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GENERALITES SUR LE GUIDE DE BONNES PRATIQUES
DE PRODUCTION ET COMMERCIALISATION
DE LA SEMOULE DE MAIS

1. Définition d’un guide de honnes pratiques

Un guide de bonnes pratiques est un document de référence évolutif, élaboré par un
ensemble de professionnels pour les différents opérateurs de leur secteur. Il est aussi un
outil destiné aux petits producteurs et petites entreprises agroalimentaires pour amélio-
rer collectivement la qualité des produits mis sur le marcheé.

2. Contexte de réalisation du guide

Le présent guide a été réalisé dans le cadre du Projet de sécurité alimentaire (Secal) mis en
ceuvre par le ministere de I’Agriculture, des Ressources naturelles et du Développement
rural (MARNDR) via la Direction départementale agricole Sud (DDAS) et la Direction
des infrastructures agricole (DIA). Ce projet, financé par ’Agence frangaise de déve-
loppement (AFD) et 'Union européenne (UE), vise a augmenter la production et a
ameéliorer les conditions de conservation, de transformation et de commercialisation des
produits agricoles en vue d’une amélioration de la sécurité alimentaire par ’accroisse-
ment des productions agricoles et de la réduction de la pauvreté en milieu rural par une
meilleure redistribution de la valeur ajoutée.

Le guide a été élaboré avec ’appui du Gret a qui la Secal a confié la réalisation d’un pro-
jet de mise en place d’opérations pilotes de transformation du mais dans le département
du Sud. Ces opérations concernent la composante 1 (Appui technique et renforcement
de capacités des acteurs des filiéres végétales) et la composante 4 (Appui aux politiques
d’achats locaux) du projet Secal.

Actuellement, les produits (mais moulu et farine) émanant de filiéres artisanales (atelier
de mouture en prestation de service pour les sara — vendeuses) ne peuvent pas concur-
rencer les semoules et farines de mais importées (au niveau de certains marchés) en
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raison de leur mauvaise qualité et de leur présentation. Ceci est dG en grande partie aux
infrastructures et a la méconnaissance des bonnes pratiques d’hygiéne! et de fabrication.
Pour briser cette barriére commerciale, dans un marché compétitif et exigeant, un docu-
ment de référence est nécessaire. Ce guide constitue donc un des outils qui permettront
aux petites entreprises de production de mais moulu et farine de vendre un mais de qua-
lité a des institutions (Pam, PNCS) et aux supermarchés, mais aussi a des commergants
dans les villes secondaires et a Port-au-Prince pour remplacer le mais moulu importé,
dont le volume est estimé a plus de 10 000 tonnes par an? sans prendre en compte les
transactions officieuses entre certains commergants a la frontiére.

3. Objectif du guide

Le guide de bonnes pratiques (GBP) a donc pour objectif de donner des reperes aux
différents acteurs de la filiére dans la réalisation des opérations de production, trans-
formation et commercialisation du mais afin de concourir a la mise en marché d’un
produit de bonne qualité. Il récapitule les bonnes pratiques d’hygiéne, de production et
de fabrication pour chaque acteur (maillon de la chaine de production, transformation
et commercialisation du mais) pour obtenir un produit fini de qualité supérieure et du
meéme coup, assurer la sécurité du consommateur.

Il peut également étre une référence pour les animateurs, conseillers et/ou techniciens (y
compris les agents de I’Etat) travaillant pour le renforcement des capacités des différents
acteurs de la filiére et I’amélioration de la qualité des produits locaux en Haiti.

4. Champ d’application du guide

Le présent guide s’applique a la production de mais grain (par les planteurs), la trans-
formation du mais grain en mais moulu et farine et leur commercialisation. En d’autres
termes, il traite des opérations allant de la production du mais grain jusqu’a la livraison
des produits finis (semoule et farine de mais). Il peut étre appliqué par les exploitations
familiales et petites entreprises. Les grandes entreprises peuvent s’inspirer de ce guide
pour la mise en place de leur méthode HACCP?.

5. Méthodologie d’élaboration du guide

Pour I’élaboration de ce guide, des réunions avec différents groupes d’acteurs de la filiere
ont été organisées pour les conduire a formuler les critéres de qualité, les risques et les
bonnes pratiques pour pouvoir les maitriser a leur niveau. Pour ce faire, le Gret a animé
trente et une réunions dont vingt-huit par groupe d’acteurs et trois entre les acteurs. En
total, quatre-cent-vingt* personnes ont pris part a ces activités, Dix animations d’ateliers

1. Cf. glossaire : bonnes pratiques d’hygiéne.

2. Source : USDA, Indexmundi/agriculture.com.

3. Hazard Analysis Critical Control Point : analyse des dangers, maitrise des points critiques. Cf. glossaire : HACCP.
4. Parfois les mémes personnes participant aux réunions communales assistent aussi aux réunions intercommunales.
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intercommunaux (sara’, producteurs, meuniers®, meuniers et sara) avec la participation
de cent quatre-vingt-trois personnes ont été réalisées aux Cayes a la DDAS. Les autres
animations d’atelier (vingt et un) avec deux cent trente-sept participants ont été réalisées
au niveau des communes sous mentionnées.

A Torbeck et Chantal, huit réunions (quatre réunions de sara et quatre réunions de
producteurs) ont été organisées et a Camp-Perrin, deux animations d’ateliers de pro-
ducteurs et deux animations de sara. Nous avons organisé¢ quatre animations d’ateliers
(deux réunions de sara et deux de producteurs) aux Anglais. A Tiburon, quarante et une
personnes dont vingt et une femmes et vingt producteurs ont assisté aux trois réunions
organisées. Aux Cayes, deux réunions communales (avec les producteurs) ont ét¢ réali-
sées. Les détails des réunions sont donnés dans le tableau 1 et ’annexe 1.

Tableau 1 = Synthése des réunions réalisées pour I’élaboration du guide

Nombre Nombre Nombre
de réunions de participants de femmes

Animations par type d'acteurs et enfre acteurs (total) 31 420 215
Producteurs (réunions communales) 12 134 19
Producteurs (réunions intercommunales) 3 57 5
Sara (réunions communales) 9 103 102
Sara (réunions intercommunale) 3 47 4
Meuniers (réunions infercommunales) ] 11 1
Meuniers-sara (entre acteurs), réunions intercommunales 3 68 47

D’animation des réunions de concertation par groupe d’acteurs (producteurs, sara et
meuniers) a pour objectif général de formuler les bases du guide de bonnes pratiques,
mais aussi de créer des liens entre acteurs, d’identifier ceux qui sont vraiment intéressés
pour mettre en ceuvre la stratégie de développement de la filiere proposée et d’identifier
les besoins en termes de gestion de la qualité : séchage, égrenage, stockage, transforma-
tion et commercialisation.

Les animations d’atelier avec les acteurs ont été réalisées a partir de notes et d’un guide
avec quelques questions pour chacun’. Les animations communales et intercommunales
ont été réalisées avec des supports spécifiques en insistant sur deux messages importants.

5. Cf. glossaire : sara.
6. Cf. glossaire : meunier.
7. Premiére série d’animations réalisée en mars 2018 et deuxiéme série d’animations en avril 2018.
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= Message n° 1 - Il faut que tous les maillons de la chaine adoptent des bonnes pra-
tiques, sinon le produit final ne sera pas de qualité. Par exemple :

si un producteur nettoie et seche bien le mais, enléve les grains cassés ou les impu-
retés et que les sara mélangent tous les grains de mais achetés sans vérifier, le travail
de ce producteur n’aura servi a rien ;

si une sara fait trés attention a bien se laver les mains pour ne pas salir le mais
moulu, mais que I’atelier est sale, avec des rongeurs ou des insectes, ses précautions
seront inutiles.

= Message n° 2 - L’objectif est de proposer un produit qui a les critéres de qualité
demandés par I’acheteur (critéres du marché), pas ceux de la personne qui produit.

Les réunions ont été organisées avec les acteurs en deux étapes.

= La premiére étape consistait a définir les objectifs de qualité du produit fini (en
tenant compte des attentes des acheteurs potentiels, finaux, ménages et acteurs insti-
tutionnels) et de la matiere premiere (grain). Les pratiques qui permettent d’avoir la
qualité recherchée, les problémes rencontrés et les raisons qui les sous-tendent ont été
identifiés avec chacun des acteurs de la filiére. Cela a permis de recueillir des informa-
tions sur les actions a mener par chaque acteur pour atteindre les objectifs de qualité
des produits.

= La deuxiéme consistait a appuyer la concertation d’abord au sein de chaque groupe
d’acteurs (producteurs, transformateurs — meuniers et sara transformateurs — com-
mergants) puis entre les acteurs pour définir ou préciser les parametres suivants :

les différents risques de non atteinte des critéres de qualité : physiques (impure-
tés), microbiologiques (germes totaux, bactéries, moisissures...), chimiques (afla-
toxine) ;

les limites a respecter et les caractéristiques a surveiller, c’est-a-dire des parameétres
physiques (humidité relative), microbiologiques (normes) ou sensorielles (goft,
odeur) ;

les bonnes pratiques a mettre en ceuvre pour réduire les risques et atteindre les cri-
téres de qualité ;

la détermination des moyens de vérification et de contrdle afin de s’assurer du res-
pect des bonnes pratiques et de P’atteinte des indicateurs.

La mise en commun des travaux par étape entraine de nouvelles discussions et la
recherche de consensus au niveau de chaque groupe d’acteurs, puis entre les groupes
d’acteurs pour finaliser le guide qui englobe toutes les étapes.

Un atelier final (quarante-trois participants dont quinze femmes, voir annexe 3) avec des
représentants des différents groupes d’acteurs (neuf planteurs, sept meuniers et treize
sara), mais également les différentes institutions (Caisse populaire, structures étatiques
telles la DDAS, la Ferme de Lévy, ONG) a permis de valider le guide. I’ objectif est qu’il
puisse devenir, avec I’appui du MARNDR, un guide national.

8. Cf. glossaire.



CARACTERISTIQUES DE LA FILIERE :
PRODUITS ET PROCEDES

1. Le grain : structure et composition

Le grain de mais est gros puisque 1 000 grains peésent en moyenne 600 g contre, par
exemple, 30 a 50 g pour du riz paddy®. La coupe longitudinale d’un grain de mais per-
met de découvrir les parties suivantes :

— I’enveloppe ou péricarpe appelée également « son » qui correspond a la partie exté-
rieure du grain, le protége (en jouant le role de barriére) contre ’attaque de certains
insectes appelés « ravageurs secondaires », ¢’est-a-dire pouvant attaquer les grains bri-
sés ou ayant €té attaqués par d’autres insectes appelés « ravageurs primaires ». Cette
enveloppe pour le mais est souple et assez importante (5 a 6 % du poids du grain). Elle
contient des vitamines du groupe B.

— I’albumen (environ 80 %), constitué de I’albumen corné ou vitreux, dur, et de I’albu-
men farineux, mou, est riche en amidon et quelques vitamines.

— le germe qui donnera la plantule, trés important en poids pour le mais (10 a 12 % de
la masse du grain) est riche en lipides (sources d’énergie, d’acides gras essentiels) et en
vitamines liposolubles. Il est constitué de ’embryon et du cotylédon'.

9. Broutin, C. et al., 2003, Transformer les céréales pour les nouveaux marchés urbains. Gret, ministére des Affaires étrangeres,
Collection Le point sur, 296 p.
10. http://www.fao.org/docrep/T0395F/T0395F03 . htm.
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Figure 2 - Caractéristiques du grain de mais et du sorgho
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Source : Ceemat, 1988, cité par Broutin et al.!!, 2003.

La composition chimique du grain de mais et sa valeur nutritive lui conférent une tres
bonne position parmi les céréales qui entrent dans la catégorie « agroalimentaire ». Les
grains de mais sont constitués principalement d’amidon (72 a 73 % de son poids), de
protéine (8 a 11 %, de sucre simple (1 a 3 %), de sels minéraux (environ 1,3 %), de
fibres, de lipides et de vitamines'2.

La composition chimique des différentes parties des grains de mais est synthétisée
ci-dessous.

Tableau 2 — Composition chimique des parties du grain de mais

Composant chimique Péricarpe (%) Albumen (%) Germe (%)
Protéine 3,7 8,0 18,4
Extrait a |'éther 1,0 0,8 33,2
Fibres brutes 86,7 2,7 8,8
Cendres 0,8 0,3 10,5
Amidon 73 86,7 8,3
Sucre 0,34 0,62 10,8

Source : Escalante-Ten Hoopen., M., Maiga, A., 2012, Production et transformation du mais. Collection pro-agro,
Yaoundé. 32 p.

11. Broutin, C. et al., 2003, Transformer les céréales pour les nouveaux marchés urbains. Gret, ministere des Affaires
étrangeres, Collection Le point sur, 296 p.

12. http://www.fao.org/docrep/T0395F/T0395F03.htm.



(aractéristiques de la filiére : produits et procédés

2. Apercu de la filiére et des principaux acteurs

On trouvera ci-dessous les schémas simplifiés de la filiére mais local (figure 2) et celui de
la filiere mais importé (figure 3).

Figure 2 = Schéma simplifié de la filiere mais local (du département du Sud)
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Source : Broutin C. et al., 2017, Etude-dz'agnostic de Paval de la filiére mais et de son environnement de services
dans le département du Sud, Gret, Projet Secal /DDAS/AFD, 148 p.
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Figure 3 — Schéma simplifié de la filiere mais importé
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Source : Broutin C et al., 2017, op. cit.

