs présentes sur le cahier des charges de la
farine est en fait une syntheése des recommandations de la FDA et de seuils appliqués a la

viennoiserie et le patisserie.

5.1.1.1.3.les mycotoxines

On distingue parmi les mycotoxines (= toxines issues des champignons) plusieurs
familles, selon leur substrat, leur toxicité et la zone géographique de leur développement.

En France et en Europe, les mycotoxines les plus fréquentes sont celles de Fusarium et
les ochratoxines. Les aflatoxines sont beaucoup plus rares. Or, paradoxalement, les seuls
seuils imposés par les directives communautaires sur les céréales et les produits céréaliers
concernent les aflatoxines, et , depuis 2002, 1’ochratoxine A [30, 41].

La réglementation est en train de s’affiner a ce sujet.
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5.1.1.2.1es insectes, les rongeurs et autres

On distingue deux catégories d’animaux : ceux spécifiques a 1’industrie de panification
et ceux endémiques de la région ou se situent I’entreprise.

Les animaux peuvent indifféremment ¢€lire domicile a I'intérieur des locaux si les
conditions leur conviennent ou vivre a ’extérieur des batiment et rentrer a la faveur d’une

porte ou d’une fenétre laissée ouverte.

5.1.1.2.1.1es insectes

Les dégradations engendrées par les insectes sont essentiellement dues a la présence de
corps étranger (débris d’insectes ou insectes entiers) dans les produits.

La teigne de la farine est I’insecte le plus communément retrouvé dans les industries de
panification, mais on peut également trouver de nombreuses autres especes. Les insectes
incriminés vivent en général directement dans les locaux de fabrication.

Dans le cadre de cette étude, une contamination extérieure avait également lieu. En
effet, dans les régions du Sud de la France, on trouve fréquemment des guépes, qui
construisent les nids a I’extérieur des batiments mais qui arrivent incidemment a rentrer dans
les locaux de fabrication.

I1 n’¢était ainsi pas rare en été de trouver une guépe morte dans des pains. Les guépes
¢taient le plus souvent logées en surface du pain, ce qui signifie que la contamination s’était
faite par I'intermédiaire des filets, stockés dans un local a I’extérieur des batiments de
fabrication. On a alors supposé qu’a I’occasion du nettoyage hebdomadaire® a 1’extérieur des
batiments, une guépe pouvait se poser sur un filet, juste apres le nettoyage, avant que le filet
ne soit rentré dans la salle de fabrication. A la reprise de la production, un pain déposé sur le

filet contaminé se retrouvait alors coll¢ alors a la guépe.

5.1.1.2.2.les rongeurs

La présence de farine et de graines constitue un facteur idéal pour I’installation de
rongeurs. Il s’agit le plus souvent de souris ou de rats. Les dégradations engendrées par ces
animaux sont multiples : ils véhiculent toute sorte de germes et de poussiére sur leur pelage,
souillent les matiéres premicres par leurs excréments et leurs poils, dégradent les sacs de

maticres premiéres et détruisent les installations électriques des machines de production.

% Lors du nettoyage hebdomadaire, la totalité des filets est démontée du four, et remplacée par un deuxie¢me jeux
de filets. Le nettoyage des filets est effectué pendant la semaine a 1’extérieur des batiments.
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5.1.1.2.3.autres

Dans cette étude, 'usine étant située prés d’un réservoir d’eau et d’une zone
marécageuse, de nombreux animaux vivent aux alentours des batiments, comme des
grenouilles, des ragondins ou des serpents. On risque ainsi de retrouver une grenouille sur un
pain, dans les mémes circonstances de contamination que pour les guépes.

La proximité des points d’eau est bien évidemment une situation a éviter lorsqu’on

construit une usine agroalimentaire.

5.1.2.|ledanger physique

Le corps étranger constitue le danger majeur en panification et représente la majorité
des réclamations clients. Ainsi, environ 30% des réclamations clients concernent des
anomalies rendant le produit inconsommable, et parmi celles-ci pres de 85% incriminent des
corps étrangers.

Il s’agit le plus souvent de lames de scarification qui se cassent ou se détachent des
porte-lames, de pieces métalliques qui se détachent des machines (boulons, vis, parfois piéces
entieres). On peut également rencontrer des cailloux, des bouts de bois, de verre, des insectes,
qui proviennent eux essentiellement des matieres premicres ou des locaux.

Le téflon, matériau recouvrant la structure alvéolée des filets de cuisson, représente
quant a lui un danger majeur. En effet, il a tendance a se décoller du filet pour se fixer sur le
pain. Il forme alors de petites taches noires a la surface du pain, plus ou moins visibles, selon
leurs tailles, compte tenu des cadences de défilement des pains a ’emballage. Or ce matériau
est potentiellement cancérigene lorsqu’il est ingéré. Une fois ingéré, il est susceptible de se
fixer a la muqueuse du tube digestif (colon) et de provoquer a long terme un polype, lui-
méme susceptible de se transformer en tumeur maligne. Le fait d’ingérer un morceau de
téflon n’engendre pas systématiquement un cancer du colon mais le probléme est
suffisamment grave pour imposer que 1’on prenne les précautions nécessaires au stade de la
fabrication.

Le corps étranger métallique est le plus facilement maitrisable grace aux détecteurs de
métaux. En revanche, il n’existe aucun moyen pour détecter le bois, le verre ou le téflon. Or

le téflon et le verre sont souvent a peine visibles.

128



5.1.3.ledanger chimique

Le danger chimique provient essentiellement des pesticides et des métaux lourds
potentiellement présents dans les matiéres premieres (notamment la farine), mais aussi des
détergents utilisés pour le nettoyage des lignes de fabrication et des locaux, des produits de
lutte contre les insectes et les rongeurs, ou encore de la graisse utilisée par la maintenance

pour lubrifier les machines.

5.1.4.le danger génétique

Le risque OGM n’apparait qu’au niveau des maticéres premicres. La plupart des
ingrédients utilisés dans la fabrication du pain ne sont pas concernés par le risque OGM, mis a

part le mais entrant dans la composition des pains spéciaux.

5.2. L’identification des causes d’ apparition de ces dangers

La recherche des causes potentiels de ces dangers se fait selon la méthode des 5 M. Pour
chaque danger, il faut appréhender de fagon exhaustive toutes les causes possibles, classées en

5 catégories : mati¢re premieére, milieu, matériel, main d’ceuvre et méthode.

5.2.1.lamatiere premiére

Chaque matiére premicre peut étre source d’apparition de danger, aussi bien
microbiologique, physique que chimique ou génétique. La contamination peut &tre initiale
lors de la récolte ou se faire au cours des traitements subis chez le fournisseur.

La farine, par exemple, peut contenir des mycotoxines, des pesticides, des métaux
lourds, mais aussi des insectes ou divers corps étrangers.

La contamination se fait au champ pour les mycotoxines, les pesticides et les métaux
lourds : elle se fait par le sol pour les mycotoxines et les métaux lourds, et a la suite
d’épandages sur les récoltes pour les pesticides. Ces substances, présentes sur le grain de blg,
se retrouvent ensuite dans la farine, les traitements subis par le blé (broyage, traitements
thermiques) n’altérant pas leurs structure chimique ni leur survie™.

La contamination par les insectes ou les corps étrangers peut se faire indifféremment au

champ (lors de la récolte) ou chez le founisseur.

% Les mycotoxines résistent a de trés hautes températures.
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5.2.2lemilieu

Le milieu environnant peut également étre source de contamination biologique,
physique ou chimique.

Ainsi les locaux (murs, sols), s’ils sont insuffisamment ou incorrectement nettoyés
peuvent devenir des nids a microbes. Si aucun traitement n’est effectué, ils servent également
d’abri pour les insectes ou les rongeurs, d’autant que les conditions de vie sont idéales :
température douce, présence de nourriture en abondance (local de stockage des maticres
premicres).

Un défaut de conception (non respect de la marche en avant) favorise le passage des
animaux dans les locaux de fabrication .

La présence inopportune de produits toxiques (produits de maintenance ou d’entretien,
raticide, insecticide) constitue un risque chimique potentiel.

Enfin, tous les objets qui « trainent » (racles, stylos, balais) sont autant de dangers
physiques.

Des placards doivent étre prévus a I’extérieur de la salle de production pour le stockage
des produits chimiques et aucun objet ne doit étre posé au hasard.

Dans le cadre de cette étude, un facteur inhabituel et inhérent a la région est par ailleurs
intervenu: le vent. En effet, le département des Bouches-du-Rhoéne appartient a une région
balayée par le mistral tout au long de I’année. Ce vent, atteignant des vitesses considérables,
se fait véhicule de nombreuses particules, aussi bien poussieéres que germes ou insectes. Il
convient lors de la conception de I'usine de prévoir les portes d’accés aux locaux de
production & I’abri du vent (donc exposées au Sud’®) et bien siir d’éviter tout accés direct
entre les salles de fabrication et I’extérieur (prévoir des sas intermédiaires, qui peuvent étre les
zones de stockage des matic¢res premieres, les ateliers de maintenance, ou idéalement les

bureaux.

5.2.3.lematérid

Le matériel potentiellement source de contamination englobe aussi bien les machines
elles-mémes et les piéces annexes (boulons, lames de scarification, pi€ces entiéres qui se
. . ;e s s . .7 .
détachent) que le petit matériel utilisé par les opérateurs (raclette, pige’ ), ou encore les outils

utilisés par les techniciens de maintenance (boulons, tournevis).

Le téflon des filets de cuisson est également classé dans cette catégorie.

7 Le mistral est un vent qui souffle du Nord vers le Sud.
! Tige métallique ou plastique prédimensionnée permettant au surveillant de ligne de vérifier la longueur des
pains a la dépose.
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5.2.4.lamain d’ cauvre

L’intervention  humaine est  essentiellement source de  contamination
microbienne (absence de nettoyage des mains avant manipulation des produits, plaies non
soignées ni protégées, ¢ternuement) et de danger physique (bijoux, objets dans les poches,
cheveux).

C’est pourquoi la sensibilisation du personnel est trés importante: il convient
d’apprendre aux opérateurs a se laver correctement et réguliérement les mains, a respecter le
port de la tenue, a positionner correctement la charlotte sur leur téte, a ne porter ni bague, ni

montre, ni boucle d’oreille.

5.2.5.la mé&hode detravail

La facon de travailler peut concerner aussi bien le respect des températures de cuisson,
que le respect de la chronologie du nettoyage, ou encore les précautions a prendre lors du
nettoyage ou de la maintenance pour éviter la contamination des produits ou des surfaces de

production. La encore, la formation et la sensibilisation du personnel sont indispensables.

5.3. Ladétermination des mesur es préventives pour éviter I’ apparition de ces dangers

5.3.1.généralités

Les mesures préventives regroupent tous les moyens déja mis en ceuvre dans
I’entreprise pour éviter I’apparition des dangers. Il s’agit des cahiers des charges, des
consignes de travail, de la formation du personnel.