De nombreux producteurs

En Haiti, environ un million de familles rurales exercent une activité de production
agricole. Le mais représente pour trois cent mille d’entre elles une culture stratégique. Il
joue de fait un rdle prépondérant dans le régime alimentaire haitien!®. Cette importante
culture occupe au niveau national une superficie de 250 000 hectares, distribués dans

13. Dorvilier J.-D., 2009, Evaluation de la qualité et caractérisation des micro-organismes de I’AK-100 produit a Port-au-prince et a

Penit -Godve. Mémoire de fin d’é¢tude, FAMV/UEH, Port-au-Prince, 47 p.
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toutes les zones agroécologiques du pays sous régime pluvial et irrigué, avec des concen-
trations plus ou moins fortes dans des zones bien déterminées'®. La plaine des Cayes
constitue le second bassin de la production de mais dans le pays. Le mais est cultivé a
la fois en culture pluviale et irriguée. Il représente la céréale la plus importante cultivée
dans le Sud avec une surface agricole utile (SAU) de 33 891 carreaux (Cx), soit 64,8 %
du total. La SAU de mais cultivée en premiére saison est évaluée a 27 203,4 Cx, soit
80,3 % de la SAU totale du mais. Pour le mais, seulement 18,5 % de la SAU totale est en
monoculture. Il est cultivé comme culture principale en association au niveau de 72,4 %
de la SAU totale et comme culture secondaire au niveau de 7,7 %*".

Dans le Sud, les variétés les plus utilisées sont Chicken Corn, Ti Levy (3 mois),
Comayagua (3 mois) et Maquina (3 mois)'®. D’autres variétés comme Alizen et Gwo
mayi sont utilisées dans certaines régions du pays. Au niveau des ménages, les travaux de
production sont généralement assurés par les hommes, alors que ceux de la post-récolte
(stockage, transport, vente, transformation des produits, etc.) sont sous la responsabilité
des femmes.

Des organisations de producteurs encore peu engagées dans le développement
de services @ leurs membres (commercialisation)

Les principales fonctions/missions des organisations professionnelles agricoles (OPA)
sont de défendre les intéréts de leurs membres (activités « syndicales », plaidoyer/lob-
bying) et de développer des services pour leurs membres (v compris le stockage et la
commercialisation). Ces missions ne s’excluent pas mutuellement, mais les organisations
sont encore trop peu structurées et solides pour mener a bien les deux avec le méme suc-
cés. En fait, c’est le renforcement économique qui rend soutenable a terme la fonction de
plaidoyer, mais les services lucratifs peuvent déplacer celle-ci. Pour ses membres, ’OPA
doit permettre de créer des débouchés pour leurs produits avec une meilleure marge
que la vente directe (activité collective de commercialisation et partage de bénéfice ou
la plus-value dégagée). Mais si elle ne le fait pas, ou le fait trés peu, comme c’est le cas
de la plupart des organisations enquétées en 2016, la grande majorité des producteurs
continueront a vendre sur le marché local (aux sara).

Dans les communes du projet, a I’exception de Chantal et Maniche, une trentaine d’OPA
travaille dans la filiére mais. Prés de deux tiers d’entre elles commercialisent le mais,
mais une seulement atteint des volumes significatifs. Cependant, une partie des achats
est réalisée aupreés de sara et 'activité n’est financée que par quelques membres qui
investissent du capital dans P’activité de commercialisation et se partagent les bénéfices.
11 est possible que d’autres OPA soient intéressées a développer des activités collectives
de commercialisation ou de transformation pour leurs membres. Elles pourront étre des
partenaires privilégiés des sara dans la filiére de qualité!’.

14. VETERIMED, « Fiches techniques de synthese des différentes filieres étudiées », Colloque national sur la problématique
des micros, petites et moyennes entreprises du secteur agro-industriel en Haiti, Karibe Convention Center, Port-au-
Prince, 11-12 mai 2007, 50 p.

15. MARNDR/IHSI, 2009, Recensement général de I’agriculture. Résultats provisoires du département du Sud. Port-au-Prince,
210 p.

16. Halley des Fontaines D., 2012, Analyse de la filiere mais en Haiti et appui au positionnement des OP. DEFI/BID, 85 p.

17. Broutin, C. et al., 2017, op. cit.
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Deux types de sara locales selon leur implication dans la transformation

Les sara locales non transformatrices achétent du mais grain sur le marché et le revendent
sans transformation aux sara régionales et, dans une moindre mesure, aux consomma-
teurs. Les principales contraintes qu’elles évoquent dans I’exercice de leurs activités sont
la réduction du nombre de sara régionales qui se rendent dans la zone, des problémes
d’insolvabilité de certaines personnes qui prennent du mais mais ne reviennent pas pour
effectuer le paiement, et le manque de fonds de roulement. Pour développer leurs activi-
tés, les sara locales souhaitent avoir acces a de nouveaux débouchés et au crédit.

Les sara locales transformatrices valorisent leur production et achétent du mais aupres
des sara locales ou bien directement aux producteurs, le transforment en utilisant les
services des ateliers de mouture, et vendent du mais moulu, de la farine et des sous-pro-
duits (paille, son). Leur activité est treés variable durant ’année, avec un minimum en
décembre-janvier et un pic de juin a aott. Leurs contraintes sont le temps de séparation
des produits (activité manuelle pénible), la saisonnalité de ’activite, le rancissement du
mais moulu, et le manque d’ateliers de mouture dans certains lieux (Chantal, Tiburon).

L’habitude de travailler ensemble, en utilisant les mémes services de transport et de
mouture, tout en gardant une gestion individuelle de I’activité économique, fait que ces
commergantes, dont la transformation artisanale est P’activité principale, sont a8 méme
de créer des organisations, entre elles et/ou avec les meuniers, pour réaliser les investis-
sements nécessaires a ’amélioration de la productivité et de la qualité du produit, pour
augmenter leurs débouchés.

Des sara régionales assurant la commercialisation hors de la zone

Les sara régionales sont essentiellement non transformatrices, car la productivité actuelle
de la meunerie artisanale n’est pas compatible avec les volumes de mais de leurs opéra-
tions, centrées sur le transport régional. Elles commercialisent soit du mais grain, soit du
mais moulu et peuvent passer de I’'un a I’autre. Elles font face a de nombreuses difficultés
dans P’exercice de leurs activités. En effet, I’état de délabrement des routes et la vétusté
des camions de transport occasionnent parfois des accidents graves et ’augmentation du
nombre de jours de route par suite de pannes successives. Elles sont parfois victimes de
viols, de harcélement et de vols, surtout dans la zone métropolitaine de Port-au-Prince
ou l'insécurité ne cesse d’augmenter. Ces difficultés se traduisent par une réduction du
nombre de sara régionales qui viennent s’approvisionner dans la zone, comme I’ont fré-
quemment souligné les sara locales. Certaines, parmi celles qui maintiennent leur acti-
vité, n’ont pas de fonds de roulement suffisant pour pouvoir profiter d’un marché sar et
garanti, en vendant a un gros acheteur, comme Moulins d’Haiti. En général, les volumes
revendus en gros sur le marché de la capitale sont limités par la vitesse d’écoulement et
non par la disponibilité de fonds.

De nombreux ateliers de mouture : un réle clef de prestation de service

Quarante-sept ateliers ont été recensés, dont trente-sept en activité au moment de I’en-
quéte réalisée en 2016 dans les communes de ’étude (les autres sont souvent en panne
de moteur, sans réparation envisagée a court terme). Sept appartiennent a des organi-
sations (OPA, églises...). Plus de 50 % ont entre 3 et 10 ans et ne sont donc pas tres
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anciens. Ils sont équipés de moulins a marteaux (en majorité fabriqués par les artisans
liés aux ateliers-écoles de Camp-Perrin), dont le rendement moyen est de 200 mar-
mites'8/heure, avec généralement un moteur diesel. Leur capacité peut étre estimée a 3 t/;
(1 000 t/an) avec une trés grande variabilit¢ (I'utilisation de la capacité installée est de
38 % en moyenne). Les batiments sont souvent mal aérés et mal entretenus. L’espace
est variable : dix ont plus de 50 m? 60 % ont une aire de vannage, seulement 20 % ont
une aire de séchage.

IIs proposent une prestation de service pour la mouture de 3 a 5 HTG/m (gourde par
marmite) pour les sara, 10 HTG/m pour les ménageres. Leur chiffre d’affaires, sur la base
d’une moyenne de 5 HTG/m, se situe entre 700 000 et 300 000 HT'G/an. Les difficultés
évoquées sont les impuretés dans les grains de mais, les altercations avec les sara (dues
aux attentes trop longues), les pannes des véhicules de transport et le prix du carburant
dans certaines zones. Cependant, la perception de la majorité des meuniers est que la
consommation et I’activité de transformation du mais augmentent ces derniéres années.
Les appuis souhaités concernent ’aménagement du local de transformation, I’acces a
des équipements et au financement, ainsi que la nécessité d’appuyer les producteurs et
les sara®.

Quelques fabricants et entreprises de vente d’équipements

Les ateliers-écoles de Camp-Perrin forment une association regroupant des artisans
indépendants formés et installés depuis 1969 ainsi que des cadres haitiens et étrangers
(une vingtaine de membres).

On distingue plusieurs entités :

— latelier-école de mécanique agricole qui fabrique des équipements agroalimentaires
(moulin, décortiqueur a riz, décortiqueur a pistaches, rape a manioc, silos...), des
matériels agricoles, expérimente de nouveaux matériels et assure la formation des arti-
sans et des utilisateurs des équipements. Il dispose de batiments bien équipés pour la
formation et la fabrication ;

— la centrale d’achat pour les piéces de rechange ;

— les ateliers indépendants de fabrication et de réparation d’outils et d’équipements
(dont des moulins). Les propriétaires sont des artisans formés et souvent appuyés lors
de leur installation par I’atelier-école de mécanique. Ils fabriquent du matériel agricole
et des moulins dont ils assurent I’entretien et la réparation. Au total, les ateliers-écoles
auraient vendu 2 000 a 3 000 moulins.

Pour les entreprises, nous avions identifié celles qui suivent.

Charles Féquiére

Cette entreprise ne vend que des broyeurs a marteaux en provenance d’Indonésie. Le
moteur vient de Chine. Le rendement est de 300 kg/h. Le vendeur indique que les ventes
augmentent depuis 2 a 3 ans aprés une baisse de 10 ans. Elle est située au numeéro 4, rue
Dumez, Boulevard Toussaint Louverture, aéroport Mais Gate¢, Port-au-Prince.

18. Unité de mesure utilisée dans les marchés pour la vente en vrac et dans les ateliers de mouture, cf. glossaire.
19. Broutin, C. et al., 2017, op. cit.
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Island Power Supply SA

Cette entreprise vend des moulins et égreneuses d’origine chinoise. Elle se trouve a
Cazeau sur la route nationale n° 1. Son site web est : www.islandpowersupplysa.com.

Entreprise Francois Murat Excellent SA
C’est le plus grand fournisseur d’équipements identifié. Il vend notamment :

— des broyeurs a marteaux (Skiold) avec deux tamis (petit en haut et grand en bas),
modele reproduit par atelier-école de mécanique de Camp-Perrin ;

— des égreneuses manuelles et électriques, avec moteur chinois diesel 13HP? et cour-
roie ;

— des tamiseurs verticaux d’origine américaine, avec moteur. Il n’y a pas d’information
sur la taille des trois tamis ni sur le rendement ;

— des tamiseurs horizontaux constitués de deux tamis (1 920 et 500 microns), d’origine
danoise, avec moteur électrique ;

— des nettoyeurs paddy (utilisable pour le mais) avec moteur ;
— des humidimeétres ;

— des balances électroniques et manuelles ;

— des couseuses ;

— des thermosoudeuses ;

A la demande du Gret, il a également vendu trois dégermeurs importés du Brésil.

Des grossistes et détaillants alimentaires en miliev urbain

La distribution urbaine du mais moulu national est segmentée en deux sous-filiéres.
Celle « de masse » qui passe par les moulins locaux et distribue un produit en vrac, a la
marmite, sur les principaux marchés populaires en milieu urbain et celle, plus « sélec-
tive », qui passe par 'usine de Moulins d’Haiti, arrive sous différentes marques dans les
supermarchés et dans certaines épiceries de la capitale se spécialisant dans les produits
nationaux.

Le mais dominicain, importé par quelques gros importateurs, est distribué par les gros-
sistes de la capitale et des autres villes (Les Cayes, notamment) et vendu sur les marchés
ruraux (aux cotés du mais national de la sous-filiére « de masse »), dans les marchés de
quartier et dans toutes les épiceries, ainsi que dans les supermarchés, aux cotés, cette
fois, des produits emballés de la sous-filiere « sélective ».

Le mais national de la sous-filiére « sélective » est encore relativement marginal, et par
conséquent la demande urbaine se partage essentiellement entre le produit national en
vrac et le produit dominicain en sachets et en vrac. Méme si ce dernier est minoritaire
sur les marchés populaires, sauf a certaines périodes (février-avril), il est dominant dans
toutes les autres formes de distribution urbaine : par conséquent il pourrait bien repré-
senter entre un quart et la moitié de celle-ci, soit entre un huitiéme et un quart de la
consommation nationale.

20. HP (Horse Power), c’est la puissance nécessaire pour soulever 550 livres a une vitesse de 1 pied/seconde.
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Des minoteries et provenderies industrielles a Port-au-Prince

La transformation industrielle du mais se développe a proximité de la capitale et, par elle,
passent déja quelques milliers de tonnes a travers les Moulins d’Haiti (2 000 t en 2016),
la plus grande minoterie du pays, qui produit du mais moulu, et des entreprises comme
Caribbean Food Manufacturing qui produit des corn flakes. La société de transforma-
tion de produits agroalimentaires (Sotrapal SA) créée par Giken (une entreprise privée
haitienne) et la coopérative de transformation de produits agroalimentaires (Cotrapal)
transforment également du mais local et commercialisent leurs produits. Une autre
entreprise s’est engagée dans la transformation du mais, Cetai SA (Centre de trans-
formation agro-industrielle) et commercialise sous la marque « La Paysanne ». Toutes
ces entreprises ont regu un appui de PUSAID (United State Agency for International
Development).

Ces entreprises cherchent a développer un marché de mais moulu pour les ménages
urbains, mais également a conquérir les marchés institutionnels (Pam, cantines sco-
laires). Une de leurs contraintes porte sur la valorisation de la farine (environ 15 % de la
production). Le secteur de la boulangerie pourrait constituer un débouché intéressant.
Elles ont fait des investissements lourds, pour des volumes trés supérieurs aux volumes
actuels, et elles cherchent donc a les rentabiliser en diversifiant leur usage.

Le secteur de la provenderie (aliments pour animaux) est également un marché poten-
tiel pour le mais local, mais les industries préferent pour I’instant acheter du mais doux
importé, beaucoup moins cher que le mais dur produit localement. Les aliments pour
les animaux sont produits en Haiti par deux catégories d’entreprises : les entreprises
industrielles IMBA — Izin pou manje bét Ayiti — filiale des Moulins d’Haiti, Haiti Broilers,
Ti-Moulin) et les entreprises artisanales comme MFT SA (Manufacture, fabrication et
transformation) et Ahpel (Association haitienne pour le développement de I’élevage)?.

Des institutions de microfinance

11 existe cing caisses populaires dans le département du Sud : Caposac (Caisse populaire
Sainte-Anne de Camp-Perrin, Caposud (Caisse populaire Sud), Capuc (Caisse popu-
laire union cavaillonnaise), CPSC (Caisse populaire de la cote Sud), CPSRM (Caisse
populaire Sainte-Rose de Maniche) qui sont fédérées au réseau Le Levier, qui a un
portefeuille d’environ 166 millions de gourdes (préts agricoles et autres). D’autres insti-
tutions de microfinance non coopératives existent dans la région. Ce sont pour la plupart
des filiales de banques : c’est le cas de MCN (Microcrédit national), li¢ a la Unibank,
et Sogesol (Société générale de solidarité), filiale de la Sogebank. Sogesol gére un por-
tefeuille agricole d’environ 41 millions de gourdes dans le Sud. L'offre est constituée de
crédit a court terme avec des taux d’intérét mensuel variant entre 2,67 et 5 %. D’autres
comme Finca (Foundation for International Community Assistance) et Fonkoze appar-
tiennent a des ONG.

21. Chatelain H., 2012, Etude de caractérisation de la filiére avicole en Haiti. Projet Syfaah, Desjardins international, IICA,
MARNDR, ACDI, 67 p.
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3. Transformation du mais : procédés et opérations

Procédés traditionnel et amélioré

Le procédé actuel est présenté dans la figure 4 et le procédé amélioré dans la figure 5. Ce
dernier sera mis en ceuvre dans les unités pilotes appuyées par la Secal.

Figure 4 — Procédé de transformation traditionnel

MAIS GRAIN
100 marmites de 2,7 kg

v

Vannage manvel ———> Impuretés, cailloux

v

MAIS GRAIN NETTOYE

v

Mouture

v

MELANGE MAIS TRANSFORME

v

<«———  Tamisage

'

MAIS MOULU + SON

FARINE
20 & 30 marmites

v
Vannage, «roulagey ————> SONS, GERMES
¢ 20 & 30 marmites
MAIS MOULU

Parfois séparé en semoule
fine et moyenne
60 & 65 marmites de 2,7 kg

Source : Broutin, C. et al., 2017, op. cit.
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Figure 5 — Procédés de transformation du mdi's grain amélioré

MAIS GRAIN
100 kg

Netftoyage mécanique ——> Impuretés, cailloux (5 kg)

v

MAIS GRAIN NETTOYE

v

Mesure et mise en sac

'

Dégermage/décorticage ——> | SONS, GERMES

i environ 20 kg
Boyage/mouture
Tamisage
v v
FARINE (environ 11 kg) MAIS MOULU FIN MAIS MOULU GROSSIER

Conditionnement et stockage

Source : Broutin, C. et al., 2017, op. cit.

Le procédé amélioré est un procédé par voie seche ne nécessitant pas ’humification des
grains ni le séchage des produits finis. Il repose sur des équipements simples, faciles a
entretenir et a réparer, permettant d’envisager une unité modulable en fonction de la
croissance de I’activité. Trois équipements peuvent étre introduits (en plus du moulin) :
un nettoyeur, un dégermeur et un tamiseur. I’objectif est d’avoir un rendement journa-
lier de 1 a 2 tonnes en prenant en compte les transvasements de matieres d’un équipe-
ment a Iautre (et les différences de rendement également). Le moulin a le rendement
le plus élevé (200 a 300 kg/h), ce qui permet d’envisager le maintien d’une activité de
prestation de service une partie de la journée ou certains jours (marchés) pour continuer
a répondre a une demande des ménages et de sara. Lunité doit étre complétée par du
petit matériel (balance, humidimetre, couseuse, thermosoudeuse) afin de pouvoir mettre
sur le marché du mais en sac de 25 kg, mais également des sachets (pour un public plus
aisé s’approvisionnant dans les supermarchés notamment).
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Description des opérations

Réception/achat du mais grain

C’est I’étape au cours de laquelle les grains regus sont soumis a un ensemble de controle
comme I’aspect physique des grains (propreté, taux d’impureté, présence de corps étran-
gers, adventices, mélange de variétés, le taux d’humidité), le poids des lots regus et leur
provenance (tragabilité??), le taux d’infestation (présence d’insectes), ’absence de moi-
sissures, I’état de propreté des sacs ou autres récipients contenant les grains. Il faut bien
réceptionner la matiere premiére pour une bonne tragabilité des produits. I.’achat doit
se faire de préférence aupres d’une organisation de producteurs ou d’une coopérative
avec un contrat de fourniture préalable définissant les critéres de qualité. Il faut éviter
de mettre le mais dans des sacs d’engrais ou d’insecticides. Il faut identifier les sacs de
chaque fournisseur (nom, date, provenance). On trouvera en annexe 4 les formules de
calcul des taux d’impuretés, de brisures et le taux d’humidité et la fiche de réception de
la matiere premiére en annexe 5.

SECHAGE

TAUX O'HUMIDITE TAUX D'HUMIDITE

CORRECT

INCORRECT :

>12%

Réception et contrdle des grains dans les petites entreprises

Nettoyage des grains

Le nettoyage consiste a séparer les grains des corps
¢trangers comme les cailloux, et autres débris végétaux
(enveloppes, grains brisés, avariés, moisis, etc.). Il est
réalisé le plus souvent de fagon manuelle par vannage
en jetant les grains en ’air pour que le vent emporte
les impuretés les plus légeres et que les grains les plus
lourds retombent sur une natte ou un tapis étalé sur
le sol. De plus, le nettoyage peut étre fait de la fagon
suivante : les grains jetés en I’air au moyen d’un van ou
plateau appelé aussi bichét ou laye retombent dans ce
van et les impuretés les plus Iégeres sont emportés par
le vent. Les impuretés les plus lourdes sont enlevées
a la main. Le procédé amélioré peut comprendre un
nettoyeur mécanique.

Nettoyage manvel des grains

22. Cf. glossaire : tragabilité.
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Mesure et mise en sac

Le mais nettoyé est mesuré ou pesé et mis en sac pour le dégermage/décorticage.

Dégermageldécorticage

C’est 'opération consistant a ¢liminer le son et une grande
partie du germe avant la mouture. Elle simplifie donc le tri
et limite les risques de contamination de la semoule par
I’aflatoxine et les micro-organismes qui se trouvent
sur la pellicule et donc dans le son. Elle augmente la
durée de conservation des produits en éliminant
le germe, riche en lipides pouvant étre oxydés et :
conduire au rancissement. La qualité du décorti-
o

cage conditionne la qualité des produits transfor-
meés sur le plan gustatif, nutritionnel et technolo-
gique. Le dégermage/décorticage est réalisé

a ’aide d’un dégermeur/décortiqueur. Le taux

de décorticage doit étre calculé en utilisant le pro-
cédé indiqué en annexe 4. Dégermage du maiis

Broyage/mouture

La mouture est ’opération qui consiste a écraser I’'amande du mais afin de la transfor-
mer en semoule et farine.

Cette opération est réalisée a I’aide d’un moulin a marteaux dans la majorité des petites
entreprises de transformation de mais en Haiti.

Broyage du mais dégermé dans un moulin
@ marteaux
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Tamisage des produits

L’opération consiste a passer les produits de la mouture a travers des tamis pour séparer
les particules selon leur dimension. Il peut étre manuel ou mécanique (tamiseur hori-
zontal ou tamis vibrant vertical). Le procédé amélioré qui est mis en ceuvre dans des
unités pilotes comprend un tamiseur horizontal avec trois sorties (farine, semoule fine et
semoule grossiére).

Tamisage mécanique, vannage et tamisage manvels

Conditionnement?

Opération au cours de laquelle les produits sont mis dans un emballage approprié pour
leur conservation. Les produits peuvent étre conditionnés dans des sacs neufs ou dans
des sachets. Les produits doivent étre pesés. Le sac doit étre cousu et le sachet en plas-
tique thermo-soudeé.

Conditionnement des produits finis
(semoule fine, grossiére et farine)

23. Cf. glossaire : conditionnement.
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Stockage des produits

C’est I'opération consistant a les placer, pour une période déterminée, dans une
infrastructure de stockage suivant des normes et des régles qui permettent leur conser-
vation (dans des conditions empéchant les dommages pouvant étre engendrés par les
ravageurs, les maladies et ’environnement). Pour un bon stockage des produits, il faut
respecter les principes suivants (voir illustration ci-dessous) :

— utiliser un local empéchant la réhumidification (local sec) des produits finis, les pro-
tégeant contre les températures élevées (local bien aéré) et empéchant I’acceés des
insectes, rongeurs et 0iseaux ;

— appliquer le principe selon lequel le premier lot entré devrait étre le premier a sortir
(premiére entrée, premiére sortie) ;

— former les piles a une distance d’environ 1 metre des murs ;
— stocker les produits sur des palettes ;
— inspecter réguliérement le stock (voir s’il y a des sacs rongés, infestés)

— construire la premiére couche compléte de sacs sur les palettes en utilisant des uni-
tés de trois. La position des sacs de la seconde couche doit étre en directe opposition
avec la premicre.
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Stockage des produits en sac sur des palettes et construction des couches de sacs
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4. Commercialisation et consommation dv mais en Haiti

Les axes et les circuits de commercialisation du mai's dans le pays

La figure ci-dessous représente les principaux axes de commercialisation du mais en
Haiti.

Figure 6 — Zone de production et flux du mais
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Source : Famine Early Warning System Network, Mai 2018, https://reliefweb.int/map/haiti/production-and-
trade-flow-map-haiti-local-maize-may-2018.

L’organisation de la commercialisation du mais se fait suivant trois grands types de cir-

cuits :

— un circuit court avec les agriculteurs (producteurs), les sara locales, qui agissent égale-
ment comme détaillants, et les consommateurs ;

— un circuit court dans les zones frontaliéres avec les producteurs, les sara locales et les
sara dominicaines. Ces transactions sont réalisées sur les marchés des zones fronta-
liéres du Centre, du Nord-Est et du Sud-Est ;

— un circuit long ou I'on rencontre non seulement les producteurs, les sara locales, mais
également les sara régionales, les détaillants urbains, et les consommateurs?.

24. CNSA /Pam, 2007, Analyse compréhensive de la sécurité alimentaire et de la vulnérabilité en milieu rural. Port-au-Prince,
152 p.
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Les principaux modes de consommation et attentes des consommateurs

Modes de consommation

Les familles consomment en moyenne deux fois par semaine du mais (jusqu’a quatre
pour les familles d’agriculteurs, notamment apres les récoltes) :

— au petit déjeuner sous forme de mais moulu aux feuilles ou de mais « blanc » (sans
ajout d’autres ingrédients), le plus souvent consommeé avec de ’avocat ;

— en plat principal (familial). Le mode de consommation le plus fréquent est le mais
mélangé avec du haricot ou du mais blanc avec de la purée de haricot, accompa-
gné de poissons, viande ou légumes. Le mais est également consommé au sein de la
famille sous forme de zchaka (sorte de soupe préparée avec un mélange de haricots
rouges, mais grains, viande de porc ou de beeuf, giraumont, crabes, igname, tubercule
de malanga®) ou de o0y, appelé aussi lazol (sorte de bouillie faite avec de la farine de
mais immature).

La consommation du mais peut étre aussi faite sous forme de mais boucané (grill¢)
dans la rue, AK-100 ou akasan (bouillie obtenue apres échaudage, macération, broyage
et tamisage du mais grain avec I’ajout du sucre, lait, cannelle, vanille, etc.) et du chanm
chanm (poudre obtenue apres torréfaction du mais grain, de la cannelle et arachide
mélangé a du sucre).

Attentes des consommateurs en milieu rural et urbain

En milieu rural, on peut retenir que les ménages souhaitent consommer plus de mais
local apprécié pour son gout, ses qualités nutritives et culinaires (aprés cuisson du fait
de la présence de farine mélangée a la semoule), et qu’il existe un marché pour du mais
moulu (pour les ménages d’agriculteurs, a certaines périodes de ’année). Cependant,
ce marché ne pourra se développer qu’a condition d’améliorer la qualité du mais moulu
local et notamment de réduire fortement les impuretés (paille, cailloux, germes...) et si
possible d’améliorer le gonflement (voir le lien avec le taux d’humidité).

En milieu urbain, les ménages souhaitent consommer plus de mais local, mais
demandent une semoule plus fine que la semoule traditionnelle locale consommeée aux
Cayes (finesse similaire a celle du mais importé). La nécessité d’améliorer la qualité du
mais moulu local, et notamment de réduire fortement les impuretés (paille, cailloux,
germes), concerne aussi les marchés urbains avec une contrainte supplémentaire qui est
la disponibilité, car celui-ci est présent sur les marchés urbains. Il semble que les sara
régionales (qui semblent étre beaucoup moins nombreuses a venir acheter du mais dans
le département du Sud), et les vendeuses sur les marchés de Port-au-Prince préférent
commercialiser du mais importé, disponible sur place.

25. Malanga, également appelé « chou caraibe » ou malango en Afrique. Il en existe une quarantaine d’espéces
dont certaines ressemblent au taro.
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De nouveaux débouchés a explorer

Pour les marchés institutionnels, les volumes sont incertains car ils sont liés aux moyens
dont les institutions disposeront (les institutions publiques qui ignorent le budget qui
leur sera alloué, et le Pam Iui-méme, soumis a I’aléa de ses sources de financement).
Dans les communes du projet, les acteurs locaux ne connaissent pas non plus la poli-
tique d’alimentation scolaire, et identifient seulement le Pam comme un possible gros
acheteur.