Des valeurs seuils imposées dans le cahier des charges des fournisseurs ainsi que des
audits réguliers chez les fournisseurs permettent de limiter ’apparition des dangers dis a la
« matiere premiere ».

La conception des locaux, la mise en place de procédures de nettoyage adéquates, ainsi
que la sensibilisation du personnel permettent de limiter les dangers diis au « milieu », au
« matériel » et a la « méthode ».

La sensibilisation du personnel par un programme de formation est primordiale, car elle
intervient dans 4 des 5 dangers : matériel, milieu, main d’ceuvre, méthode. Elle inclut, entre
autres, le respect des temps de lavage, le nettoyage des mains, le port de la charlotte, le
rangement du matériel. C’est un point fondamental de ’'HACCP : les opérateurs sont les

acteurs principaux de la démarche HACCP, c’est par eux qu’elle prend vie. Il est donc
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indispensable de leur en faire prendre conscience afin que ’HACCP ne se limite pas a une
suite de tableaux rangés dans un classeur Qualité.
Pour chaque type de danger, nous allons maintenant voir quelles mesures préventives

ont ¢té mises en place dans cette étude.

5.3.2.les mesur es pr éventives pour éviter |’apparition d’un danger biologique

5.3.2.1.les mesures préventives concernant les matiéres premiéres

Une des mesures préventives mises en place lors de la démarche HACCP a été tout
d’abord de modifier les cahiers des charges des fournisseurs.

Des audits fournisseurs ont également €té instaurés, notamment pour la farine et la
levure, principaux constituants du pain. Les audits permettent de vérifier in situ les bonnes

pratiques de fabrication, I’hygi¢ne globale, ainsi que les résultats d’analyse.

5.3.2.2.les mesures préventives concernant le process

Concernant le process, 1’étude HACCP a conduit a un renforcement de 1’hygi¢ne de
fabrication : sensibilisation du personnel, amélioration des procédures de nettoyage.

Par ailleurs, des tests de surface ont été mis en place a différents points du process afin
d’identifier les endroits ou le nettoyage était insuffisant: bacs de dosage, cuves, godets
(convoyage), balancelles (repos), tapis convoyeurs, cadres (étuve et coagulation), tapis
d’emballage. Ces tests de surface sont trés approximatifs : il ne s’agit pas d’identifier les
germes, mais d’avoir une idée globale de contamination. C’est pourquoi seules la flore totale
et les moisissures ont été recherchées. Les résultats des tests ont identifi¢ les godets, les
balancelles et les cadres comme des points nécessitant un nettoyage plus approfondi. Des
solutions ont été envisagées afin d’améliorer le nettoyage, mais les impératifs du process
(utilisation de tapis en feutre et présence de farine) ne permettent pas toujours 1’utilisation

d’eau et de produit détergent ni désinfectant.

5.3.2.3.les mesures préventives concernant le produit fini

L’¢tude HACCP a instauré des controles microbiologiques réguliers sur le produit fini.
Les critéres microbiologiques retenus ont été€ : la flore aérobie mésophile, Staphylococcus
aureus, les Salmonelles, les Anaérobies SulfitoRéducteurs, les coliformes thermotolérants et
les moisissures.

La flore aérobie mésophile témoigne de la contamination globale du produit. S aureus
correspond essentiellement a 1’hygiéne du personnel (peau, fosses nasales, plaies). Les

Salmonelles et les coliformes thermotolérants sont signe de contamination fécale. Les

132



Anaérobies SulfitoRéducteurs et les moisissures sont ubiquitaires (contamination possible par
la farine) et sporulants. Les moisissures sont capables de se développer a des aw relativement
faibles. De plus, outre les danger sanitaire avec la production potentielle de mycotoxines, elles
représentent un danger technologiques avec la formation de pain filant.

Les levures n’ont pas été sélectionnées car elles sont un ingrédient a part entiere : le fait
d’en trouver sur le produit fini n’est donc pas anormal. En effet, méme si elles sont détruites a
une température de 50 °C, il est possible de les trouver de facon « physiologique » dans le
pain apres cuisson car elles restent en suspension en permanence dans le milieu ambiant.

E. coli n’a pas été retenue car la bactérie avait été retrouvée en quantité trés faible lors
de précédentes analyses : méme s’il s’agit d’un trés bon indicateur de la contamination fécale,
sa faible valeur et le peu de variation des résultats n’auraient pas permis d’interprétation
fiable. Le paramétre coliformes thermotolérants, moins spécifique et donc plus large, lui a été
préfere.

Bacillus n’a pas été retenu car il a été trouvé en quantités trés faibles dans de

précédentes analyses (< 10 UFC), alors que ses valeurs pathogénes avoisinnent les 10° UFC.

5.3.3.les mesur es préventives pour éviter |’ apparition d’un danger physigue

5.3.3.1.les mesures préventives concernant les matiéres premieres

Concernant les matieéres premicres, une des mesures préventives est d’imposer dans le
cahier des charges des fournisseurs 1’absence de corps étranger dans leur produit et de vérifier
lors des audits les moyens mis en ceuvre dans ce but (présence de tamis, diamétre des pores,
etc.).

Sur le site de fabrication du pain, des mesures ont également ét¢ mises en place. La
farine est ordinairement filtrée deux fois avant d’étre utilisée dans les pétrins : a ’entrée du
silo lors du dépotage, elle passe a travers une grille au pas de 4,5 mm, et, au moment du
dosage, elle traverse un tamis, juste avant d’étre envoyée dans les pétrins. Les pores de ce
tamis ont un diamétre de 2 mm : tous les corps étrangers de taille supérieure a 2 mm sont
retenus par ce tamis et stockés dans un récipient, qui est vidé une fois par semaine. Une des
actions mises en place par 'HACCP a été de controler le tamis et le contenu du récipient une
fois par semaine et de prévoir un tamis de rechange, afin de pouvoir changer immédiatement

un tamis percé.
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5.3.3.2.les mesures préventives concernant le process

Concernant le process, plusieures mesures ont été instaurées par 1’étude I’ HACCP afin
de minimiser le risque corps étranger : condamnation des poches des blouses, pose de scratch
sur les poches des vétements de travail des techniciens de maintenance (afin d’éviter la chute
d’outils sur les lignes de fabrication), sensibilisation du personnel de maintenance (dans le

méme but), consignes de vérification du matériel apres intervention sur une machine, etc..

5.3.4.les mesur es pr éventives pour éviter I’apparition d’un danger chimigue

En ce qui concerne les matiéres premieres, la prévention réside essentiellement dans le
renforcement du cahier des charges des fournisseurs et dans des audits.

En ce qui concerne le process, la démarche HACCP a entrainé certaines modifications
dans les consignes de travail. Ainsi, il a ét¢ demandé aux techniciens de maintenance et inscrit
dans les consignes de diminuer la quantité¢ de graisse de maintenance sur les rouages des
balancelles ou des cadres. Des consignes de nettoyage ont €té créées, décrivant les protocoles
d’utilisation des produits et la méthode et la chronologie de nettoyage de chaque machine.

Les produits de nettoyage utilisés sont exclusivement réservés a 1’usage dans les
industries agroalimentaires et ceux utilisés sur les machines ou tapis sont spécialement agréés
pour les surfaces a contact alimentaire.

Le programme de dératisation et de désinsectisation a été¢ confi¢ a un prestataire de

service agréé.

5.3.5.les mesur es préventives pour éviter |’ apparition d’un danger génétique

La plupart des ingrédients utilisés dans la fabrication du pain ne sont pas concernés par
le risque OGM, mis a part le mais entrant dans la composition des pains spéciaux.
Neéanmoins, a la demande de I’entreprise, chaque fournisseur a dii apporter une garantie écrite

d’absence d’OGM dans ses produits et engager sa responsabilité.

5.4. Lapondération du risqgue

Pour chaque danger identifié, on attribue une note afin de classer « I’importance » de ce
danger. L’ attribution de la note se fait de fagon collective, lors des réunions.

L’attribution de la note est arbitraire : la grille initiale de notation est déterminée par le
groupe. On peut ainsi choisir une échelle allant de 1 a 5, 1 étant la meilleure note et 5 la plus

mauvaise.

134



Le but est d’avoir une échelle comparative et non pas des valeurs absolues. Les notes
prises individuellement n’ont pas vraiment de signification : elles représentent uniquement un
grade.

Trois critéres sont étudiés selon cette formule de notation :

la fréquence d’apparition du danger : un danger arrivant fréquemment aura une note

¢levée : 5. Inversement, un danger trés rare aura pour note : 1.

la gravit¢ de ce danger: danger de mort ou simple désagrément: un danger

potentiellement mortel aura une note maximale : 5, alors qu’un simple désagrément aura pour
note :1.

I’incapacité a détecter ce danger : un danger chimique ne sera pas forcément visible est

aura donc une note élevée : 4.

On effectue ensuite une conjonction de ces trois notes afin d’obtenir une note
d’appréciation globale du danger. On multiplie les trois chiffres et on obtient ainsi une note
comprise entre 1 et 125. Lors du bilan de ’'HACCP et du choix des actions correctives ou
préventives a effectuer en priorité sur tout le process, on ne retiendra que les notes les plus
fortes.

Il est important de noter que ce systeme de notation est totalement indépendant des
criteres de détermination des CCP. Ce systéme de notation ne sert pas a déterminer les
CCP, mais permet uniquement de mettre en évidence sur le process des problemes annexes

mais importants que 1’entreprise peut choisir de résoudre, méme si ce ne sont pas des CCP.

6. LA DETERMINATION DESPOINTS CRITIQUES (CCP) ([11, 12])

6.1. L’ identification des CCP grace al’arbre de décision

Les CCP, de I’anglais Critical Control Points, sont les points critiques du process, pour
lesquels la maitrise des dangers sera indispensable. Ces points critiques sont identifiés a 1’aide
de I’arbre de décision des CCP.

Dans le cas du pain blanc précuit surgelé, on en a dénombré cing: 1’élaboration du
cahier des charges des matieres premieres et la réception des matieres premiéres pour tous les
dangers, la cuisson pour le danger microbiologique, la détection du métal et la dépose du pain

sur les filets pour le danger physique.
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6.2. Ladétermination des valeur s seuils et des tolérances pour chague CCP

Une fois les CCP identifiés, il faut établir des valeurs critiques de tolérance. En cas de
dépassement de ces valeurs, des actions correctives devront étre mises en place.

Il s’agit par exemple des seuils de métaux lourds sur le cahier des charges de la farine.
En cas de dépassement de ces seuils lors d’une contre-analyse ou d’un audit, la farine sera
retournée au fournisseur et fera I’objet d’une réclamation.

Cela peut étre le nombre de sacs abimés a la réception d’une livraison. Si plus de deux
sacs sont abimés la livraison est refusée et une réclamation effectuée au fournisseur.