Le secteur de la boulangerie constitue un débouché intéressant pour valoriser la farine,
dont le volume va augmenter avec le développement de la production et de la transfor-
mation industrielle. Il est cependant nécessaire d’en améliorer la qualité et de réaliser
des tests de fabrication avec des taux variables de farine de mais dans différents types
de pain.
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1. Définition de la qualité

La qualité peut étre définie comme P’ensemble des propriétés et caractéristiques d’un
service (une prestation : une compagnie téléphonique, par exemple, avec laquelle la com-
munication est mauvaise, délivre un service de mauvaise qualité¢) ou d’un produit (mais
grain et moulu achetés par les sara qui ne sont pas propres) qui lui conférent I’aptitude
a satisfaire les exigences des consommateurs ou de critéres établis. En d’autres termes,
C’est une réponse aux besoins et aux exigences des consommateurs, des acheteurs et aux
exigences des criteres établis.

2. Composantes

Les différentes composantes de la qualité sont les suivantes.

= Qualité nutritionnelle : composition des aliments en ¢éléments nutritifs. Quand les
plichon (moisissures) sont présents dans les aliments, puisqu’ils sont des micro-orga-
nismes vivants, ils vont se nourrir des nutriments dont nous avons besoin. Dans ce cas,
ils sont en compétition avec nous pour les éléments nutritifs des aliments.

= Qualité microbiologique et chimique : présence de micro-organismes pathogenes et
substances toxiques dans les aliments pouvant nuire a la santé du consommateur (sal-
monelle, toxines). Par exemple, quand les plichon nourrissent des nutriments du mais,
ils génerent un produit chimique appelé¢ aflatoxine. Ingérée régulierement en petite
quantité (toxicité chronique), la toxine peut finir par étre dangereuse pour la santé
(aflatoxine cancérigéne).

= Qualité organoleptique : le gotit, la couleur (Ie mais moulu pouvant devenir noir), la
texture, 'odeur (rancissement).

= Qualité techno-fonctionnelle : usage (information).

L’emballage peut détériorer la qualité du mais moulu s’il est sale ou s’il n’est pas fait avec
de bons matériaux ou des matériaux hygiéniques.
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On peut utiliser le principe des quatre « S » de santé, sécurité, service et satisfaction pour
expliciter les attributs de la qualité. La santé et la sécurité renvoient a la composition
nutritionnelle et aux aspects réglementaires et sanitaires (bactériologie, toxicologie, pol-
lution). Le service et la satisfaction correspondent plutot aux aspects commerciaux. La
dimension « service » vise a améliorer les conditions de commercialisation, la distribu-
tion, la facilité de préparation. La dimension « satisfaction » prend en compte la qualité
organoleptique et la valeur symbolique.

3. Les dangers et facteurs compromettant la qualité du mais

Les dangers?® pouvant détériorer la qualité des grains de mais, mais moulu et farine sont
de trois types et de sources diverses.

Les dangers biologiques

Ce sont des micro-organismes®’ et organismes dangereux ou pathogénes introduits dans
des aliments, pouvant les contaminer et nuire a la santé des consommateurs. La nature
de ces dangers est, entre autres, les microbes pathogénes et leurs toxines (moisissures,
bactéries, levure?’, virus), les parasites, insectes et rongeurs (déjection). Nous présentons
ceux ayant de grandes conséquences sur le mais et la santé du consommateur.

Les moisissures

Ce sont des champignons microscopiques appartenant au régne des mycetes. Il existe
environ onze mille espéces de moisissures, mais seulement une centaine environ peut
produire de mycotoxines. Elles sont non photosynthétiques et peuvent se développer
seulement sur des substrats organiques, provoquant ainsi une dégradation de ceux-ci,
des changements d’aspect et des altérations organoleptiques®. En outre, les moisissures
peuvent causer les dommages suivants aux grains :

- réduction du pouvoir germinatif ;

— décoloration (noircissement) en raison de la production de pigments ou des réactions
de brunissement se produisant a des températures élevees ;

- réchauffement et durcissement ;
— perte de poids®'.

Les moisissures (voir figure 7) peuvent synthétiser des métabolites secondaires appe-
lés mycotoxines. Ces dernieres sont des contaminants naturels de différents aliments,

26. Cf. glossaire : danger.

27. Cf. glossaire : micro-organisme.

28. Cf. glossaire : moisissure.

29. Cf. glossaire : levure.

30. Coop de France — Métiers du Grain/Fédération du négoce agricole (FNA)/SYNACOMEX., 2011, Guide de bonnes
pratiques d’hygiéne pour la collecte, le stockage, la commercialisation et le transport de céréales, d’oléagineux et de protéagineux. Les
Editions des journaux officiels, Paris, France, 130 p.

31. El globo S.A., 2010, Almacenaje y conservacion de granos. 23 p., disponible sur : https:/fr.scribd.com/docu-
ment/111181814/Almacenamiento-de-granos.
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particuliecrement les céréales®. La présence  Figure 7 — Présence de moisissures
de mycotoxines dans les aliments est consi-  dans les épis de maiis

dérée comme un risque élevé pour la santé
humaine et animale, a cause de leur grande
diversité d’effets toxiques et leur résistance a
la chaleur®. Elles résistent a tous les traite-
ments, a la stérilisation, a I’oxydation, a I’aci-
dité, alcalinité et ont une durée de vie dans
les produits contaminés bien plus longue que
celle des moisissures les ayant synthétisées.
Les mycotoxines sont hautement toxiques
(effets aigus et chroniques sur la santé
humaine, particuliérement sur le foie (can- ;
cer), les reins, le systeme nerveux, endocri-  Photo : J. Méthélus.
nien et immunitaire (affaiblissement), mal-

formations des feetus et altération du développement des enfants.

Leur absorption souvent se produit par 'ingestion des aliments contaminés, mais aussi
par inhalation ou exposition cutanée a ’air et aux poussiéres contenant des mycotoxines.

Les facteurs qui agissent sur le développement des moisissures sont :

— la composition des aliments. Certains substrats riches en protéines et graisses comme
les arachides favorisent leur développement ;

— ’humidité du mais et ’humidité relative de Iair (et activité de I’eau). Le développe-
ment des moisissures peut étre accéléré par I’augmentation de la teneur en eau des
grains ;

— la température (du mais, mais aussi des lieux de stockage). Les moisissures peuvent se
développer et produire de mycotoxines quand la température est comprise entre — 5 et
20 °C. Leur croissance est optimale entre 25 et 35 °C. Aune température de 48-60 °C,
le développement des moisissures est ralenti et la synthése de mycotoxines est arrétée.
Les moisissures commencent a étre détruites quand la température est supérieure a 60
°C, mais les mycotoxines ne sont pas détruites ;

- le pH. Les moisissures se développent lorsque le pH se situe entre 2 et 11. En dehors
de cette tres large plage, elles ne peuvent pas se développer ni faire la synthése de
mycotoxines, mais leur survie est possible ;

— la composition de I’atmospheére (notamment la quantité d’oxygeéne et de lumiére). Les

moisissures sont des organismes aérobies, plus la composition en oxygene de 1’atmos-
pheére est basse, plus leur croissance est faible®.

32. Jestoi, M., 2008, « Emerging fusarium-mycotoxins fusaproliferin, beauvericin, enniatins, and moniliformin », Critical
Reviews in Food Science and Nutrition, n°® 48(1), pp. 21-49. doi : 10.1080/10408390601062021.

33. Méndez-Albores, A., Moreno-Martinez, E., 2009, Las micotoxinas : Contaminantes naturales de los alimentos. Disponible
sur : http://www.revistaciencia.amc.edu.mx/online/619-Albores%20Micotoxinas.pdf.

34. Méthélus, J., 2013., Estudio del contenido de micotoxinas en pasta. Evolucién por tratamientos tecnoldgicos. Trabajo de fin de
master, Universitad de Valencia, Facultad de Farmacia, Valencia, 117 p.

35. Coop de France — Métiers du Grain/Fédération du négoce agricole (FNA)/SYNACOMEX., 2011, op. ciz.

35



Guide de bonnes pratiques d'hygiéne et de fabrication du mais moulu

Les relations de dépendance ou de concurrence entre les différents micro-organismes
présents dans les aliments peuvent également avoir un effet sur le développement des
moisissures. Il faut ajouter aussi le degré d’invasion fongique qu’avait le mais avant stoc-
kage®.

La prévention de I’attaque des moisissures inclut des stratégies pré et post-récolte. La
meilleure maniére de réduire les mycotoxines dans les aliments destinés a la consomma-
tion humaine et animale est la prévention de la formation des mycotoxines au champ a
travers la mise en ceuvre des bonnes pratiques agricoles (BPA") et de transformation®.

Les insectes

Les grains peuvent étre attaqués par les insectes avant la récolte et dans les infrastruc-
tures de stockage. Il est parfois difficile de déceler les infestations a I’ceil nu parce que
les larves creusent des galeries a 'intérieur des grains et s’y développent. Les principaux
insectes pouvant infester les grains stockés appartiennent aux ordres des coléopteres
(dommages causés par les insectes larves et adultes) et Iépidoptéres (dommages causés
par les larves uniquement). Ils sont divisés en deux groupes : les ravageurs primaires
comme le Sitotroga cerealella (teigne des céréales), ayant la capacité d’attaquer les graines
saines, non endommagées et de s’y reproduire, et les ravageurs secondaires comme le
Tribolium castaneum (ver ou tribolium rouge de la farine) qui ne sont pas capables de se
nourrir de grains intacts, mais de grains ayant déja ét¢ endommagés par d’autres orga-
nismes nuisibles (ravageurs primaires en particulier) ou par de mauvaises opérations de
battage, de séchage et de manutention. Les dégats engendrés par les insectes découlent
soit de la consommation directe des grains, soit de leur activité biologique (déjection,
respiration, etc.) pouvant compromettre la qualité et la valeur commerciale des grains
stockeés et favoriser la croissance des micro-organismes.

Figure 8 — Exemples d’insectes ravageurs du mais

Sitophilus zeamais Sitotroga cerealella
© https://www.naturespot.org.uk © CSIRO.

37. Soriano del Castillo, J. M., 2007, Micotoxinas en alimentos. Madrid, ediciones Diaz de Santos SA, 396 p.
37. Cf. glossaire : Bonnes pratiques agricoles.
38. Cf. glossaire : Bonnes pratiques de transformation.
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Pour protéger les céréales contre les insectes, la lutte préventive (avant la réception et
le stockage des grains, quand les insectes ne sont pas visibles) et curative (avant ou au
cours du stockage, quand les insectes sont visibles) sont appliquées. Dans les deux cas,
la qualité alimentaire des grains doit étre préservée.

Les rongeurs

Les rongeurs les plus courants pouvant attaquer les grains stockés appartiennent aux
especes suivantes :

Q-

— Rartus rattus (rat noir, également appelé « rat de grenier »), poids moyen 120
350 g;

— Rattus norvegicus (rat gris, aussi appelé « rat d’égott »), poids moyen adulte 150 a
500 ¢g;

— Mus musculus (souris), poids moyen 15 a 25 g*°.

Les rongeurs s’installent et se multiplient a I'intérieur ou a proximité des infrastruc-
tures de stockage a cause de la nourriture qui y est abondante. Les dommages causés
concernent les grains stockés (perte par consommation directe ou via les fientes et sécré-
tion), déversement des grains dans les sacs par attaque des rongeurs pour I’obtention des
matériels de nidification, attaque des structures de stockage, transmission de maladies a
I’homme (rage, leptospirose), court-circuit et incendie des entrepots par rongement des
cables électriques, etc®.

Pour lutter contre les rongeurs, il faut mettre en place des dispositifs pour éviter leur
infiltration via les portes, fenétres et toiture des infrastructures de stockage. En cas de
pénétration, les anticoagulants, les poisons violents et les fumigants peuvent étre utili-
sés*!, Il faudra cependant vérifier les impacts sur la qualité alimentaire des grains.

Les dangers chimiques

Ce danger existe lorsque des substances chimiques se trouvent dans les aliments a des
doses pouvant étre dangereuses pour les consommateurs. Ces produits peuvent exister
naturellement dans les aliments ou y étre ajoutés pendant leur traitement avant et apres
la récolte. Les substances chimiques toxiques peuvent étre des mycotoxines (produites
par certaines moisissures), des résidus de pesticides, des produits de nettoyage, de désin-
fection ou de dératisation, des lubrifiants de machine, des additifs, etc*.

39. FAO., 1993, La ingenieria en el desarrollo - Manejo y tratamiento de granos poscosecha. Rome. Disponible sur
http://www.fao.org/docrep/x5041s/x5041S03.htm#Secado.

40. Hodges, R., Stathers, T., (PAM et NRI), 2011. Manuel de formation pour I’amélioration du traitement et du stockage
des grains apres-récolte. Londres, 256 p. Disponible sur https://documents.wfp.org/stellent/groups/public/documents/re-
ports/wip256912.pdf.

41. Afrique verte, 2004, Module de formation sur les techniques de stockage et de conservation des céréales. 1ére édition,
Ouagadougou, 42 p.

42. Horion, B., 1998, Elaboration et mise en place des procédures de sécurité pour maitriser les dangers de contamination
des denrées alimentaires. 1ére édition, Bruxellles, 67 p.
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Les dangers physiques

11 s’agit des corps étrangers tels que éclats de rouille, de bois, de métal ou de verre,
pierres, morceaux de plastique, de carton ou de ficelles, parties d’animaux nuisibles, etc.

Sources et origines des dangers : méthode des 5 « M »

L’approche dite « des 5 M » est basée sur ’évaluation des risques qui permet de présenter
les cinq groupes de facteurs qui peuvent intervenir dans ’augmentation du risque.

Le « M » de matiére

La matiére premiére (mais en grain) peut étre source de contamination, d’ou I'impor-
tance de faire les tests de qualité a la réception. Pour une bonne gestion des maticres
premiéres, il faut appliquer les régles suivantes :

— respecter les conditions et durée de stockage pour éviter la multiplication des micro-
organismes ;

— manipuler les matiéres premiéres avec soin ;
— éviter les contaminations croisées, etc.

Le « M » de matériel

Tout matériel (équipement, ustensile, emballage etc.) est susceptible de contaminer les
aliments s’il n’est pas bien nettoyé et désinfecté.

Figure 9 = Moulin, sac, plateau de vannage (bichét), marmite, etc.

Photo : J. Méthélus.

Le « M» de milieu

Le milieu est ’aménagement du local (respect du principe de la marche en avant), sa
conception, présence de carrelage et de moustiquaire, etc., et en général la salubrité des
lieux. I’hygiéne® doit étre prise en compte dés la conception des locaux de fagon a per-
mettre le cheminement des denrées des zones les plus sales aux zones les plus propres
sans retour en arriere ni entrecroisement des courants de circulation. I’état d’entretien

43, Cf. glossaire : hygiéne.
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physique du milieu et sa vétusté, se traduisant par des fentes ou des peintures écaillées,
doivent étre aussi pris en compte.

Figure 10 — Mauvais entretien du sol et de la toiture

Photo : J. Méthélus.

Le « M » de méthode

La méthode comprend le mode de fabrication des produits (respect du refroidissement)
et le nettoyage des locaux et matériels. Il faut étudier ’organisation du travail et le com-
portement des personnes, ainsi que les traitements appliqués et les systémes de controle
de ces traitements. Il doit étre facile pour les ouvriers de faire les auto-contrdles prévus.
De plus, il faut respecter le diagramme de fabrication du produit, respecter le principe
de la marche en avant, appliquer les instructions de fabrication, protéger les produits des
souillures, bien controler les CCP (Critical Control Point), etc.

Le « M » de main d’ceuvre

Par main d’ceuvre, il faut entendre d’une part le personnel qui travaille dans les locaux et,
d’autre part, toutes les personnes qui sont amenées a y pénétrer. Il ne faut pas admettre
dans les postes de manipulation des aliments des personnes malades ou porteuses de
blessures. Les parameétres suivants doivent étre pris en compte : mauvais état de santé du
personnel (plaies aux mains, maladies respiratoires ou infectieuses, porteurs sains), tenue
de travail inadaptée. L’hygiéne du personnel est un des points cruciaux de la qualité.

Figure 11 - Le personnel peut étre une source de contamination des produits

Photo : C. Broutin.
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Le tableau suivant présente les différents types de dangers évoqués par les acteurs et
complétés par le Gret.

Tableau 3 — Synthése des origines des dangers

Type de danger

Nature

Origine/Source

Biologique

Bactéries, moisissures, virus, parasites, rats,
souris, insectes.

Champ, air, manipulations par le personnel, matériels
(moulin, unité de mesure, sac d'emballage, biche de
séchage).

Eau utilisée pour le nettoyage.

Produit insuffisamment séché, milieu de stockage,
matiére premiére (mais), environnement, milieu (sol),
volaille et qutres animaux.

Physique : présence de
corps étrangers dans les
aliments

Débris de bois, de paille, de métal ou de verre,
pierres, sable, cailloux, morceaux de plastique,
piéce de monnaie, clous, etc.

Sol, glacis* (lors du battage, séchage), personnes
(enfants, négligence des sara, volonté des sara pour
augmenter le poids des grains), environnement, matériel
(sac).

Chimique

Résidus de pesticides, produits de nettoyage

ou de désinfection ou de dératisation,
substances contenues dans certains emballages,
lubrifiants de machine ou de moteur.

Mycotoxines (aflatoxine) : poison libéré par
certaines moisissures.

Personnel (non respect des doses dinsecticide lors de
I'aspersion, de netfoyage, désinfection et non respect des
bonnes pratiques d'hygiéne lors du changement de I'huile
du moteur), matiére premiére (le mais n’étant pas bien
séché), milieu (sol contaming par I'huile du moteur ef les
produits de désinfection), matériel (sac, cuvette efc.).

5. Causes et conséquences de la mavvaise qualité

Les dangers peuvent avoir beaucoup de conséquences néfastes sur le produit, ’entre-
prise de production, le personnel de Pentreprise, le client et le consommateur. Les causes
et conséquences sont présentées dans les tableaux suivants.

Tableau 4 — Synthese des causes de la non qualité

Causes externes o I'unité

Causes internes d |'unité

Matiére premiére de mauvaise qualité.
Ingrédient de mauvaise qualité.
Conditions d"achat non appropriées.
Environnement non favorable @ I'activité.
Manque ou informations défectueuses.

Réclamation client.

Mangque de formation du personnel.
Mangque d'information.

Absence de régles.

Mauvaise gestion.

Matériel défectugux.

Manque d'implication du personnel.

44. Cf. glossaire : glacis.
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Tableav 4 — Synthése des conséquences de la non qualité

Pour I'entreprise Perte de renommée /réputation/marque, dysfonctionnement a cause des critiques, fermeture,
perfe de marché (perte de client), usure des moulins (dépenses additionnelles pour la réparation
des équipements), paiement d’amende.

Pour le produit Perte de qualité (godt, odeur, couleur), perte totale (perte de produit en quantité), perte de
(mais moulu et farine) nufriments (vitamines, perfe en nutriments), diminution de sa valeur marchande, diminution de
la durée de conservation du produit, mauvaise apparence du produit.

Pour le personnel de I'entreprise  Action sur sa santé, critique, reproche, perfe de considération au sein de I'entreprise pour celui
qui n'a pas respecté les régles d’hygiéne, risque pour I'emploi si I'entreprise perd des marchés.

Pour le dient Perte d’argent (déficit @ cause de la perte de qualité, surtout par développement de moisissure,
plichon), pas de nouvel achat auprés de cette entreprise, augmentation de frais de transport
pour aller acheter & d"autres entreprises, diminution du produit dans la communauté.

Pour le consommateur Perte de produit, maladie (gastroentérite, plus rarement cancer), mort, malformation
du fostus, mauvais développement de Ienfant.

6. Criteres de qualité

Critéres de qualité du mais grain

Pour les acteurs (producteurs, meuniers et sara) participant aux réunions d’animation,
les grains de mais sont de qualité quand ils présentent les caractéristiques suivantes :

— bien secs (éviter le séchage trop sec pour ne pas avoir trop de farine) et non pourris ;
- non germés (non levés) ;

— frais et entiers (non cassés) ;

— propres, bien nettoyes, triés (sans impuretés) ;

— pas de grains cassés ou infestés (insecte qui pond des ceufs, on ne voit pas I'insecte a
’ceil nu) car, si les grains sont piqués, le mais moulu aura un golt amer et une forte
odeur (odeur désagréable) ;

— bien remplis (gros) - « byen tete, pa volo let » ;
— Nnon moisis « san plichon » ;

— belle couleur (pas noir) : « jaune-rose, rouge » (facilite la vente) qui dépend du terroir
et de la variété ;

- non mélangés (homogéne/variété).
Les critéres objectifs (mesurables) pour le mais grain qui peuvent étre retenus
pour le guide (en I’absence de normes et réglementation nationale) :

- taux d’humidité inférieur ou égal a 12 % (seuil de stabilisation du mais au développe-
ment des moisissures toxinogenes) ;

- taux d’impuretés inférieur ou égala 5 % ;
— taux de grains brisés inférieur ou égal a 3 % ;
— homogénéité des variétés.
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D’autres critéres organoleptiques peuvent également étre retenus et utilisés par les sara
lors des achats de mais grain :

— grains bien remplis ;
— odeur (absence d’odeur étrangere) ;
— couleur (jaune-rose, rouge), il ne s’agit pas d’un critére indispensable.

Criteres de qualité dv mais moulu

— bien sec (bonne conservation), pas collant en prenant une poignée de mais moulu ;
— pas trop fin ;

— bien tamisé ;

— bien vanné (enlévement de la paille et du germe) ;

— sans impuretés et son tres propre (bien préparé). Vérification en prenant dans la main,
en regardant bien, en soulevant un peu le mais moulu ;

— belle couleur (jaune-rouge, la couleur a un lien avec la variété : Ti Levy par exemple a
une couleur jaune) ;

— bonne odeur, pas rance (odeur reconnaissable) ;
- non mélangé (homogénéité des variétés ou au moins des tailles de grains) ;

— collant apres cuisson (un participant affirme que le mais gourmet est collant, il est trés
apprécié par les consommateurs, mais ce critére est difficile a apprécier) ;

- taux de gonflement a la cuisson (critere difficile a apprécier sur le mais moulu).

L objectif étant de proposer un mais répondant aux normes des marchés institutionnels
comme le Pam et le PNCS, il faut également tenir compte de leurs criteres d’achat
(cf. tableau 6).

Les critéres objectifs (mesurables) pour le mais moulu qui peuvent étre retenus
pour le guide (en ’absence de normes et réglementation nationale) :

— taux d’humidité inférieur ou égal a 12 % (seuil de stabilisation du mais au développe-
ment des moisissures toxinogenes) ;

— homogeénéité de la finesse.

D’autres criteres organoleptiques peuvent également étre retenus :
— odeur (absence d’odeur de rancissement ou autre) ;

— homogénéité (finesse recherchée) ;

— propreté (absence de points noirs) ;

— absence de moisissure ;

— absence d’insectes et de sacs ou sachets percés par les rongeurs.
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Tableav 6 — Critéres de qualité pour les achats par le Pam

Qualité et risques

Critéres Seuils

Taux d'oflatoxines <20 pph*®
Escherichia coli <10 UFC*/g
Flore aérobie mésophile totale ou coliformes totaux <100 000 UFC/g
Levures <1000 UFC/g
Moisissures <1000 UFC/g
Bacilles <10 UFC/g
Humidité <12%

Critéres de qualité pour les achats de ’Ambassade de France

Le mais doit étre :

— sain et propre a la consommation humaine (bonne qualité) ;
— non infecté par des insectes ou des parasites ;

— conditionné dans des sacs de polypropyléne neufs de 25 kg.

Caractéristiques chimiques et microbiologiques :
— taux d’aflatoxine inférieur ou égal a 20 ppb ;

- taux d’humidité inférieur ou égal a 12 % ;

— Escherichia coli inférieur ou égal a 10 UFC/g.

Autres caractéristiques microbiologiques a respecter si possible
ou suivant lappréciation du Pam :

— bactéries mésophiles aérobies : inférieur ou égal a 100 000 UFC/g ;
— levures et moisissures : inférieur ou égal a 1 000 g ;
— bacilles : inférieur ou égal a 10 UFC/g.

45, Ppb : partie par billion.
46. UFC : Unité formant des colonies.
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6. Mavvaises pratiques a éviter

Pratiques frauduleuses des producteurs

» Les sara accusent les producteurs de ne pas bien nettoyer les grains volontairement
(présence d’impuretés). Cette mauvaise pratique est liée, selon les producteurs, au
faible prix de la marmite offert par les sara. Les résidus de récolte ou morceaux de rafle
laissés dans le produit augmentent le poids. Les producteurs sont préts a abandonner
cette mesure frauduleuse si toutefois les sara augmentent le prix a I’achat.

» Les producteurs utilisent le roucou’” (Bixa orellana) mélangé avec I’huile de cuisine
pour rougir les grains de couleur blanche.

» Les producteurs utilisent parfois des insecticides pour conserver le mais, ce qui lui
donne un gott amer (en dépassant les doses) et est dangereux pour la santé (risque de
cancer avec le temps).

Pratiques frauduleuses des sara non transformatrices (vente de grains)

= Elles sont critiquées par les sara transformatrices parce qu’elles mélangent consciem-
ment les grains de mauvaise qualité (piqués, non remplis, moisis, peu secs) aux grains
de bonne qualité placés au-dessus du sac ou du lot pour tromper la vigilance des
acheteurs. Cette pratique est réalisée par les sara pour augmenter leurs revenus car les
grains de mauvaise qualité sont achetés a bas prix.

m Ces sara sont aussi critiquées par les planteurs pour I'utilisation de fausses unités de
mesure (marmite/pot). Elles déforment les marmites en métal (bosses) pour pouvoir
contenir plus que la quantité normale.

= Parfois elles proposent aux sara transformatrices d’acheter le mais qui n’est pas bien
séché et en échange elles leur gratifient d’une a deux marmates. Elles sont aussi accu-
sées d’ajouter consciemment des impuretés (cailloux, paille) dans les grains pour aug-
menter leur poids.

= Elles ramassent les grains tombés par terre pour les mélanger avec les autres grains.

Pratiques frauduleuses des sara transformatrices

= Les planteurs leur reprochent d’utiliser des unités de mesure frauduleuses pouvant
contenir quelques grammes en plus que I’unité normale.

= De plus, les consommateurs et producteurs accusent ces sara d’ajouter du roucou dans
le mais moulu de couleur blanche. Cette technique trompe la vigilance des consomma-
teurs car elle permet d’avoir un mais moulu de couleur jaune-rose. Elle engendre aussi
des risques de détérioration de la qualité du mais moulu par une augmentation de son
taux d’humidité.

» Ces sara ont aussi ’habitude d’imbiber le mais moulu d’eau bicarbonatée pour favori-
ser le gonflement. Ce qui fait augmenter le poids et ’espace occupé par le mais moulu
dans la marmate.

47. Arbre dont les fruits sont récoltés puis séchés pour en extraire la cire qui entoure les graines, riche en caroténoides. Elle
est utilisée comme colorant alimentaire.
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7. Points critiques repérés et leur maitrise av cours de la production,
la transformation et la commercialisation du mais

Tableau 7 - Points critiques et moyens de maitrise

Etapes, opérations

Point critiques

Recommandations et moyens de maitrise

Semis

Choix des semences (risque : semences

moisies).

Choix de variétés résistantes et de bonne qualité.

Conduite de la culture

Confamination des épis par les moisissures
via |'environnement.

Pratiques agricoles limitant les adventices (travail du sol,
fauchage autour de la parcelle) ef rotation culturale.
Utilisation raisonnée des pesticides (de préférence,
naturels).

Egrenage*® Brisure des grains (grains cassés). Eviter les coups de baton, utiliser une égreneuse de

préférence.

Nettoyage"’ Présence d'épis ou de grains moisis ou déchets  Elimination des épis,/grains moisis, déchets.

(altération du goiit) ef nouvelle contamination.

Séchage™ Développement de micro-organismes Contrdle de I'humidité des grains avec un humidimétre,
(moisissures) si le taux d’humidité de sécurité  taux d’humidité < 12 % (seuil de stabilisation des grains
n’est pas atteint. au développement des moisissures foxinogenes.