Cela peut étre également la température de conservation de la levure dans les chambres
froides. La levure doit étre conservée entre 0 et 10°C. En cas de dépassement de ces deux
valeurs dans les chambres froides, une inspection compléte des sacs et cartons sera effectuée,
avec mesure de la température des sacs ou cartons. Si aucune anomalie visuelle n’est
observée’, la levure sera utilisée dans le process de fabrication. Une attention particuliére
sera alors prétée lors sa mise en ceuvre. Parallélement, une enquéte sera effectuée afin de
connaitre les causes de cette augmentation de température, et des mesures correctives seront
mises en place.

Dans le cas du corps étranger, sa seule présence implique une action corrective : la
valeur seuil est alors « présence ou absence ».

En réalité, lors de cette étude, 1’équipe HACCP a ¢établi des valeurs seuils pour tous les
dangers, méme s’il ne s’agissait pas de CCP, dans une démarche d’amélioration globale de

I’hygi¢ne de I’entreprise.

7.LE SYSTEME DE SURVEILLANCE ([11, 12])

Pour chaque CCP, il faut mettre en place un systéme de surveillance qui permette de
vérifier que les valeurs mesurées, représentatives des CCP, appartiennent bien a I’intervalle de

tolérance préétabli.

7.1. Ladétermination dela nature et dela fréguence des contr 6les

Une fois les valeurs seuils et les tolérances déterminés, il faut choisir le type de contrdle
a effectuer : ce peut étre par exemple 1’audit des fournisseurs de matic¢res premicres ou le

contrdle de la propreté du matériel de production apres nettoyage.

72 L’élévation de la température de la levure entraine son début d’activité enzymatique : son aspect est alors
modifié.
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II s’agit ensuite de déterminer la fréquence du contrdle, cette fréquence étant choisie en
fonction de sa praticabilité sur le terrain.

Ainsi les audits fournisseurs auront lieu une fois par an et les vérifications de la propreté
du matériel a chaque nettoyage. Le détecteur de métal et le contrdle visuel des produits finis

sont quant a eux des moyens de controle opérationnels en permanence et en continu.

7.2. L attribution desresponsabilités et la validation des enr egistr ements

Chaque controle est affecté a une personne responsable qui signe un enregistrement.
Pour les audits, il s’agira du Responsable Qualité, pour le nettoyage, du Responsable

Entretien ou d’un Chef de Fabrication, pour la livraison de la farine du Chef de Fabrication.

8. LESACTIONS CORRECTIVES([11, 12])

8.1. La détermination de la procédure a suivre en cas de dépassement des valeurs
seuils

De la méme facon, en cas de dépassement des valeurs seuils, on fixe une conduite a
tenir.

Il s’agit par exemple, en cas de non conformité d’un ingrédient (sac troué, maticre
premicre altérée), du refus de la marchandise et de la réclamation faite au fournisseur.

En ce qui concerne la présence d’un corps étranger dans le produit fini, le produit non
conforme, une fois identifi¢ visuellement ou par le détecteur de métal (&jection), est écarté de
la production et mis de c6té pour étude. En fonction du résultat de I’enquéte pour déterminer

I’origine du corps étranger, des actions correctives pourront étre mises en place.

8.2. L ’attribution desresponsabilités et la validation des enr egistr ements

Concernant les matiéres premiéres, c’est le Responsable Achats ou le Responsable
Qualité qui gere les non conformités et qui remplit les feuilles de réclamation. Ce sont donc
eux qui décideront de la mise en place éventuelle d’actions correctives.

Concernant le produit fini, la découverte de la contamination d’un pain par un corps
étranger est noté sur le dossier de fabrication. Le Responsable Qualité choisit ensuite de

mettre ou non en place les actions correctives correspondantes.
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9.LE SYSTEME DOCUMENTAIRE : INTEGRATION DE LA DEMARCHE HACCP
AUX PROCEDURESISO

La mise en place de la démarche HACCP entraine la création d’un certain nombre de
documents spécifiques, qui ont été évoqués précédemment et que nous n’aborderons pas dans
ce chapitre. Nous ne nous attacherons ici qu’aux modifications qu’entraine ’HACCP dans les

procédures ISO.

9.1. Quelquesrappels sur leréférentiel 1SO

La certification ISO implique que D’entreprise soit doté¢ d’un systeme d’assurance
qualité fiable, qui se manifeste notamment par la présence d’un systeme documentaire
développé et cohérent, dans tous les services de D’entreprise. Ainsi, le systéme ISO se
caractérise tout d’abord par I’existence d’un manuel d’assurance qualité qui explique le
fonctionnement du fond documentaire de toute 1’entreprise et répertorie les procédures de
gestion documentaire de chaque service. Chaque service posséde ensuite ses propres
classeurs, dans lesquels sont rassemblées tous les documents internes au service. Ces

classeurs contiennent notamment les consignes de travail et les enregistrements.

9.1.1.les consignes de tr avail

Les consignes de travail décrivent précisément la marche a suivre pour 1’exécution
d’une tache donnée. Cela peut concerner les actions a effectuer par un opérateur sur un poste
en production ou bien le fonctionnement d’une machine ou encore la description d’une
manceuvre nécessitant des instructions précises. Il y a donc en production autant de consignes
de travail que de postes de travail et de machines.

Ces consignes sont amenées a &tre modifiées régulierement en fonction de 1’évolution
des méthodes de travail : le numéro de version et la date de mise a jour permettent de
s’assurer de la validité d’une consigne.

En général, sur chaque poste de travail se trouve un classeur contenant les consignes de

travail correspondantes, ainsi que les feuilles d’enregistrement vierges.

9.1.2.les enr egistr ements

Les enregistrements sont des feuilles vierges sur lesquelles doivent étre inscrites le
résultat de mesures ou de contrdles imposés a une fréquence déterminée par les consignes de

traavil. Le personnel doit donc les remplir régulierement.
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Les mesures ou les controles peuvent prendre différents aspects : ce peut €tre aussi bien
une grille de controle du nettoyage apres un dégivrage, qu’une fiche test pour 'utilisation de
nouveaux emballages cartons, ou encore qu’un échantillon de mesures de la longueur des
pains sur un lot donné.

Il peut s’agir également de contrats passés avec les prestataires de service tels que la
société de désinsectisation/dératisation ou la société qui gere les installations de froid. Toute

modification de ces prestations doit étre enregistrée dans les feuilles d’enregistrement.

9.2. L’intégration de’"'HACCP au systéme | SO

L’intégration de ’'HACCP au systeme ISO se fait a deux niveaux : il faut d’une part
rédiger les documents spécifiques a ’HACCP selon le référentiel ISO et d’autre part modifier
certains documents ISO d’apres les décisions prises en réunion HACCP.

La rédaction des documents spécifiques a ’HACCP selon le référentiel ISO consiste a
les faire appartenir a une catégorie de documents (consigne de travail ou enregistrement), en
leur attribuant un numéro de version. Ainsi, les tableaux d’analyse des risques ou encore
I’audit HACCP seront des enregistrements a part entiére et devront étre classés dans la liste
des enregistrements qualité. Le programme de formation du personnel est lui considéré
comme une consigne de travail.

La modification des documents ISO consiste a intégrer toutes les nouvelles mesures,
préventives ou correctives, ou tous les procédés de surveillance instaurés en réunion HACCP
dans les consignes de travail correspondantes : cela peut concerner les consignes de travail
des opérateurs sur les lignes de fabrication, des consignes de réception des livraisons ou des
consignes de nettoyage ou d’entretien. Toute nouvelle responsabilité attribuée a une personne

y sera notée et sa tache sera décrite précisément.

10. TROISEXEMPLESDE CCPPOUR ILLUSTRER LE PRINCIPE DE LA MISE
EN PLACE DE LA DEMARCHE

10.1. Premier exemple: |’ ééape d’éaboration du cahier deschargesdelafarineet les
contaminants microbiologigues, chimiques et physiques (voir Annexe 4 p.164)

Dans cet exemple, on ne s’intéressera qu’a I’aspect sanitaire du cahier des charges de la
farine : les parametres a valeur technologique (tels que la force, le temps de chute de

3 e
Hagberg”, la teneur en cendres) ne seront pas traités ici.

3 Temps mesuré de pénétration d’un gel d’amidon qui permet d’évaluer la consistance de la farine [11].
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10.1.1.pour quoi cette étape est-elleun CCP ?

En suivant le questionnaire de I’arbre de décision (voir tableau 4 p.116), on répond
comme suit :

A la Question 1 « Des mesures préventives sont-elles en place ou peuvent-elles étre

mises en place ? »: oui, des mesures préventives sont en place pour éviter la présence d’une

contamination microbiologique, physique ou chimique de la farine : des valeurs seuils
concernant les différents contaminants (pesticides, métaux lourds, bactéries, mycotoxines,
corps étrangers) ont €té fixées dans le cahier des charges de la farine. Des analyses réguliéres
doivent étre effectuées par le fournisseur afin de vérifier le respect de ces valeurs. C’est au
fournisseur de s’assurer de I’hygiéne de sa fabrication : il engage sa responsabilité en signant
le cahier des charges.

A la Question 2 « Cette étape est-elle destinée a éliminer le danger ou a en réduire la

probabilité d’apparition & un niveau acceptable ? »: oui, cette étape est destinée a éliminer le

danger puisqu’elle impose 1’absence de contaminant ou une teneur tres réduite. Cette étape est
également destinée a réduire la probabilité d’apparition du danger a un niveau acceptable
puisqu’on peut supposer que le fournisseur, ayant engagé sa responsabilité, mettra tout en
ceuvre pour éviter I’apparition de ce danger.

On aboutit donc a la conclusion que 1’étape d’¢laboration du cahier des charges de la

farine est un CCP.

10.1.2.1es mesur es pr éventives adoptées

La signature du cahier des charges constitue en elle-méme une mesure préventive qui
permet d’éviter la présence des différents contaminants (pesticides, métaux lourds, bactéries,
mycotoxines, corps étrangers) dans la farine (cf. Annexe 4 p.164). La responsabilit¢ en
incombe au fournisseur, qui doit s’assurer de I’hygi¢ne de sa fabrication.

C’est au Service Qualité de I’entreprise d’étre vigilant sur les dangers potentiels et de se
mettre a jour des nouvelles réglementations a ce sujet, afin de maintenir un cahier des charges
adapté. En général, les fournisseurs se gardent bien, & moins d’un partenariat sans faille avec
I’entreprise, de signaler les nouvelles exigences administratives qui risqueraient d’alourdir le
cahier des charges et le colt des analyses a effectuer. La prise en charge financiére des
analyses est a négocier entre le fournisseur et I’entreprise. Le plus souvent, le fournisseur
accepte de les prendre en charge, tout ou partie, selon qu’il considére qu’elles sont justifiées
ou non (mais cela reste trés subjectif). Toute analyse supplémentaire surajoutée sera ensuite a

la charge de I’entreprise.
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La méthode d’¢laboration du cahier des charges a été développée précédemment.

La certification ISO et HACCP des meuniers et des audits réguliers de leur sites de
production constituent une sécurité supplémentaire au cahier des charges quant au respect des
bonnes pratiques hygiéniques dans leurs unités de fabrication et a I’assurance d’un ingrédient

sain.

10.1.3.le plan de surveillance

Le plan de surveillance comprend 1’envoi par les fournisseurs des résultats d’analyse, a
une fréquence prédéfinie dans le cahier des charges. Ainsi, les analyses microbiologiques, les
analyses de pesticides et le filth test doivent étre réalisés au minimum tous les trimestres et
une copie des résultats doit €tre envoyée a D’entreprise. De méme, les analyses de
mycotoxines et de métaux lourds doivent étre effectuées tous les semestres et une copie des
résultats doit également étre envoyée a I’entreprise.

Le Service Qualité est alors chargé de vérifier que les résultats d’analyse respectent bien
le cahier des charges.

Il est cependant regrettable que ces analyses soient effectuées avec une fréquence aussi
faible, vue la quantité de farine utilisée chaque jour dans I’entreprise.

II est également dommage qu’il ne soit pas exigé que ces analyses soient effectuées sur
une mouture effectivement livrée a I’entreprise. Lors de 1’étude, en effet, les analyses fournies
au Service Qualité¢ provenaient d’'une mouture prise au hasard, qu’elle soit livrée ou non a
I’entreprise.

I1 aurait été également intéressant que 1’entreprise réalise des contre-analyses inopinées
complémentaires de celles des fournisseurs. Mais cette solution n’a pas été retenue en raison
du surcotit que cela aurait induit et du probléme logistique que cela aurait engendré : le délai
d’obtention des résultats n’était pas compatible avec les cadences d’utilisation de la farine,

celle-ci étant déja stockée dans le silo et préte a étre utilisée.

10.1.4.les mesur es cor r ectives adoptées

Le plan de surveillance décrit ci-dessus ne permet pas d’action corrective efficace ni
suffisamment rapide, pour plusieures raisons déja évoquées : les résultats d’analyses fournis
ne correspondent pas forcément a la farine effectivement présente dans les silos, la fréquence
des analyses est trop basse par rapport aux tonnages de farine mis en oeuvre.

De plus, I’obtention des résultats d’analyse, en cas de contre-expertise, serait trop
tardive par rapport a la rapidité d’utilisation de la farine apres livraison et le refus d’un lot de

farine et sa restitution au fournisseur, alors que la farine est déja dans le silo, poseraient des
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gros probléme d’intendance : blocage du silo, nécessité de sa vidange, nécessité¢ d’une
nouvelle livraison, etc.

Idéalement, il faudrait donc exiger une analyse pour chaque mouture’*, ainsi que I’envoi
au Service Qualité des résultats d’analyse quelques jours avant la livraison, afin que celui-ci
ait une marge de manoeuvre en cas de refus de la livraison.

Une des mesures correctives a adopter serait ainsi le refus de la livraison, une

réclamation fournisseur et I’exigence de la livraison d’un nouveau lot de farine.

10.2. Deuxiéme exemple: I’ é&ape de r éception dela farine et les contaminants
micr obiologiques, chimiques et physiques (voir Annexe 5 p.165)

10.2.1.pourquoi cette étape est-elleun CCP ?

En suivant le questionnaire de I’arbre de décision (voir tableau 4 p.116), on répond
comme suit :

A la Question 1 « Des mesures préventives sont-elles en place ou peuvent-elles étre

mises en place ? »: oui, des mesures préventives sont en place pour éviter la contamination de

la farine lors du dépotage: procédés de fermeture et d’ouverture des silos, consignes
concernant I’hygiéne du dépotage.

A la Question 2 « Cette étape est-elle destinée a éliminer le danger ou a en réduire la

probabilité d’apparition a un niveau acceptable ? »: non, le dépotage de la farine ne permet

pas d’¢éliminer une contamination antérieure de celle-ci, quelle soit microbiologique, physique
ou chimique.

A la Question 3 « Une contamination peut-elle intervenir a cette étape ou le danger

peut-il s’accroitre jusqu’a un niveau inacceptable ? »: oui, des contaminants peuvent

s’infiltrer depuis le milieu extérieur jusqu’a la farine par I'intermédiaire des tuyaux de
dépotage.

A la Question 4 « Une étape ultérieure peut-elle éliminer le danger ou en réduire la

probabilité d’apparition @ un niveau acceptable ? »: non, sauf pour le danger physique,

puisqu’un tamisage automatique de la farine avant la pesée et 1’alimentation des pétrins
permet d’¢éliminer les corps étrangers de taille supérieure a 2mm.
On aboutit donc a la conclusion que I’étape de réception de la farine est un CCP pour la

majorité¢ des contaminants.

™ Dans cette étude, une mouture correspond a 100 tonnes de farine, soit 4 silos et donc 4 camions.
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10.2.2.1es mesur es pr éventives adoptées

Les mesures préventives mises en place pour I’étape de réception de la farine sont
principalement :

- la vérification de I’intégrité des plombs qui sertissent la (les) valve(s) du camion :
I’intégrité¢ des plombs garantit 1’origine de la farine et qu’il n’y a pas eu de contamination
ultérieure au chargement du camion.

- le protocole de fermeture et d’ouverture des silos : I’ouverture et la fermeture des silos
se fait par une valve étanche fermée a clé, la clé étant détenue par le Chef de Fabrication.

- la connaissance et le respect des régles d’hygiéne du dépotage par le transporteur: le
nettoyage des tuyaux doit étre effectué avant chaque chargement, le déploiement des tuyaux
doit se faire au dernier moment, il faut impérativement éviter que les embouts des tuyaux ne
trainent par terre.

Ces consignes ont été transmises aux transporteurs par écrit et affichées sur chaque silo.

10.2.3.le plan de sur veillance

Le plan de surveillance consiste a contrdler I’hygiéne du dépotage, a chaque livraison,
et a enregistrer sur le bon de livraison toutes les anomalies détectées. Si rien n’est marqué sur
le bon de livraison, cela signifie que le dépotage s’est déroulé correctement.

La surveillance incombe au Chef de Fabrication. Celui-ci est tenu de venir vérifier 1’état
de propreté général du camion, I’intégrité des plombs sertissant sa (ses) valve(s), d’ouvrir la
valve du silo, de vérifier la pression de dépotage, ainsi que 1’hygiéne du dépotage.

Un exemplaire du Bon de Livraison est rendu au meunier et 1’autre est conservé par
I’entreprise. Le protocole a suivre est inscrit dans la consigne de travail production

« Réception de la farine en vrac ».

10.2.4.1es mesur es cor r ectives adoptées

En cas de non respect des régles d’hygiéne lors du dépotage, I’anomalie est signalée sur
le bon de livraison par le chef de Fabrication, qui alerte alors le Service Qualité. C’est ensuite
le Service Qualité¢ qui gere la non conformité : il effectue une réclamation au meunier par
I’intermédiaire d’une fiche de non conformité fournisseur. Il existe donc deux enregistrements

de ’anomalie : le bon de livraison et la fiche de non conformité fournisseur.
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10.3. Troisieme exemple: |’ é&ape de détection du métal et le danger physique (voir
Annexe 6 p.166)

10.3.1.pourquoi cette étape est-elleun CCP ?

En suivant le questionnaire de 1’arbre de décision (voir Tableau 4 p.116), on répond
comme suit :

A la Question 1 « Des mesures préventives sont-elles en place ou peuvent-elles étre

mises en place ? »: oui, des mesures préventives sont en place pour éviter la contamination

par un corps étranger : sensibilisation du personnel (port de la tenue obligatoire, interdiction
du port des bijoux, respect des méthodes de nettoyage), maintenance préventive des
machines, comptage systématique des lames de scarification a chaque début de production,
lors de chaque changement de lames, et a intervalles réguliers.

A la Question 2 « Cette étape est-elle destinée a éliminer le danger ou a en réduire la

probabilité d’apparition a un niveau acceptable ? »: Oui, le détecteur de métaux et la

surveillance visuelle des opérateurs servent a repérer les corps étrangers.

On aboutit donc a la conclusion que 1’étape de détection du métal est un CCP.

10.3.2.1es mesur es pr éventives adoptées

Les mesures préventives s’appliquent a toutes les étapes de fabrication en amont de
I’étape de détection du métal, et, pour chaque étape, aux cinq origines possibles de la
contamination (principe des SM). Elles concernent aussi bien le personnel (bijoux, cheveux,
stylos) que le matériel (pi¢ces de machines qui se détachent, boulons), la matiére premicre
(bout de kraft se détachant d’un sac lors du dosage), la méthode de travail (oubli de petit
matériel lors du nettoyage ou d’outils lors des opérations de maintenance), ou le milieu
(entretien des locaux de fabrication, lutte contre les nuisibles).

Ainsi, le port des bijoux est interdit, le port de la charlotte et de la blouse est obligatoire,
les poches des blouses sont condamnées. La maintenance préventive de chaque machine est
programmée sur un planning selon une fréquence déterminée. Cela permet de contrdler
I’usure des machines et de détecter les pieces fragilisées éventuellement susceptibles de se
détacher de fagon inopinée. Cela permet aussi, par un meilleur entretien, de ralentir la
dégradation du matériel. Le personnel de production et de maintenance a été sensibilisé a ce
danger et est tenu d’étre vigilant, pour notamment n’oublier aucun petit matériel aprés les

opérations de nettoyage ou de maintenance.
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10.3.3.le plan de surveillance

Le plan de surveillance repose sur deux outils : le détecteur de métaux et le controle
visuel par les opérateurs.

Le détecteur de métaux est efficace pour ¢€liminer les corps étrangers métalliques
(cuivre, fer, acier) en revanche il n’est d’aucune utilité pour le verre, le bois ou le carton. De
plus, le détecteur n’est pas un outil fiable a 100%. Le bon fonctionnement du détecteur est
vérifié avant chaque début de production, a chaque changement de produit, et a intervalles
réguliers.

Le controle visuel permet d’éliminer les autres types de corps étrangers, tels que le
verre, le bois ou le craton. Mais le contrdle n’est pas complet, notamment compte tenu des
cadences de défilement des
produits sur le tapis convoyeur et que I’opérateur ne peut systématiquement retourner tous les
produits. De plus, si une anomalie survient dans le fonctionnement de la ligne (bourrage de
cartons, anomalie de fonctionnement du surgélateur), le Surveillant de Ligne est alors obligé
de quitter son poste pour résoudre le probléme. Durant ce temps, le controle visuel des
produits n’est plus assuré.

La surveillance est donc permanente tout au long de la production par I’intermédiaire du
détecteur de métaux et la plus continue possible en ce qui concerne le contrdle visuel. et sous
la responsabilité du Surveillant de Ligne. La surveillance des produits est enregistrée sur le

dossier d’emballage.