Décorticage/dégermage  Présence de moisissures/mycotoxines Rester d coté de la machine (surveillance) lors
(aflatoxine en particulier) sur le tégument de I'opération pour s'assurer d'un bon décorticage/
(péricarpe) des grains. dégermage des grains.

Conditionnement Nature de 'emballage, température du mais ~ Contrdle visuel de la thermo-soudure /couseuse
emballé. (uniformité), remplissage complet du sachet.

Ne pas toucher 'intérieur du sachet avec les mains.
Contrdle de la température du produit @ emballer.
Stockage’! Risque de réhydratation et détérioration du Respecter les principes de stockage.

produit par développement de moisissures.

Limiter la durée de stockage si conditions inappropriées.

48. Cf. glossaire

: égrenage.
49. Cf. glossaire :
50. Cf. glossaire :
51. Cf. glossaire :

nettoyage.
séchage.
stockage.
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LES BONNES PRATIQUES D’HYGIENE

L’hygiéne est définie comme un ensemble de mesures appliquées dans une unité de
transformation, permettant de garantir I'innocuité et la salubrité des aliments tout au
long de la chaine de transformation. Pour prévenir la contamination®* des semoules et
farine de mais, I’hygiéne doit étre totale et permanente aux différentes étapes et dans
I’entreprise. Elle doit étre appliquée par toutes les personnes qui sont en contact avec le
mais en grain (notamment les producteurs et leur famille) ou les produits finis (y com-
pris les commergants) et par tout le personnel impliqué dans les opérations de transfor-
mation et les visiteurs. De la méme manieére, les bonnes pratiques d’hygiéne (BPH) pour
les équipements concernent tous ceux qui sont utilisés de la production a la vente. Elles
sont des préalables a la démarche qualité dans une petite entreprise de production de
semoule de mais.

1. Hygiéne des personnes

L’étre humain constitue une source importante de contamination des aliments. Par
conséquent, toutes les personnes (producteurs, commercants, personnels de I'unité de
transformation, visiteurs) doivent étre soumises a une vigilance stricte par rapport a
I’hygiene. Ceci doit étre une préoccupation pour toutes les entreprises agroalimentaires.

Santé du personnel

La manipulation des produits doit étre faite uniquement par des personnes saines non
atteintes de maladies contagieuses pour éviter la transmission de germes aux aliments
et, par la suite, aux consommateurs. La peau, ’appareil respiratoire et le tube digestif
sont des réservoirs de micro-organismes. Le personnel reconnu porteur de germes ou
de parasites (salmonella, bacille de la tuberculose, shigella, amibes...), malade atteint de

52. Cf. glossaire : contamination.
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lésions cutanées infectées aux mains et aux avant-bras, de furonculose, d’eczéma, doit
etre systématiquement éliminé de certains postes ou il se trouve en contact direct avec
des produits jusqu’a sa compléte guérison.

Des visites médicales systématiques doivent avoir lieu a I’embauche, chaque
une ou deux années, et a chaque reprise de travail en cas d’arrét maladie.

Hygiéne corporelle et vestimentaire

Le personnel de Patelier doit étre tenu a la plus grande propreté vestimentaire et
corporelle pour éviter la souillure des aliments. Il doit porter notamment une coiffe,
bonnet ou tissu propre enveloppant la totalité de la chevelure, blouse ou tablier (réservé
aux activités de transformation), cache-nez ou masque bucco-nasal (facultatif), gants
(facultatif). Ceux-ci doivent étre propres, de couleur claire et changés fréquemment. De
plus, il est conseillé de porter des bottes ou chaussures de travail propres. Les sandales
spécifiques doivent étre utilisées dans I’unité et les gens doivent laisser leurs chaussures
dans les vestiaires (voir illustration ci-dessous).

Parce qu’on les utilise tout au long de la journée et pour faire une multitude de choses
différentes, les mains sont en contact avec un grand nombre de microbes. Les mains
sont donc une véritable source de contamination des aliments. Elles doivent étre
lavées plusieurs fois au cours d’une méme journée, notamment avant de commencer et
a la reprise de travail, avant de mettre les gants, aprés avoir touché un objet ou déchet
contaming, apres s’étre mouché, avoir tousse, éternué et apres usage des toilettes (voir
illustration ci-dessous). Les mains doivent étre sé€chées avec une serviette propre ou a
usage unique, et les ongles doivent étre courts.

TENUE UES'I";MENTAIHE IL FAUT SE LAVER LES MAINS:
EXIGEE

Aprés |
A avoir
Parrivée | ytilisé les J
toilettes.

-

Aprés avoir Aprés
touché un avoir
objet éternué.
sale.

)

Pas de bijoux

Aprés avoir touché ses cheveux.

Tenue vestimentaire et lavage des mains
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Se laver les mains n’est pas seulement les

passer rapidement sous I’eau. Pour un bon COMMENT BIEN SE LAVER
lavage des mains, il faut : LES MAINS

— retirer les bagues et autres ;

— mouiller les mains et les poignets avec de
’eau potable ;

— appliquer le savon et frotter vigoureu- e

(bague, bracelets et montre)

sement les mains pendant 30 secondes Histde et e tes et
environ ;

— nettoyer et brosser des ongles (si possible
avec une brosse en nylon) ;

Mouillez, frottez - 20 secondes.

— rincer les mains ; Moullies Frottoz a0 sucond

paume des mains.

— €ssuyer aveC un tissu propre ou une ser- ‘

Entre vos doigts

viette a usage unique. e Sous vos ongles

Le dos de vos mains

VB
Les lavabos doivent étre bien équipés pour : -
I’approvisionnement en eau. Ils doivent e
étre pourvus de savon et de désinfectant,
de brosse a ongles et de linges propres ou
serviettes a usage unique.

Les étapes du lavage des mains

En cas d’absence de lavabos dans les ateliers, on peut utiliser plusieurs bassines (une
avec du savon, une avec du désinfectant, deux avec de I’eau de ringage) renouvelées quo-
tidiennement ou un seau avec un robinet contenant de ’eau et du désinfectant.

Comportement du personnel

Les personnes manipulant les aliments doivent
¢viter les comportements susceptibles d’entrai-
ner une contamination des aliments au cours du

processus de production des semoules de mais, Manger et boire Fumer

par exemple fumer, cracher, macher ou manger/

boire, se moucher, éternuer ou tousser a proxi- /(’@)

mité d’aliments, se gratter la téte, utiliser le télé-

phone pendant la manipulation des produits, —r

se coiffer, mettre les doigts dans le nez et les Utiliser un portable Se nettoyer les oreilles

oreilles, utiliser un cure-dents, avoir un crayon
derriére loreille.

De plus, le personnel ne doit pas porter, lors
de manipulation des aliments de bijoux’ qm:;:::sl::n:h;::::net Porter des bijoux
montres, bracelets, épingles.

Comportements a éviter
lors de la fabrication des produits
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Formation du personnel de I"entreprise sur les bonnes pratiques d’hygiéne

Tout le personnel de 'entreprise doit étre formé sur les bonnes pratiques d’hygi¢ne et
de fabrication car il constitue une source de contamination des produits alimentaires.
L’hygiéne est affaire de tous : pour obtenir de bons résultats, il faut impliquer toutes les
personnes travaillant dans I’entreprise — et parfois méme les visiteurs — a la démarche
qualité.

2. Matériels et équipements

Les matériels et équipements entrant en contact avec le mais doivent étre congus et
fabriqués de maniére a garantir leur nettoyage®’, désinfection® et entretien afin d’éviter
la contamination des produits. Ils doivent étre fabriqués avec des matériaux n’ayant
aucun effet toxique pour les consommateurs. Ils doivent étre faciles a nettoyer et au
besoin démontables. Les matériels doivent étre nettoyés et désinfectés aprés chaque
fabrication, puis bien rangés. Il faut proscrire les matériels en bois ayant une surface non
lisse, favorisant le développement des micro-organismes, et les matériaux en verre ris-
quant de se briser facilement. Par contre, il est recommandé d’utiliser les matériaux lisses
compatibles avec les produits alimentaires (inox, plastique alimentaire, aluminium, etc.).

Le plateau en bois ou en fibres végétales (le bichér) peut étre utilisé si le tamisage n’est pas
mécanique, mais il ne faut pas le mouiller pendant la séparation des produits.

Nettoyage et désinfection (locaux, matériels et équipements)

Le nettoyage est une opération qui vise a élimi-
ner les salissures et souillures d’une surface pou-
vant engendrer la contamination des denrées
alimentaires et produits finis. Il permet d’obte-
nir la propreté physique du local et du matériel
et équipements. Pour faire le nettoyage, on uti-
lise un détergent®, généralement du savon, et
il faut une action mécanique (frottement de la
surface en question).

La désinfection est I'action d’éliminer ou de
détruire les micro-organismes indésirables. Elle
permet la propret¢ microbiologique et elle se
fait sur une surface propre. Pour faire la désin- Nettoyage et désinfection du local
fection, on utilise un désinfectant (souvent de et dv matériel

I’eau de Javel).

53. Cf. glossaire : nettoyage.
54. Cf. glossaire : désinfection.
55. Cf. glossaire : détergent.
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Tableau 9 - Processus d’un bon nettoyage et d’une bonne désinfectione

Opération Processus et méthode

Nettoyage Eliminer les gros déchets (souillures) en surface @ I'aide d"un balai ou d'une serpillére pour les locaux.

Mouiller & I'eau savonneuse et frotter pour faciliter le détachement des salissures tout en s"assurant que le
détergent utilisé est adapté.

Rincer les surfaces avec de I'eau pour enlever les saletés détachées (eau potable si possible ou eau plus
désinfectant).

Sécher les surfaces nettoyées pour empécher la prolifération des micro-organismes.

Désinfection Faire un bon nettoyage avec de I'eau chaude ou de I'eau de Javel (assurant une meilleure désinfection) ou
un autre désinfectant.

Tableau 10 - Fréquence de nettoyage et de désinfection

Surface Fréquence
Sol Le netfoyage et la désinfection doivent étre réalisés aprés chaque fabrication ou utilisation du moulin
par prestation.

Murs, plafond, foux plafond Il fout nettoyer et désinfecter une fois par semaine.

Matériel, équipements Le nettoyage et désinfection doivent étre faits tous les jours de fabrication ou d"utilisation du moulin
par prestation.

3. Locaux et installations

Pour faciliter une meilleure organisation du travail dans I’atelier de transformation du
mais et obtenir un produit fini de qualité, les locaux doivent étre bien congus, adaptés,
agencés et bien situés. Les locaux destinés a la transformation du mais doivent étre
congus de maniére a réduire autant que possible la contamination du produit fini. La
conception et 'aménagement des locaux doivent permettre d’appliquer les bonnes pra-
tiques d’hygiene alimentaire (notamment le lavage des mains). Les différentes zones de
délimitation de Patelier (administration, zone de réception et de nettoyage de la matiere
premiére, zone de mouture, zones de stockage de matiéres premieres et des produits finis
et zone de livraison) doivent étre séparées par des cloisons (voir I’exemple d’un plan en
annexe 6).

La conception des locaux et I’installation des équipements doivent respecter les prin-
cipes de :

— séparation, c’est-a-dire zone « propre » (produits transformés) et zone « sale » (matiéres
premieres, déchets). Si possible, a chaque opération doit correspondre une salle ;

— la « marche en avant » ;

— utilisation de moteur ¢lectrique ou placement du moteur a essence (diesel ou gazo-
line) au dehors du local afin de résoudre le probléme de la fumée et des substances
chimiques dans ’huile d’entretien du moteur.
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La « marche en avant » est le trajet que doivent suivre les aliments afin d’éviter le croi-
sement entre produit « propre » et produit « sale » et de garantir la non contamination.
Un produit ne doit pas revenir par un « chemin » déja pris. Si ce principe ne peut étre
respecté dans I’espace, il faut le respecter dans le temps en mettant en place un protocole
de nettoyage et de désinfection aprés chaque opération.

Les locaux doivent étre situés a grande distance des zones polluées, sujettes aux inonda-
tions, sujettes a des infestations par des ravageurs et des zones ou les déchets solides ou
liquides, ne peuvent étre efficacement évacués. En effet, ’environnement de Patelier doit
étre propre pour éviter la contamination des produits par des substances toxiques. Le
lieu d’implantation des locaux doit étre ¢loigné des milieux malsains.

Les structures internes de I’atelier doivent étre construites en matériaux durables et elles
doivent étre faciles a entretenir et a nettoyer. Il faut respecter les critéres suivants :

— les murs, cloisons et sols doivent étre en matériaux étanches ;

— les murs et les cloisons doivent avoir une surface lisse et étre repeints avec une peinture
claire et lavable (peinture a I’huile) ;

— les sols doivent étre construits de maniére a permettre un drainage et un nettoyage
adéquats, ils peuvent étre pourvus de carrelages alimentaires (au moins dans la zone
de conditionnement), ils peuvent étre aussi peints avec une peinture lavable ;

— les plafonds et accessoires suspendus au plafond doivent étre construits de maniére a
minimiser ’accumulation de saleté et I’écaillage de la peinture ;

— il est recommandé de repeindre les toitures en bois avec une peinture antifongique ;

— les fenétres doivent étre faciles a nettoyer, étre construites de maniére a minimiser
I’accumulation de saleté, étre munies de grillages ou de moustiquaires ;

— les portes doivent avoir une surface lisse et non absorbante et elles doivent étre faciles
a nettoyer et, au besoin, étre pourvues de moustiquaires ou de grillage ;

— les salles de décorticage/dégermage et de la mouture du mais doivent étre bien aérées
car cette opération produit beaucoup de poussiere ;

— une bonne installation électrique doit étre réalisée pour avoir un éclairage suffisant
dans toutes les salles de I’atelier. Tous les équipements fonctionnant avec un moteur
¢lectrique doivent étre branchés a ’aide d’interrupteurs a un réseau électrique appro-
prié (ne dépassant pas le voltage de I’équipement) ;

— les unités doivent avoir de vestiaires munis de penderies et des toilettes.
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FICHES DE BONNES PRATIQUES PAR ETAPE ET PAR OPERATION

1. Production du mais/producteurs

Choix de la parcelle, choix et stockage de semence, conduite de la culture

La meilleure maniere de réduire ou de
prévenir la contamination des aliments
destinés a la consommation humaine
et animale au niveau des exploitations
agricoles est ’application des bonnes
pratiques agricoles (BPA) au champ
et d’une technologie post-récolte
appropriée. Pour la culture du mais, il
faut choisir des sols adaptés (fertiles,
dépourvus d’adventices, de ravageurs
et de maladies). Il faut bien préparer le
sol (labourage, billonnage, sarclage) et
utiliser des semences de bonne qualité,
(sélection, sans infestation ni maladies,
bonne variété) et faire le test de ger-
mination avant le semis. Il ne faut pas

Préparation du sol, semis et mauvaises pratiques
a éviter

mélanger les variétés. Il est préférable si possible d’utiliser des semences certifiées. Pour
I’autoproduction, il faut choisir les meilleurs épis (gros et sains) dés la récolte et les stoc-
ker dans de bonnes conditions), choisir les épis situés au centre du jardin et les grains
au centre de ’épi. Utiliser des variétés adaptées aux conditions agroécologiques et a la
demande des consommateurs. De plus, il faut bien conduire et récolter le mais (voir

illustration ci-dessus).
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Guide de bonnes pratiques d'hygiéne et de fabrication du mais moulu

Conduite de la culture

Objectif visé : obtenir un bon rendement avec des grains de mais homogene (méme
variété), avec trés peu d’impureté, de méme couleur et de méme taille.