10.3.3.1.1e détecteur de métaux ([19])

10.3.3.1.1.1a sensibilité du détecteur

Chaque détecteur se caractérise par une sensibilité propre, exprimée en diametre de
sphere, qui représente sa capacité de détection. Ainsi, le détecteur de la ligne automatisée a
une sensibilité de 4,5, c’est a dire qu’il est capable de détecter uniquement un corps de taille
supérieure a une sphere de 4,5 mm. Une sensibilité sphérique permet de détecter des corps
linéaires de longueur variable en fonction de leur diamétre et de leur nature. Ainsi, dans le cas
d’un corps étranger linéaire de section 0,95 mm, un détecteur d’une sensibilité de 2,5 mm ne
détecte pas une longueur inférieure a 5,5 cm. Un tableau des correspondances permet
d’attribuer, pour une sensibilité donnée, une longueur minimale détectable pour chaque type
de métal (voir tableau 5). Cet exemple est pris dans le cas ou le morceau de métal est orienté

de la fagon la moins favorable.
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10.3.3.1.2.1es facteurs de variation de la sensibilité du détecteur

La capacité de détection du détecteur varie en fonction de facteurs propres au détecteur

et en fonction de facteurs externes. Cela rend d’autant plus complexe son utilisation.

10.3.3.1.2.1.les facteurs internes relatifs au détecteur

En raison de son mode de fonctionnement (champ électromagnétique), le détecteur de
métaux présente quelques particularités d’utilisation.
Ainsi, la position et 1’orientation du corps étranger quand il passe dans le détecteur

conditionnent 1’efficacité de détection de celui-ci.

Sensibilite Agrafe de Fil de cuivre Fil de cuivre Acier inoxydable
en bureau etame ENSSE
diameétre ' 1.37mm de dia. 3041
de sphere 0.95mm de dia. 0.91mm de dia. 1.60mm de dia.
- - -
1.2mm 1.5mm Long 3.5mm Long
[ ] (299 T - —
1.5mm 3.0mm 9.0mm 3.0mm Long 8.0mm Long
L ] == e = | e ot
2.0mam 6.0mm 26.0mm 8.0mm 24.0mm
T T R R B A I
- 55.0mm 64 0mm
e | ===
2.5mm 11.0mm 18.0mm

TABLEAUS5: TABLEAU DE CORRESPONDANCE DIAMETRE DE SPHERE/LONGUEUR DU
CORPSETRANGER POUR UN DETECTEUR DE METAL (D’APRES[19])
Une sensibilité sphérique permet de détecter des corps linéaires de longueur variable en fonction de leur
diamétre et de leur nature. Ainsi, dans le cas d’un corps étranger linéaire de section 0,95 mm, un détecteur d’une
sensibilité de 2,5 mm ne détecte pas une longueur inférieure a 5,5 cm.

L’intensité¢ de détection est minimale au centre géométrique du détecteur (voir figure
28). Ainsi, un corps métallique sera mieux détecté s’il est positionné en périphérie du tapis

convoyeur que s’il est situé en son centre.
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Tapis conwoyeur

Détecteur

EBaguette

A Centre géométrique du détecteur
B : Point périphérique

FIGURE 28 : VARIATION DE LA CAPACITE DE DETECTION DU DETECTEUR DE METAL EN
FONCTION DE LA POSITION DU CORPSETRANGER SUR LE TAPISCONVOYEUR (D’APRES
[19])

L’intensité de détection est minimale au centre géométrique du détecteur. Ainsi, un corps métallique sera mieux
détecté s’il est positionné en périphérie du tapis convoyeur (point B : détection maximale) que s’il est situé en
son centre (point A : détection minimale)

De plus, un fil de fer passé parallelement a 1’axe de défilement du tapis, et donc
perpendiculairement a 1’axe du détecteur sera détecté facilement alors que un fil non ferreux
le sera trés difficilement (voir figure 29). Inversement, un fil ferreux disposé
perpendiculairement a 1’axe du tapis (ou parallelement a 1’axe du détecteur) sera détecté

difficilement alors qu’un fil non ferreux le sera tres facilement.

10.3.3.1.2.2.les facteurs externes inhérents au produit testé

L’humidité du produit test¢ conditionne ’efficacit¢ du détecteur : plus le produit est
humide, comme c’est la cas pour le pain, plus cela perturbera le détecteur et aura tendance a
le faire sonner. Il faut tenir comte de cet impératif lors du nettoyage et veiller a ce que les
tapis convoyeurs soient bien secs avant la reprise de la production.

De méme, I’épaisseur du produit diminue la capacit¢ de détection et il faut alors
augmenter la sensibilité du détecteur, au risque de provoquer des faux positifs. Par ailleurs, le
réglage du détecteur se fait pour des pains posés cote a cote sur le tapis. Il est donc important,
lors du défilement des produits, qu’il n’y ait pas de superposition des pains, de fagon a ne pas

diminuer la sensibilité du détecteur.
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Cas n°l : Orientation du corps Cas n°2 : Orientation du corps

étranger perpendiculaire au étranger paralléle au détecteur de
détecteur de métal métal
Ferreux - facile Ferreux - difficile
|JI o . ——————
| = - ———
fil de fer
Non ferreux < facile Non ferreux - difficile

FIGURE 29: VARIATION DE LA CAPACITE DE DETECTION DU DETECTEUR DE METAL
SELON L'ORIENTATION DU CORPSETRANGER ET DE LA NATURE DU METAL (D’APRES[19])
La nature et I’orientation du corps étranger influent sur ’efficacité de détection du détecteur de métaux. Ainsi,
un fil de fer passé parallélement a I’axe de défilement du tapis, et donc perpendiculairement a 1’axe du détecteur
sera détecté facilement alors que un fil non ferreux le sera tres difficilement). Inversement, un fil ferreux disposé
perpendiculairement a 1’axe du tapis (ou parallélement a 1’axe du détecteur) sera détecté difficilement alors
qu’un fil non ferreux le sera trés facilement.

10.3.3.1.2.3.les facteurs externes issus du milieu extérieur

Une humidité ambiante élevée ainsi que le mouvement ou les vibrations d’une machine
a proximité peuvent activer I’alarme du détecteur et provoquer des réactions faussement
positives. Or, dans la salle de conditionnement, on est en permanence confronté a ces deux
phénomenes. En effet, la salle de conditionnement est en communication directe avec le
surgélateur par le biais de la rampe d’¢éjection des produits, ce qui provoque une humidité
importante dans la salle. Par ailleurs, le rateau d’éjection des pains, les machines
d’encartonnage et la compteuse de pains sont des machines aux mouvements
particulierement saccadés, qui provoquent de nombreuses vibrations autour du détecteur.

Le réglage du détecteur est donc un compromis entre la nécessité d’avoir une sensibilité
maximale de fagon a détecter un objet le plus petit possible et le probléeme du déclenchement
intempestif du détecteur par une interférence parasite.
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10.3.3.2.le contrdle visuel

La fiabilité imparfaite du détecteur de métaux et son inefficacité a repérer des corps non
métalliques rendent d’autant plus important le contréle visuel des produits par un opérateur.
Neéanmoins, ce procédé de surveillance n’est efficace que pour les corps étrangers présents a
la surface du pain. Un corps étranger logé en profondeur peut passer parfaitement inapercu.
De plus, les cadences de défilement des produits et le positionnement des pains sur le tapis de
convoyage ne facilitent pas la détection des corps étrangers, notamment s’ils sont de petite
taille.

Ainsi, la surveillance visuelle n’est pas un outil totalement fiable. Elle est
complémentaire du détecteur de métaux mais ces deux techniques ne garantissent pas a 100%

I’absence de corps étranger dans le pain.

10.3.4.les mesur es corr ectives adoptées

En cas de détection d’un corps étranger dans un pain, le produit est immédiatement mis
de coté. L’anomalie doit étre rapidement signalée au Responsable Production, au Responsable
Qualité et/ou au Chef de Fabrication, afin de mettre en place les actions correctives
nécessaires. Ce peut étre une vérification de certaines machines ou de I’ensemble des lames
de scarification, en fonction de la nature du corps étranger, ainsi que le blocage d’un lot de
produits. L’anomalie est enregistrée sur le dossier d’emballage, sous la responsabilité¢ du

Surveillant de Ligne.

11. L’ETABLISSEMENT DES PROCEDURES DE VERIFICATION

C’est I'ultime étape de la démarche : il s’agit de vérifier que toutes les mesures mises en
place sont opérationnelles et fonctionnelles.

Dans un premier temps, il faut effectuer un suivi de toutes les modifications engendrées
par I’étude HACCP et s’assurer qu’elles ont bien été effectuées. Ce suivi est enregistré sur un
tableau de bord, et en général effectué¢ par le Responsable Qualité. Il s’agit de vérifier
régulierement le degré d’avancement des modifications ou des nouvelles mesures mises en
place et de le noter sur le tableau de bord.

Dans un deuxieme temps, des audits HACCP sont réalisés régulierement afin de vérifier
I’efficacité des mesures mises en place. L’audit HACCP se divise en deux parties.

La premiére partie consiste a vérifier par I'intermédiaire d’une grille d’audit que les
infrastructures, les différents services de 1’entreprise, les prestataires de service et le systéme

documentaire fonctionnent conformément aux principes fondamentaux d’hygiéne de
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I’HACCP. 1l s’agit par exemple de vérifier 1’état de propreté des locaux, le respect de la
marche en avant, la conduite d’une réception de matieres premicéres, etc.

La deuxiéme partie consiste a simuler un état de crise et de vérifier, pour un probléme
choisi au hasard, que le systéme mis en place fonctionne bien et chaque intervenant connait
son role et les actions a effectuer. On peut ainsi simuler la perte d’une lame de scarification au
niveau du four par un Chef de Fabrication et voir quelles sont les actions correctives mises
place (recherche de la lame dans le refroidisseur, surveillance accrue a I’emballage,

vérification du fonctionnement du détecteur, etc.).

12. LE SUIVI DE LA DEMARCHE

Il est parfois nécessaire de modifier ou d’actualiser certains protocoles de surveillance
ou d’actions correctives, en raison d’une modification d’une partie du process de fabrication,
du changement d’une machine, de la modification d’un poste. C’est pourquoi la démarche
HACCP est évolutive et c’est pourquoi il faut faire un suivi régulier. Les audits de controle

sont prévus dans ce but.

13. DISCUSSION SUR LA MISE EN PLACE DE LA DEMARCHE HACCP

13.1. L e contenu de la démarche HACCP

13.1.1.le choix des dangers a éudier

Comme cela a été évoqué précédemment, 1’étude a volontairement été restreinte aux
dangers « classiques » : biologiques, physiques, chimiques et génétiques.

I1 aurait été intéressant de traiter le sujet de la tracabilité, a savoir de s’assurer que, tout
au long du process, 1’on est capable de suivre et d’identifier précisément un produit ou
ingrédient. Cela implique d’étre capable de dire a quels numéros de lots « matieres
premicres » correspond un numéro de lot « produit fini » donné et inversement d’étre capable
de retrouver dans quel lot de produit fini est présent tel lot de matiére premicre. C’est le
principe de la tracabilité amont et de la tracabilité aval.

De méme, il aurait été intéressant d’envisager le danger technologique, c’est a dire de
définir les points du process qui sont primordiaux pour 1’obtention d’un produit fini de qualité
visuelle et organoleptique satisfaisante et constante, quels sont ceux qui sont encore mal
maitrisés et qui entrainent des pertes en quantité importante. Ce peut €tre, par exemple, le

probléme de I'utilisation de la pate présente dans les pétrins aprés un arrét long (suite a une
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5 . .
panne, par exemple)””, ou encore la gestion d’une longue panne au niveau du four ou du

surgélateur.

13.1.2.le budget attribué ala démarche HACCP

La mise en place de la démarche implique des investissements financiers parfois lourds
et il est parfois tres difficile de les faire accepter par la direction. Ainsi, la réfection totale d’un
local de stockage des matieres premieres désuet, la construction d’un local fermé pour abriter
les filets, la mise en place d’un systéme d’aspiration de la farine performant sont des mesures
correctives indispensables mais trés coliteuses.

L’entreprise est souvent amenée a faire des choix pour ne financer que les
transformations de nécessité majeure. Dans tous les cas, des priorités sont a établir de facon
éventuellement a répartir les travaux sur plusieures années.

Parfois, de petites modifications, nécessitant peu de temps et d’argent, permettent des
améliorations efficaces, comme par exemple la mise en place de protections métalliques sur
certaines machines (pour éviter la contamination des produits par des pieces détachées), la
mise en place d’un systeéme de remplissage automatique de 1’autolaveuse (pour garantir un
dosage correct des détergents et pour éviter la contamination des produits par le contenu de
bidons qui « trainent » en salle de production), le rebouchage de trous dans les cloisons dans

le cadre de la lutte anti-rongeurs.

13.2. Laformation et la sensibilisation du per sonnel

Comme cela a ét¢ évoqué précédemment, I’implication de tout le personnel, et
notamment des opérateurs, dans la démarche HACCP est indispensable.

De plus, avec I’apparition de la nouvelle réglementation européenne « Paquet
Hygiene », la formation du personnel fait partie des obligations de I’industriel [37]. Elle est
¢galement un point clé de la norme ISO 22000.

Le programme de formation a deux objectifs: réapprendre les notions essentielles
d’hygiéne et initier a la démarche HACCP. Ainsi, la formation se déroule en trois temps :

- premier temps : sensibilisation des opérateurs a 1’hygiéne et (ré-)apprentissage des notions
d’hygiéne fondamentales. Sont ainsi développés des grands thémes comme le nettoyage
(produits a utiliser, méthode), I’hygiéne du personnel, les microbes, la lutte contre les

nuisibles.

7 La pate évolue rapidement a cause de I’activité des levures : sa souplesse, sa machinabilité peuvent étre
altérées si elle reste trop longtemps sans étre travaillée.
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- deuxieme temps : explications sur la signification et sur le principe de la démarche
HACCEP et sur les raisons de son existence dans I’industrie agro-alimentaire

- troisiéme temps : initiation aux principes de la démarche HACCP en présentant les
différents types de dangers (microbiologique, physique, chimique) susceptibles de
contaminer 1’aliment, les causes possibles de I’apparition de ces dangers (méthodes des
5M), ainsi que quelques exemples de mesures préventives et d’actions correctives mises
en place.

Il est important d’adapter la formation a I’entreprise et au secteur d’activité concerné : il
ne faut développer par exemple que les germes susceptibles d’étre présents dans le pain, et
prendre des exemples présents au quotidien dans 1’usine afin d’impliquer les gens.

Un film vidéo, tourné sur les lignes de fabrication est montrant les fautes d’hygiéne
commises par le personnel peut idéalement servir de support a la formation. Un récapitulatif
des réclamations internes (détectées en cours de production) et des réclamations externes
(effectuées par les clients) de I’année en cours permet également de bien illustrer la théorie et

de marquer les esprits.

13.3. L es aspects pratiques de la mise en place dela démarche HACCP

13.3.1.1I'application dela démarche HACCP a une PME

Contrairement aux multinationales qui accordent des budgets importants et du temps a
ce type de démarche, les PME ne voient pas toujours I’intérét d’un tel investissement. Elles
mettent en place la démarche HACCP parce que c’est une obligation réglementaire et qu’elles
craignent une sanction administrative. L’objectif fondamental de I’entreprise reste la
production, ¢’est une question de survie.

L’atout commercial que peut représenter la mise en place de ’'HACCP face a la
concurrence et 1’image de marque qu’elle peut apporter a [’entreprise peuvent alors
n’apparaitre que secondaires. Cela est regrettable car, dans le contexte actuel de crise sanitaire
des aliments, les consommateurs et par conséquent les entreprises s’enquierent de plus en plus
de ces marques de qualité et de sécurité. Dans cette étude, I’entreprise n’a-t-elle pas elle-

méme sélectionné ses fournisseurs en fonction de leur certification ISO ou HACCP ?

13.3.2.comment associer la démar che qualité aux impér atifs de la production

Une des difficultés de ’HACCP consiste a savoir accorder la démarche qualité avec les
impératifs de la production. En effet, le systéme qualité est considéré comme un systéme

contraignant, fastidieux, générateur de perte de temps et apportant peu d’intérét. « On n’a pas
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le temps » est une réponse qui revient fréquemment, lorsqu’on recherche une information ou
lorsqu’il s’agit de mettre en place une consigne de travail ou d’attribuer une nouvelle
responsabilité a quelqu’un.

Pourtant le fait de structurer le travail de chacun méne imperceptiblement a faciliter le
fonctionnement général de I’entreprise et donc a gagner du temps.

II faut donc garder a I’esprit que le systeéme qualité doit étre fonctionnel : il faut rédiger

des consignes de travail simples et facilement applicables au quotidien.

13.3.3.les avantages et les inconvénients du travail en éguipe

Le travail en équipe est un mode de travail trés enrichissant et trés productif : les idées
progressent beaucoup plus rapidement car chacun rebondit sur les suggestions des autres.
Cela permet souvent de trouver des solutions a des problémes qui paraissaient auparavant
inextricables.

Inversement, il est parfois difficile d’obtenir 1’'unanimité sur un sujet donné et
d’accorder tout le monde lors des prises de décision. C’est 1a que doivent intervenir les
qualités de manager du chef de projet.

C’est par ailleurs un véritable challenge que de réussir a trouver une date et un horaire

pour réunir tout le monde, en raison des emplois du temps de chacun.

13.3.4.la durée dela démarche

La durée de la mise en place de la démarche HACCP est variable selon le type de
produit étudié, la complexité du process, la taille de I’entreprise. Il faut néanmoins prévoir au
minimum un délai d’un an a un an et demi.

L’¢tude devant s’adapter aux impératifs de la production, cela entraine parfois des
ralentissements quant au déroulement de la mise en place.

Essayer de réduire cette durée implique immanquablement de bacler certains points de

la démarche et fait perdre toute cohérence, tout bien fond¢ et toute crédibilité a la démarche.
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CONCLUSION

Rendue obligatoire depuis 1993 par la directive 93/43/CE, la démarche HACCP est
fondée sur la responsabilisation de I’industriel, en lui laissant une grande liberté dans ses
choix et dans les moyens mis en oeuvre. C’est une démarche trés compléte, qui fait intervenir
tous les services de I’entreprise et méme plus, car elle implique les fournisseurs et les
prestataires de service.

L’HACCP n’est pas une méthode figée : le groupe de travail doit adapter la démarche
aux besoins et aux capacités de I’entreprise. Il ne s’agit pas de mettre en place des consignes
de travail inexploitables. Mais il ne faut pas pour autant sous-estimer ou négliger un probléme
par souci de facilité ou d’économie. C’est de plus une démarche évolutive qui doit continuer a
s’adapter apres sa mise en place.

Par ailleurs, par sa nature exhaustive, elle permet de mettre en évidence des problémes a
priori annexes pour 1’étude mais qui peuvent s’avérer importants pour I’entreprise. Ainsi,
I’étape de pondération des risques permet notamment de mettre I’accent sur des points qui ne
sont pas forcément des CCP, mais que le groupe de travail peut considérer comme importants
et méritant un investissement de 1’entreprise.

L’HACCP ne fonctionne que si le personnel est suffisamment impliqué dans la
démarche. Pour cela, il faut assurer une sensibilisation efficace du personnel, par le biais
d’une formation adaptée. Il faut également maintenir un échange entre le personnel
d’encadrement et les opérateurs. Cela peut sembler une évidence, la communication est un
point clé du bon fonctionnement de ’'HACCP.

Le process du pain n’est pas un process « a risque » au niveau microbiologique, hormis
le danger des mycotoxines. Le danger majeur est le corps étranger, tel que les pieces de
machine, les lames de scarification ou encore le silicone des filets de cuisson. Une attention
particuliére y a donc été portée au cours de I’é¢tude HACCP et dans cet ouvrage.

Les points critiques identifiés au cours de I’étude se situent au niveau des étapes
d’¢élaboration du cahier des charges des fournisseurs, de réception des matiéres premicres, de
dépose, de cuisson, de détection des métaux et du nettoyage. Les cahiers des charges maticres
premicres et les consignes de travail ont été remaniés, de facon a y intégrer les actions
préventives ou correctives des dangers identifiés. Le personnel a suivi une formation et une

sensibilisation a I’hygiéne, indispensable pour I’efficacité de la démarche HACCP.
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Le secteur de la boulangerie est un secteur ou il est difficile d’imposer une qualité
sanitaire irréprochable car, partant du principe que le pain n’est pas un produit a risque et qu’il
n’existe pas d’impératif réglementaire, les professionnels ont tendance a négliger I’hygi¢ne de
fabrication.

La démarche HACCP a été utilisée dans le cadre d’une amélioration sanitaire des
produits alimentaires. On peut également I’envisager dans un but technologique, afin
d’améliorer et de mieux maitriser le process de fabrication. Il s’ agirait alors de repérer tous les
points primordiaux du process, a maitriser absolument de fagon a obtenir au final un produit

a la qualité satisfaisante et constante.
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Titre : Pain Blanc Versionn® : 1

Lieu d’archivage : Service Qualité
Durée d’archivage :

Responsable : Responsable Qualité

MATIERES PREMIERES

NOM : FARINE TYPE 55 US
FOURNISSEUR :
DESCRIPTION : Produit pulvérulent résultant de la mouture du grain de blé tendre destiné a la fabrication du pain

COMPOSITION : Farine de blé tendre sans acide ascorbique ni farine de féves, éventuellement supplémentée en gluten de blé
et/ou amylases fongiques et/ou malt.

CONDITIONNEMENT : Vrac

TRANSPORT : Camion citerne a usage alimentaire

TRAITEMENT fournisseur : Tamisage, étuvage, repos (6 jours).

TRAITEMENT sur site : Transfert en trémie tampon puis tamisage (2 mm) et approvisionnement au pétrissage.