Dangers

Origines Bonnes pratiques,

mesures de maitrise

Indicateurs

Moyens de vérification
ou de contrdle

Biologique : moisissures

Matériels (de sarclage,

Respecter les bonnes

Bon rendement.

Observations et controles

(plichon), bactéries, virus, d'arrosage). pratiques agricoles.  Mais sain. fréquents d la parcelle.
insectes, rats, souris. Milieux (air, sol).
Chimique : résidus de pesticides  Personnes
non respect des dosages. Animaux (volaille, beeufs,
cabri, efc.).
Traitements des culfures.

Récolte* et pré-séchage des épis

Objectif visé : obtenir des grains pleins et sans moisissures.

Dangers, risques  Origines Bonnes pratiques, mesures de Indicateurs Moyens de vérification
maitrise ou de contréle
Biologique : Matériels Récolter les épis o maturité Maturité atteinte ~ Contrdle visuel au champ
moisissures (de récolte, physiologique®” et a temps (prendre en  (grains secs ef au moment de la récolte
(plichon), d'emballage et de  compte la durée du cycle végétatif qui  durs, couleur paille  (maturité).
bactéries, virus, transport. varie en fonction de la variété), mais ~ oubrun clairde lo Varification du matériel
insectes. Epis moisis. aussi |'état de maturité des grains. plante, certains épis  dg récolte et de son
Physique ; Miieux (air, sol)  Eviter de récolter sous lo pluie (foux fombent vers le bas, - gtar,
morceaux de fige,  personnes d"humidité favorable aux micro- exisfence fi'U[le Observations ef contréle
caillou, efc. (hygiene). organismes). couche noire o isuels sur prélévement
Chimique : résidus g imaux (volaille Récolte le jour du samedi non bus?, du grain). (remplissage des grains,
de pesticides. beeufs. cabris " recommandé, parce que la possibilité de E"‘{ITOH 9.0 % d?S homogénéité, état
efc). T sécher le lendemain est frés faible. graines bien pleines.  phytosanitaire. ...
Mode de récolte oy Utiliser des récipients propres pour la HO{T‘OQé”féfTé du
de séchage récolfe des épis (voir figure ci-contre).  mas (VU”?TU|9,
(sur e sal). Réaliser un bon pré-séchage (le méme couleu, tail).
Tritements des 10Ur 0 u plus fard le lendemain) des Abs.e.nce de
plantes. épis sur des biches, glacis propres, claigs - MOISISSUTes sur les
ou dans des cribs. pis de mais.

Eliminer les épis moisis.
Eviter le séchage sur pied.

56. Cf. glossaire : récolte.
57. Cf. glossaire : maturité physiologique du mais.
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Récolte et préséchage des épis de mais

Egrenage-battage

Objectif visé : séparer soigneusement les grains de mais de la rafle.

Fiches de bonnes pratiques

Dangers, risques Origines Bonnes pratiques, Indicateurs
mesures de mafirise

Moyens de
vérification
ou de conirdle

Biologiques : Matériels Ne pas battre le mais  méme le sol ~ Grains brisés (< 3 %).
moisissures (propreté). (battre dans un endroit aménagé a cef  Toux d'impuretés
(plichom), bactéries,  Milieux (air, sol). ~effet ef propre). (<5%.

insectes. Parsonnes. Eviter de battre sous la pluie, eftrop  Absence de grains
Physique : morceaux i (volaill fort (grains brisés). moisis.

de rafle, caillou, chien, chat etc.).l Utiliser de préférence une égreneuse au

efc. lieu de battre les épis  coup de bton

(voir figure ci-dessus).

Observations et
contrdle visuels sur
prélevement (nature
et propreté du site,
contrdle du taux de
brisure...).

Egrenage des épis de maiis
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Guide de bonnes pratiques d'hygiéne et de fabrication du mais moulu

Séchage

Objectif visé : atteindre le taux d’humidité de sécurité des grains pour une meilleure

conservation.

Dangers, risques Origines Bonnes pratiques, Indicateurs Moyens de vérification
mesures de maitrise ou de contréle

Biologique : Matériels Appliquer les bonnes pratiques ~ Taux d"humidité Observations et contrdle

moisissures Milieux (air, sol). ~ d"hygiéne. <12%. visuels (nature ef propreté

.(p/ichon), buctérie; Main dI(BUer ot Bien Sé(her |e mais sur des Dureté dengiﬂS dU site de SéChUQE).

insecfes, rafs, souris. ¢ 4o personne biches, glacis, claie, cribs propres  (cliquetis). Contrdle d'humidité avec

Physique : morceaux
de rafle ef de
bouteille, cailloux,

comme les enfants.

Animaux (volaille,
chien, chat efc.).

et bien entretenus.

Ne pas sécher le mais @ une
humidité relative de I'air trop
élevée (> 70 %) pouvant

réhumidifier les grains (ramasser
ou couvrir les grains si une pluie

survient).
Eliminer les grains moisis.

Absence de moisissures
sur les grains.

un humidimetre si possible
ou tests de contréle

du toux d'humidité sur
prélevement.

Test de brisure de la graine
avec les dents.

Confréle visuel de I'aspect
Sec.

Bonnes pratiques,
mesures de mailrise

Indicateurs

Moyens de vérification
ou de contréle

efc. Condifions de
séchage.
Nettoyage
Dangers, risques Origines
Biologique : Matériels de
moisissures vannage.
(plichon), bactéries,  Milieux (air, sol).
insates. Personnes.

Physique : morceaux
de rafle ef de
bouteille, cailloux,
morceaux de bois si
on utilise un plateau
(bichét) usagé pour
le vannage, etc.

Animaux (volaille,
chien, chat efc.).

Utiliser des matériels propres.

Bien netfoyer le mais afin

d"éliminer les impuretés (paille,

morceau de rafle, cailloux,

insectes et débris végétaux, grains
d"adventices, petifs grains, grains

moisis).

Nettoyer le mais dans un endroit

approprié (propre, absence
d’onimauy).

Utiliser un nettoyeur mécanique de

préférence.

Propreté des matériels.

Grains propres : taux
d'impuretés (< 5 %).

Observations et controles
visuels sur prélevement
(propreté).
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Conditionnement et stockage

Fiches de bonnes pratiques

Objectif vis¢ : obtenir des grains propres sans cailloux, poussiére, pailles, morceau de

rafle.
Dangers, risques  Origines Bonnes pratiques, Indicateurs Moyens de vérification
mesures de maitrise ou de conirdle
Biologique : Matériels Utiliser des matériels propres. Matériels propres. ~ Observations et contrdle
moisissures d'emballage ; Laisser refroidir les grains aprés Toux d'humidité visuels sur prélévement
(plichon), Milieux (air, sol).  séchage. <12%. (proprefé).
bactéries, nsectes.  peysopes, Conditionner les grains dans des sacs ~ Absence de Controle d'humidité s
Physique : cailloux,  primaux (volaile,  0U récipients propres. moisissures. possible (humidimetre).
fajouts por les chien, chat etc.).  Ne pas mélanger les grains. Emballage appropr.  Observations ef contrdle
Ipr:](:]duurzrtzl;rs Producteurs. B'ievn 'fermer les sacs ou autres Absence d'attaques phy3|q}1|§s hebdfr)mudmre
. Matériel mal récipients. de ravageurs des  POr Prelevemen
;hlgltqol;?n.es' netfoyés et sacs Stockgr le m.u'l's dqns de bonnes . stocks (insectes, d echfl|nnllzns. .
y sales. conditions, si possible dans des silos ~ rongeurs....). Contrdle phytosanitaire

fermés hermétiquement, dans des
sacs disposés en quinconce sur des
palettes isolées des murs dans un
enfrepdt propre ef bien aéré.
Utiliser de préférence des

sacs multicouches (fermeture
hermétique).

Bien conserver les grains, vérifier
I'état des moustiquaires sur les
aérations du magasin et boucher tous
les trous).

Temps entre la récolte ef le
conditionnement : une semaine qu
plus.

Limiter le temps de stockage si les
conditions ne sont pas réunies.

des stocks.

Vérification des conditions
de stockage et des
emballages.
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Transport (du champ au liev des opérations et vers I’endroit de vente)

Objectif visé : maintenir la qualité des produits conditionnés (transport dans des condi-

tions d’hygiene).

Dangers, risques  Origines Bonnes prafiques, Indicateurs Moyens de vérification
mesures de maitrise ou de controle
Biologique : Milieux (air, Transporter le mais dans de bonnes ~ Etat de propreté Inspection des emballages
moisissures véhicule de conditions (recouvrir le mais, ne des sacs et autres  ef récipients de transport.
(plichon), transport, pas s'asseoir sur les sacs, ne pas récipients de Inspection des véhicules
bactéries, virus, animaux, brovette, ~transporter avec d'autres denrées  transport. de transport (camion,
insectes. et aufres). agricoles pouvant les contaminer Nature ef propreté  brouette, efc.), nature,
Physique : cailloux,  Main d’ceuvre comme la banane, par exemple. des véhicules de propreté du véhicule et
ef. (personnel de Utiliser des camions, brouettes transport. agencement des produits.
Chimique : chargement et propres pour le fransport, éviter la  proprets de lo
mycotoxines. déchargement,  contamination des produits par le dos  tenye vestimentaire
sara ef autres d’animaux. des ouvriers de
personnes Utiliser le service d’ouvriers portant  chargement et
susceptibles d'&fre e vétements propres pour le déchargement.
dans le véhicule).  chargement et déchargement des
camions, fap-fap, efc..
S'assurer que le véhicule de transport
est bien entrefenu.
Vente
Objectif visé : maintenir la qualité des produits conditionnés.
Dangers, risques  Origines Bonnes pratiques, Indicateurs Moyens de vérification

mesures de maitrise

ou de controle

Biologique :
moisissures
(plichon),
bactéries, virus,
insectes.

Physique : saletés.
Chimique :
mycotoxines.

Miliux (air, sol).

Personnel de
vente.

Utiliser une béiche,/palette pour étaler Homogénéité des

le mais grain au point de vente. grains (couleur,
Vendre le mais dans un endroit faille).

propre. Mais grain bien propre
Recouviir les produts lors de I'étalage  © absence d'impurefés
(s'il pleut). (<3 %).

Ne pas s"asseoir sur les sacs. Prgpreté de I'endroit
Respecter les nités de mesure pour d’emlgge des

garantir une bonne transaction. produs.

Utiliser des unités de mesure propres.

Ne pas mélanger les différentes

variétés a la vente ni le mais infesté

au non infeste.

Ne pas mélanger du mais bien séché

et du mais mal séché dans les sacs

pour la vente.

Vérification des unités de
mesure (en ce qui a trait @
la quantité confenue).
Observation de I'état de
proprefé des unités de
mesure et de |"endroit de
vente.
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Fiches de bonnes pratiques

Bonnes pratiques d’hygiéne dans le transport

2. Transformation dv mais (sara transformatrice)

Achat /réception

Objectif visé : acquérir des grains de bonne qualité.

Dangers, risques  Origines Bonnes pratiques, Indicateurs Moyens de vérification
mesures de maitrise ou de contrdle
Biologique : Matériels Respecter les bonnes pratiques Fiches d"auto-contrdle  Observation et inspection
moisissures d’emballage et de  d'hygiéne (personnel, matériel, des pratiques. des stocks (nature et
(plichon), mesure. équipement, local). Taux d'humidité propreté du site) et des
bactéries, insectes.  Milieux (ai, sol). ~ Confroler 'humidité, la propreté du <12 %. embalages.
Physique : Personnes. grain et des sacs. Absence de grains ~~ Confrdle d"humidité si
morceaux de ofle  p oy (volaille,  Contrdler e remplissage, lo maturité — moisi et d'insectes. ~ possible (humidimete)

et de bouteille,
cailloux, piéces,
efc.

Chimique :
mycotoxines si les

grains sont moisis.

chien, chat, efc.).
Matiére premigre
(mdis grain).

et 'homogénéité des grains.

Utiliser des sacs, biches et marmites
propres lors du contrdle et de I'achat
(pour éviter la poussiére).

Enlever les grains sales, piqués, non
remplis avant de procéder a la pesée
avec de bons récipients de mesure
propres, sans rouille et justes (sans
fraude sur le volume).

Développer des relations privilégiées
avec de hons fournisseurs.
Réceptionner le mais en remplissant
la fiche de réception en annexe
(permet d'identifier le lot et le
fournisseur sil y a un probléme de
qualité par la suite).

Grains bien propres :
impuretés < 5%.
Homogénéité des
grains (variété,
couleur).

ou fests ef controles
physiques dans les sacs
de mais par prélévement,
humidité par controle
visuel ef par le fest de
brisure de la graine avec
les dents et le dliquetis des
grains).