Pourcentage mis en oeuvre dans le produit : 70%

CARACTERISTIQUES VALEURS MOYENNES REGLEMENTATION
Organoleptiques :
Couleur Blanche Couleurs de référence :
Odeur Aucune Taux de piqiires < témoin
Aspect Gras au toucher Taux de cendres < 0,6
Physico-chimiques :
Humidité <15%
Protéines >10%
Cendres 0,55% + ou - 0,05
Hagberg 250 a 340 secondes
Alvéogramme :
W 200 a 230
G 22+ou-2
P/L 0,6 +ou-0,2
Filth test < 50 fragments dans 50 grammes de FDA < 50 fragments (>30 pm) dans 50 g
produit de farine
Acide ascorbique <10 mg/kg Réglementation (LD 431-55): <300
mg/kg
OGM et produits dérivés d’OGM Absence Reéglement n° 1829/2003 modifié : < 1
%[38]
Métaux lourds :
Plomb <0,2 mg/kg Réglement n° 466/2001 modifié [41]
Cadmium <0,1 mg/kg Pb: <0,2 mg/kg
Mercure < 0,03 mg/kg Cd: <0,2 mg/kg
Recommandations CSHPF (08/09/92) sur
les céréales et produits céréaliers:
Cd: 0,1 mg/kg (=100 pg/kg)
Hg : 0,03 mg/kg (=30 ng/kg)
Pesticides (Organochlorés et
Organophosphorés) :
Plus de 20 molécules mesurées Conformes a la réglementation en
vigueur (Arrété du 10/02/89 modifié et | Arrété du 10/02/89 modifié [45]
Directive 99/71/CE) Directive 99/71/CE [42]
Réglement n°396/2005 consolidé et
modifié [34]
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Mycotoxines :

Aflatoxine B1 Bl 2ug/kg

Aflatoxine B2 Bl + B2+ G1 + G2 4 pg/kg

Aflatoxine G1 Reéglements n° 1881/2006 modifié et n°
Aflatoxine G2 466/2001 modifié [30]
Ochratoxine A 5 png/kg

Zéaralénone 100 ng/kg Réglement n°® 472/2002 [39]
DON (toxine Fusarium) 1250 pg/kg Réglement n° 466/2001 [41]
Fumonisine Reéglement n° 856/2005 [32]
Microbiologiques :

Flore aérobie mésophile <2.10° UFC / gramme Il n’existe pas de seuils réglementaires
Coliformes thermotolérants <10 UFC / gramme francais

S aureus <100 UFC / gramme

Salmonelles Absence / gramme

E. Coli <10 UFC / gramme

ANALYSES PAR LE FOURNISSEUR FREQUENCE

Alvéogramme un par mouture

Humidité, Protéines, Cendres, Hagberg, Acide Ascorbique un par semaine

Analyse microbiologique une par trimestre

Filth test un par trimestre

Pesticides un par trimestre

Meétaux lourds un par semestre

Mycotoxines un par semestre

PLAN DE SURVEILLANCE : voir Consignes Réception Farine

Contrdle du Bon de livraison

Contrdle du plombage et du lavage de la citerne (demander le Bon de Lavage)

Gestion des silos

Maitrise de I’ouverture des silos

Controle des conditions d’hygiéne lors du dépotage (pas de tuyau par terre)

Pression de dépotage : 0,7 bar maximum

Mise a la terre obligatoire

Controle de la citerne en fin de vidange

Controle de la pesée avant et aprés déchargement de la citerne

Prélévement d’échantillon dans un sac identifié (nom du fournisseur, date, n° de silo)
Controle des bulletins d’analyses pour chaque lot de 100 tonnes : analyses alvéographiques
Test de farine en production sur 20 pétrins avant I’utilisation du silo : contréle de la machinabilité de la pate, contrdle de la
qualité du produit fini

A mettre en place :
Audit Fournisseurs (1/an)

Controle de la couleur

Analyses microbiologiques complémentaires de celles du fournisseur

Analyses Métaux Lourds et Pesticides complémentaires de celles du fournisseur
Traitement des silos : nettoyage, désinsectisation

ACTIONS CORRECTIVES :

Informer le fournisseur de tout dépassement par rapport au cahier des charges
Possibilité de renvoi du produit si dépassement du seuil critique

Informer la production de toute non conformité du cahier des charges
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DLUO : 6 mois

STOCKAGE : Silo 30 tonnes. Livraison de 25 tonnes.

CONDITIONS DE STOCKAGE : A conserver a I’abri de I’humidité et de la chaleur
INSTRUCTIONS D’UTILISATION :

ASSURANCE QUALITE : Certification ISO 9001, BRC, ISO 22000

TRACABILITE :
Systéme d’identification : nom farine, n° de silo, date de fabrication

ANNEXE 1: FICHE TECHNIQUE MATIERE PREMIERE FARINE EN VRAC
La fiche technique récapitule toutes les caractéristiques physicochimiques de ingrédients ou du produit fini, les
critéres microbiologiques, les teneurs en contaminants (métaux lourds, pesticides, mycotoxines) ainsi que les
textes réglementaires auxquels il est soumis. Ces caractéristiques correspondent a celles décrites sur les cahier
des charges des ingrédients et des produits finis.
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Titre : Pain blanc

Référence documentaire :

Versionn® : 1

PRODUIT FINI

NOM : Baguette 250 g précuite surgelée

CARACTERISTIQUES GENERALES : Pain coagulé surgelé.

COMPOSITION / FORMULE : Farine de froment type 55, eau, levure, sel, levain en poudre désactivé, acide ascorbique,

amylases fongiques.

TRAITEMENTS : Coagulation, Refroidissement, Surgélation

CARACTERISTIQUES VALEURS ECARTS
CONSTATS
Organoleptiques et Physiques Précuit :
Couleur précuit
Nombre de coups de lame Blanc cassé brillant Référentiel photos
Dimensions précuit 546 Référentiel photos
Longueur précuit :
57 cm +ou-2

Niveau de coagulation

Faconnage

Circonférence précuit : 15,54 17 cm
Poids minimum précuit: 250 g

Mie homogene sans ¢lément de pate non
cuite, alvéolage fin

Droit et régulier

275 g maximum

Référentiel photos

Organoleptiques et Physiques Cuit :
Couleur cuit
Got cuit

Croustillant de la crofite
Grigne

Nombre de coups de lame
Dimensions cuit

Test de viellissement a températute ambiante

Fruitée, fermentée

Pas de décrotitage, craquant au toucher et
en bouche

Jetée sans déchirure

546

Longueur cuit : 54 cm

Circonférence cuit : 15a 16,5 cm

Poids minimum cuit: 200 g

Volume cuit : 800 & 950 cm’

24 heures jusqu’a la fin de la DLUO

Référentiel photos

prévoir feuille test baguette pour le
personnel

Référentiel photos

Référentiel photos

+ou-2

Physico-chimiques :
pH

aw

Valeurs nutritionnelles :
Lipides

Glucides

Protides

Fibres

Calories

Acide ascorbique

Métaux lourds

1%

52 %

7 %

0%

243 kcal / 100 g de produit
Absence

Pb : 389 pg/kg
Cd: 13 pg/kg
Hg: 56 pg/kg
As <100 pg/kg

Quantum satis (directive 95/02/CE
consolidée et arrété 02/10/97
modifié) [43, 44]
Recommandations CSHPF
(08/09/92) sur les céréales et
produits céréaliers:

Pb : 0,5 mg/kg (= 500 pg/kg)

Cd: 0,1 mg/kg (=100 ug/kg)

Hg: 0,03 mg/kg (=30 pg/kg)
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Mycotoxines :
Aflatoxines

Zéaralénone

Ochratoxine A
DON (toxine Fusarium)

Pesticides :
chlorpyriphosméthyle
pyrimiphosméthyle

Bl1:<2 pug/kg
B1+B2+G1+G2:<4pugkg
<50 ng/kg

<3 pg/kg
<500 pg/kg

0,2 mg/kg
0,2 mg/kg

Reéglement n°466/2001 modifié
[41]

Reéglement n°® 466/2001modifié
[41]

Reéglement n° 472/2002 [39]
Reéglement n° 856/2005 [32]

Arrété du 10/02/89 modifié [45]

Microbiologiques Précuit :

Coliformes thermotolérants

Coliformes 30°C

Staphylocoques coagulase +

Bactéries anaérobies sulfito-réductrices a
46°C

Micro-organismes aérobies a 30°C
Salmonelles

<10 / gramme
<10/ gramme
<10/ gramme
<10/ gramme

<10/ gramme
Absence dans 25 grammes

ANALYSES EFFECTUEES

FREQUENCE

Analyses microbiologiques

A la demande du client

CONDITIONNEMENT :

45 produits protégés par un sac thermoscellé mis dans un carton. Poids net carton : 11,25 kgs. Format carton : 59x18x105 cm
Sacs et films avec un certificat d’alimentarité). Cartons non alimentaires.

Scotch
Etiquettes

Mentions particuliéres : « Fragile », logos: « Ne pas stocker au soleil », « Cassant », « Haut / Bas »
Palettisation : 24 cartons par palette, en 6 couches de 4 cartons. Hauteur palette : 2,05 m. Palette type 80x120 cm ou 100x120

cm

INSTRUCTIONS DE CONSERVATION :

Température : - 18 °C
DLUO : 9 mois sacs fermés

ETIQUETAGE :
Nom du produit
Code article du client quand nécessaire

Ingrédients : Farine de froment type 55, eau, levure, sel, levain en poudre désactivé, acide ascorbique, amylases fongiques

Quantité : 45 produits minimum /carton
Poids net : 11,250 kg minimum
DLUO : 9 mois

N° Lot : Date de surgélation + Ligne + n° d’équipe

Code Emballeur (facultatif)
Mode d’emploi (facultatif)

Instructions d’utilisation : Ne jamais recongeler un produit décongelé

Conservation a —18°C
Adresse du fabricant ou du revendeur

CONSOMMATEUR CIBLE : Personnes n’ayant aucune contre-indication particuliére, notamment liée a la consommation de

gluten.
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DELAI ACCEPTABLE D’UTILISATION DU PRODUIT PRECUIT :
24 heures a température ambiante (jusqu’a la fin de la DLUO)
9 moisa— 18 °C

DELAI ACCEPTABLE D’UTILISATION DU PRODUIT CUIT :
Qualité optimale dans les 2 heures suivant la cuisson. Qualité garantie jusqu’a 12 heures apres la cuisson.

INSTRUCTIONS DE MISE EN (EUVRE DU PRODUIT PRECUIT:

Produit utilisé directement a 1’état congelé€ :
Température du four : 180 °C
Durée de cuisson : 20 a 23 minutes

Produit utilisé préalablement décongelé :
Température du four : 180 °C
Durée de cuisson : 18 a 22 minutes

Les produits ne nécessitent pas d’apport de buée. L appréciation de la cuisson se fait a la vue de la couleur de la crofite.
L’intérieur du « coup de lame » doit aussi étre doré. Chaque four ayant ses propres caractéristiques, il y a lieu de bien noter les
paramétres donnant les meilleurs résultats.

ANNEXE 2: FICHE TECHNIQUE PRODUIT FINI BAGUETTE 250 G
La fiche technique récapitule toutes les caractéristiques physicochimiques de ingrédients ou du produit fini, les
critéres microbiologiques, les teneurs en contaminants (métaux lourds, pesticides, mycotoxines) ainsi que les
textes réglementaires auxquels il est soumis. Ces caractéristiques correspondent a celles décrites sur les cahier
des charges des ingrédients et des produits finis.
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Fiéception Matiéres Premiéres

¥

Sel,am

F arire Lewain

Farine Fleurage

Eliorant, Gluten, L

Chargement,

Stocka
L

Lewure
il

2e /_Stockage TEfrigeré
I (rd
ge sec

Déconditionnement

emballages

Echangeur
¥

Stockage
emballage

Température
ambiante

BEallon Eau

Cartons, films
étirables, gaines
PEHD, Scotch,

chaude

stockage Trémie

Température

Température

armbiznta

L il

b

Mitigeur

Etiquettes

Eallon Eau
Froide

‘ Alimentation 1: Farine

ambiante Pesée 3:
Lewure
¥ h
Dosage 1: Farine, Dosage 2: sel, améliorant,
2au lewain, gluten
Frasage Alimentation 2: sel,

‘ ‘ Aurolyse 1

améliarant, levain,

, 23l

Température de la pite
contrilés

gluten

- Trémie Tampan
Diivizicn

.y

Local de Fabrication
Température contrélée

> Fleuraae

Tapis défarineur
Pezée Faconnage

‘ Autalyse 2 ‘ | Fétrissage |

Eléuateur

[ ] |
Ejection
TaEis DIgFarineur I—I

Aiguilleur, élevateur, convoyeurs |

Fepos 1 12a

Préfagonnage | [ Fréfagonnage |

Fleurage | H_a [ Fleurage |

Défarinage | [ Défarinage

d Fegosz  H®

‘|' | Pré-allangement | | Pré-allangement |
I Fleurage | — | Fleurage |

m ]
T

Conformateur

| Dépose 15

Conkormateur

cadres
Etuye
Température
Hurnidité
Wapeur

| Fermentation |

Durée variable
selon les produits

Scarification

,l Identification et stockage des lames

Porte-lames, Lames
Four

Température et durée

| Coagulation |

wariables
zelon les produits
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Température
ambiante

| Zone de transfert |

| Brossage des oreilles |

Insufflation

‘Surgéleﬂeur [ Sugélation | ‘

cadres

Local Emballage
Température contrdlée

Démaulage

|Contr6le des produits |

[P 1l Rebuts

Y

.........

I Détecteur Métal }—>|EJECHDH | ....................................................... >
comptage comptage petits
produits longs produits
A
Conmvoyage cartons = i
Encartonnage - Evacuation
manuelle
Pesée - Ejection
N R J

“ibraur
Formeuse

thermoscellage
Cartons
Scotchage
Etiquetage L
Palettization

Filmage

Mise des sacs
dans cartons

Stockage
Tampon
Emballages

Mante
charge

Stockage
Palettes

Stockage surgelé

Préparation de
commandes

ANNEXE 3: DIAGRAMME DE FABRICATION D'UNE LIGNE AUTOMATISEE

Le diagramme de fabrication est la base de I’analyse des dangers. Son but est de décortiquer le process étape par
étape et de fournir tous les ¢léments techniques indispensables.
11 doit étre précis et exhaustif, de la premiére étape du champ d’étude, jusqu’a la derniére.
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ETAPE 1A :CAHIER DES CHARGES FARINE

Type de danger EVAI UATION
DAHGERS CAUSES CCP | VALEUR CIBLEE | LMITES CRITIGUE S MESURES PREVENTIVES
M C P G G |HD | F [TOTAL
Contamingtion microbiologique (dont 5 5
X sines) . . Cahier des changes foumissawrs
LOTTaTInGten . 0
x métaux lourds, insecticides, ddergants, Foumnizseurs sous HAC CP
. EEU. _—
Contamiration par le Contamination physique; corps Aranger 5 o i |bsence \ir cahier des changes Filtra: meunier: damétre 200 pm puis ¢ mm
fumisseur % metallique, fastique, weme, bois, cailoux, 4 &0 fumissewrs et 250 pm puis 0D pm
débris d'insectes f déections ou poils de - - —
-aurc Filtre carmion : diamétre 1 cm
Filtre =ilo: diamétre 4.5 mm
X |Rizque DG 5 k]
Filth te=t
X Camion sale fuyay detansked oo dteme)]| S 4 KO [=1] =1 Cahier des charges foumisseurs:
Citemes agrédes ewzlusihvemeant
alimentaires
irati Cortamination croisze awec d'autres ) I _—
t'?:_':;";_{::;m par le X X ratidres Filtre: carmion : diamétre 1 cm
2 i1 i n} 1l ol
Filtre =ilo: diamétre 4.5 mm
Citernes ne fransportant que de |3 faine
Renéterment de B cteme de Hé au nattoyage systémaique de (3
citeme 3want chague chargement
PLAH DE SURVEILLANCE ACTIONS CORRE CTIVES
PROCEDURE EHREGIETRENMENT FREGUEHNCE RESPONSABILITE PROCEDURES EHREGISTREMENT RESPONSABILITE

Cantréle des rézultats danalse

Rapport d'analse

Une fois partrime stre

Responzable Qualité

Blacage du lat de farine conta ming

Fiche de non confrmité

Fepompage de |a farine parle
meunier

fournisseur

Fudit

Rapport d'audit

1 foiz tous les deux ans

Responzable Qualité

Destruction des lots de pains
contamings

R& clamation foum izse ur

Dos=sier d'emballage

Responszable Qualité

Cantrdle du Bon de Lawage awant le
dép otage

Bon de Lawage

Audit

Bon de Livaison

Auchaque livaison

Chefde Fabrication

R& clamation foum izseur

Bonde Lavage et Bon de
Livaison

Fiche de non confrmité
fournisseur

Responsable Qualité

ANNEXE 4: TABLEAU D’ANALYSE DESRISQUES POUR L'ETAPE D’'ELABORATION DU CAHIER DESCHARGESDE LA FARINE
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ANNEXE 4: TABLEAU D’'ANALYSE DESRISQUESPOUR L'ETAPE D'ELABORATION DU CAHIER DESCHARGESDE LA FARINE (p.164)
Le tableau d’analyse des risques sert de base de réfléxion durant les réunions HACCP. Pour chaque étape, on remplit méthodiquement le tableau. Cela permet de n’oublier aucun point.
Le tableau répertorie ainsi tous les dangers identifiés a chaque étape de fabrication, les mesures préventives prises pour éviter I’apparition de ce danger, les mesures correctives adoptées
en cas d’apparition du danger.

ETAPE 1A: RECEPTION FARINE EH SILO
Type de danger EVALUATIOHN
DANGERS CAUSES CCP | VALEUR CIBLEE LIMITES CRITKRUES MESURES PREVEHNTIVES
M C P G | HD F JTOTAL
nformation des transpoteurs aur les
consignes dhygigne 3 respacter
Mon respect des condition s : Afichage surles slos des consignes
d'hygiéne lars du dépatage X X |Erbout destinaux posk par ter 5 5 4 = ren dhygiéne 3 respecter
Fittre sila: diamétre 4 5 mm
PLAH DE SURVEILLANCE ACTIONS CORRE CTIVES
PROCEDURE EHREGISTRENMENT FRE GQUEHNCE RESPONSABILITE PROCEDURES EHREGISTREMEHNT RESPONSABILITE
Contrile de 'hygiéne du dé Bonde Livaizon
I:?'rlr:ttr;;DE Eﬁ\,glene HdEpotEge Bon de Livaison Achagque livaison Chefde Fabrcation R& ol amati on fournis sz ur Responsable Qualita
Fiche de non confrmité
fournisse ur

ANNEXE 5: TABLEAU D’ANALYSE DESRISQUES POUR L'ETAPE DE RECEPTION DE LA FARINE EN VRAC (CI-DESSUS)

Le danger principal pour cette étape se situe au niveau des conditions d’hygiéne lors du dépotage. Ce peut étre un danger microbiologique ou physique, dii au non respect des régles
d’hygiéne. Les mesures préventives a adopter sont principalement la sensibilisation du Chef de Fabrication et du chauffeur du camion, qui sont les deux seules personnes intervenant a
cette étape. Un plan de surveillance est également mis en place, sous la responsabilité du Chef de Fabrication. En cas de contamination avérée, les actions correctives a mettre en ceuvre

sont a la charge du Responsable Qualité.
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ETAPES 23 AET23 B : CONTROLE DES PRODUITS, DETECTEUR DE ME TAUX, TAPIS CONVOYEURS DES PRODUITS

Type de danger EVALUATION
DAHNGERS CAUSES CCP | VALEUR CIBLEE | LIMITES CRITRRUES MESURES PREVENTIVES
M L P G | HD F |TOTAL
Port de blouzon perso au Sensibilisgtion du personnel
deszus de bl X | X I IR 3
2EaIs de hlouse hAterments de foid
5 IhBnipulation des palates puis des produits S
Garits sales et &chardes X X e ez mémes garts b3 2 3 30 Sensibilisgtion du personnel
Frovenart du persormel: stylo, bagoe, éternerts adaptes: poche des Blouses
chaveux [fermé es, charlotte
Frovenart des sacs lors du dosage: Sersibili zation do personrel ; Wglance
ditachemert d'un morceau de sac lors du dosage et lors du rettoyage
Corps étranger y  [|thraft, plastique ficelle] 3 2 1 10 04 |sbsence Présence
Dubi de petit matériel par I'opérateur
lors du nettoyage dela ligne (racle, Mairterance prévertive des machines
sopalin, lingette]
Detachernert de piéces das machimes

PLAN DE SURVEILLANCE ACTIONS CORRE CTIVES
PROCEDURE EHREGISTRENMENT FREQUEHNCE RESPONSABILITE PROCEDURES ENREGISTREMENT RESPONSABILITE

Eolernent du corps &tranger
Cortrdle vizuel des produits

kalernent du produit cortaming

Surveillant de Ligne ou Chef . \ . .
de fabrication Dossier d'ermballage Sureeillant de Ligne

Dossier d erballage 0, chagque fabri cation

flerter Chef de Fabrication ou
Détecteur de métaux Responsable Qualité ou
Responsable Production

ANNEXE 6: TABLEAU D’ANALYSE DESRISQUESPOUR L'ETAPE DE DETECTION DU METAL
Le danger majeur pour cette étape est le corps étranger, dont 1’origine peut €tre trés diverse. Les mesures préventives a adopter concernent toutes les étapes en amont de ce point avec
notamment la sensibilisation du personnel et I’entretien régulier des machines. Le plan de surveillance comprend I'utilisation du détecteur de métaux et la surveillance visuelle, le
détecteur ne permettant pas de repérer un corps étranger en plastique, en carton ou en verre, par exemple. En cas de détection d’un corps étranger, les actions correctives a mettre en
place sont a la charge du Surveillant de Ligne puis du Responsable Production ou du Responsable Qualité.
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