Contrdle du taux
d'impuretés par tri avec
nettoyeur, tamis ou
manuel et pesée des
impuretés.
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Nettoyage
Objectif visé : obtenir des grains propres sans cailloux, poussiére, pailles, morceaux de
rafle.
Dangers, risques  Origines Bonnes pratiques, Indicateurs Moyens de vérification
mesures de maitrise ou de contréle
Biologique : Matériels Respecter les bonnes pratiques Fiches d"auto-contrdle  Observation et inspection
moisissures d’emballage. d"hygiéne (personnel, matériel, des prafiques. des stocks (nature ef
(P/ifﬁ?")l. Milieux (air, sol). ~ équipements, local). Grains bien propres :  Proprefé du site).
bacféries, insectes.  perconnes. Bien nettoyer les grains (enlever les  impuretés < 5%.  Taux d'impuretés par tri
Physique : Animau. (volaille, grains avariés et les impurefés). Homogénéité des avec nettoyeur, m’mis
morceaux d? rafle chien, chat, efc).  Utiliser de préférence un nettoyeur.  grains (variété, w mamfel 6f pesée des
et de bouteille, Utiiser des baches, « fapis »*¢ et Ccouleun). impurefes.

cailloux, piéces,
efc.

Chimique :
mycotoxines.

Matiére premiére
(mais entier).

sacs propres pour éviter la poussiere
lors de I'étalage, ne pas déposer a
méme le sol.

Ne pas poser ses pieds sur le mais.

Conditionnement et stockage des grains (voir aussi les tableaux de la production)

Décorticage /dégermage

Objectif visé : obtenir un mais décortiqué/dégermé propre, sec, avec un bon taux de

récupération.

Dangers, risques  Origines Bonnes prafiques, Indicateurs Moyens de vérification
mesures de maitrise ou de conirdle

Biologique : Matériels Respecter les bonnes pratiques Fiches d"auto-contrdle ~ Observations et contrdles

moisissures (dégermeur, d"hygiéne (personnel, matériel, des pratiques. physiques des grains

(plichon), matériel de équipements, local). Temps de décortiqués/dégermés

bactéries, insectes.  manipulation du  Décortiquer /dégermer séparément  dégermage : par prélavement

Physique : mais avant et si possible les variétés et/ou, au 8 minutes. d'échantillons.

morceaux de rafle  aprés décorficage/  minimum, par taille de grains Taux de récupération :  Faible taux de farine ef

et de bouteill, dégermuge)} siBPH  (gros, petits). 60 % et plus. mais dans le son (mesure

cailloux, pieces, non respectées. Respecter un temps minimal Plus de 70 % du son).

efc. Milieux (air). d'attente de vérificoion du bruit du e graines sont Ecoute du bruit du moteur.

Chimique : Main d'ceuvre moteur avant de lancer I'opérafion.  décortiguées.

mycofoxines. (opérateur, sara).  Respecter le temps de séjour du mais  Bon fonctionnement

Matiére premiere

(mais grain).

grain dans la chambre du dégermage. de g machine.

Etre toujours @ c6té de la machine,
et contrdler réguligrement le bruit du
moteur.

58. Tissu en plastique, lavable.
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Fiches de bonnes pratiques

Broyage

Objectif visé : obtenir un faible taux de farine et un produit fini propre, sec et sans son.

Dangers, risques  Origines Bonnes prafiques, Indicateurs Moyens de vérification
mesures de maitrise ou de contréle

Biologique : Matériels et Respecter les bonnes pratiques Fiches d'auto-contrdle -~ Observation visuelle.

moisissures équipements d"hygiéne (personnel, matériels, des pratiques. Ecoute du bruit du moteur.

(plichon), (moulin et matériel équipements, local). Taux de mais mouly

bactéris, insectes.  de manipulation  Respecter un temps minimal obtenu (minimum

Chimique : du mais avant et d'attente de vérification du bruit du 60 %).

mycotoxines, si apres le broyage).  moteur avant de lancer le broyage.  Bon foncfionnement

pfé??"w de grains ~ Milieu (air). Eviter que le moteur ne fourne @ vide  de o machine.

moisls. Main d'ceuvre au risque de conduire @ la cassure des

(opérateur, sara).  marfequx.
Matiére premiére  Etre toujours & c6té de la machine,

(mais) en et contrler régulierement le bruit

prestation de du moteur (réglages du moulin et

service. moteur pour limiter la quantité de
farine).

Utiliser des récipients et bassines
propres pour manipuler le mais avant
et aprés le broyage.

Nettoyer le moulin si autre céréale.

Tamisage

Objectif visé : obtenir des produits finis propres, secs et sans paille ni germe.

Dangers, risques  Origines Bonnes prafiques, Indicateurs Moyens de

mesures de maitrise vérification

ou de contréle

Biologique : Matériel et Respecter les bonnes pratiques d'hygigne  Fiches d’auto- Mesure des produits
moisissures équipements (personnel, matériel et équipements, contréle des finis obtenus.
(plichon), (tamiseur et local). pratiues. Ecoute du bruit du
bactéries, virus, matériel de Tamisage manuel : utiliser des ustensiles  Taux de mais moteur.
insectes. manipulation du propres, mettre des béiches propres surle  moulu obtenu Observation visuelle de
Physique : saletés. mo'[s ovant ef sol, ne pas poser ses pieds sur le mais, (minimum 60 %).  I'état de propreté du
Chimique : aprés le tamisage). - régliser le tamisage le méme jour de la Bon tamiseur.
mycotoxines, si Mmilieu (air). ~ mouture. fonctionnement de
présence de grains  Personnes Tamisage mécanique : respecter un femps  lo machine.
moisis. (opérateur, sara).  minimal dattente de vérification du bruit

du moteur avant de lancer le tamisage,
éviter que le tamiseur ne marche  vide,
tre foujours  coté de la machine, ef
contréler réguliérement le bruit du moteur,
utiliser des récipients et bassines propres
pour manipuler le mais avant et aprés le
tamisage.
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Guide de bonnes pratiques d'hygiéne et de fabrication du mais moulu

Entretien et réglage des machines (nettoyeur, dégermeur, moulin, tamiseur)

Réaliser régulierement ’entretien de la machine : graissage, niveau de lubrifiant, systeme
de refroidissement du moteur, serrage des boulons...

Pour controler et régler les machines :

— controler I’état du moteur avant les opérations (propreté du moteur, boulons, niveau
d’huile et de carburant) ;

— bien régler les lames et les tamis suivant la taille des brisures ;
— vérifier les courroies, les marteaux, etc. ;
— vérifier le chauffage du moteur.

Conditionnement et stockage du mais moulu et de la farine)

Objectif visé obtenir des produits bien conditionnés propres sans poussicre ni pailles.

Dangers, risques  Origines Bonnes pratiques, Indicateurs Moyens de vérification
mesures de maiirise ou de contrdle
Biologique : Matériels Respecter les bonnes pratiques Fiches d'auto-contrdle  Observations et contrdle
moisissures d’emballage et de  d’hygiéne (personnel, matériel, des pratiques. visuels sur prélévement
(plichon), manipulation des  équipements, local). Absence de (propreté).
bactéries, virus produifs. Laisser refroidir les produits moisissures. Contrdle de température
insectes. Milieux (air, sol).  (mais moulu et farine) avant le Emballage approprié.  ef d'humidité si possible
Physique : saletés.  Personnes. conditionnement. Absence dattaques (humidimétre).
Chimique : Ne pas ajouter du Bixa orellana de ravageurs des Observations ef contrdle
mycotoxines. (roucou) dans le mais moulu. stocks (inseces, physiques hebdomadaires
Ne pas poser les pieds sur le mais.  rongeurs. ...). par Pfé|é}'9menf
Ramasser et donner aux animaux le déchanillons.
mais tombé @ cdté, ne pas mélanger Contrdle sanitaire des
avec le mais pour alimentation sfocks.
humaine. Viérification des condifions
Conditionner les produits dans de sfockage ef des
des sacs ou sachets propres emballages.

bien étiquetés (vair les normes
d"étiquetage plus loin).

Bien fermer les sacs ou sachets (avec
une couseuse,/thermosoudeuse).
Stocker les produits finis dans de
bonnes conditions (sacs disposés en
quinconce sur des palettes isolées
des murs pour éviter la reprise de
'humidité) dans un entrepdt propre
et éré.

Utiliser de préférence des sacs
multicouches.

Limiter les temps de stockage si les
condifions ne sont pas réunies.
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Normes d’étiquetage (CODEX STAN 1-1985)
Un certain nombre d’informations doit €tre indiqué sur I’étiquette. Il faut mention-
ner notamment :

* le nom et la nature du produit. Par exemple « mais moulu fin, mais moulu
grossier, farine de mais, etc. » ;

* le poids net du paquet ;

* le nom et ’adresse de I’entreprise ;

¢ le pays d’origine ;

¢ P’identification des lots ;

+ la date de production (date de transformation) ;
¢ la date limite de consommation ;

* les conditions particulieres pour ’entreposage.

3. Commercialisation du mais moulu

Cette partie ne concerne pas directement les producteurs, les meuniers et les sara, mais
les acteurs concernés par le transport et la vente des produits finis emballés. Ces acteurs
doivent également étre sensibilisés aux bonnes pratiques d’hygiéne. Cela peut étre le role
des services de I’Etat, des organisations professionnelles ou les agents commerciaux des
unités de transformation qui peuvent également transporter les produits vers d’autres
marchés ou villes.

Le guide recommande de conditionner les produits en sacs fermés ou en sachets, donc
les bonnes pratiques retenues correspondent a ce type de vente. Le mais moulu sera
vendu dans les marchés ruraux, les épiceries de quartier, les marchés régionaux et super-
marchés (Cayes, Port-au-Prince, etc.) et les marchés institutionnels (Pam, PNCS, écoles,
orphelinats, hopitaux, etc.).
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Transport dv mais moulu conditionné (en sac ov sachet)

Objectif visé : maintenir la qualité des produits conditionnés (transport dans des condi-

tions d’hygiene).

Dangers, risques  Origines Bonnes prafiques, Indicateurs Moyens de vérification
mesures de maitrise ou de contrdle
Biologique : Milieux (air, Transporter le mais dans de bonnes ~ Nature et propreté  Inspection des sacs et
moisissures véhicule de conditions (recouvrir le mais, des véhicules de sachefs de mais.
(plichon), transport). ne pas s'asseoir sur les sacs, ne transport. Inspection des véhicules
bactéries, virus Main d'ceuvre pas fransporter avec d'aufres Propreté de lo de transport (camion,
insectes. (personnel de marchandises pouvant les confaminer  tenye vestimentaire  brouette, etc.), nafure
Chimique : chargement et comme charbon, animaux, gasoil,  des ouvriers de et propreté du véhicule
mycotoxines. déchargement,  banane, efc.). chargement et et 'agencement des
sara et qutres Utiliser des camions/brouettes déchargement. produits.
personnes propres pour le fransport.
susceptibles d'8fre  Utiiser le service d‘ouvriers porfant
dans le véhicule).  des vétements propres pour le
chargement et déchargement des
camions, fap-tap, efc..
S'assurer que le véhicule de transport
est bien entrefenu.
Vente
Objectif visé : maintenir la qualité des produits conditionnés.
Dangers, risques  Origines Bonnes pratiques, Indicateurs Moyens de vérification
mesures de maitrise ou de conirdle
Biologique : Milieux (air, sol).  Utiliser une bche ou palette propre  Propreté des biches/  Observation de I'état de
moisissures Personnel de pour étaler le mais moulu ou point  palettes et de propreté de I'endroit de
(plichon), vente. de vente. I'endroit d'étalage  vente.
bactéres, virus Vendre le mais moulu dans un endroit des produts.
insectes. propre.
Physique : salefés. Recouvrir les produits lors de I'étalage
Chimique : sila pluie.
mycotoxines. Ne pas s'asseoir sur les sacs.
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Annexe 2 — Glossaire

Bactéries — Organismes unicellulaires de 0,3 a 1 micron.

BPA - Bonnes pratiques agricoles : ensemble de conditions et de régles a mettre en pra-
tique dans la production agricole pour en diminuer I'impact sur I’environnement et en
augmenter I’efficience (agriculture durable).

BPH - Bonnes pratiques d’hygi¢ne : ensemble de conditions et de regles a instaurer et a
appliquer dans une structure afin de produire des aliments sains.

BPT - Bonnes pratiques de transformation : ensemble de conditions et de régles a
mettre en place préalablement dans une structure de transformation pour assurer la
qualité du produit.

Conditionnement — Emballage de présentation de vente d’un produit.

Contaminant — Tout agent biologique ou chimique, toute matiere étrangere ou toute
autre substance n’étant pas ajoutée intentionnellement au produit alimentaire et pou-
vant compromettre la sécurité ou la salubrité.

Contamination — Présence indésirable d’un élément dans un produit qui le rend
impropre a la consommation ou a 'utilisation.

Danger - Agent biologique, chimique ou physique, présent dans un aliment ou propre
a cet aliment, pouvant entrainer un effet néfaste sur la santé.

Désinfection — Opération qui consiste a détruire les germes microbiens d’un local en
utilisant un agent actif (ex. eau de Javel).

Détergent — Produit complexe qui contient des principes actifs permettant le décro-
chage des souillures, la mise en suspension de celles-ci pour permettre leur élimination.

Egrenage — Action d’enlever les grains de la rafle.

Etiquetage — Action qui consiste a8 mentionner sur un emballage le nom du produit, la
quantité, le fabricant, etc.

HACCP - Hazard Analysis Critical Control Point : systéme d’analyse des dangers et
points critiques pour leur maitrise. Systéme qui identifie, évalue et maitrise les dangers
significatifs de la sécurité des aliments. C’est un outil spécialement congu pour le milieu
agroalimentaire. Cette approche permet de garantir 'innocuité a tous les maillons de
la chaine lors de la production, de la transformation et de la distribution. C’est une
meéthode qui permet d’identifier et d’analyser les dangers associés aux différents stades
du processus de production ou de traitement d’une denrée alimentaire, de définir les
moyens nécessaires a leur maitrise, de s’assurer que ces moyens sont mis en ceuvre de
facon efficace et effective.

Hygiene — Ensemble de soins accordés au corps, a un local ou a un produit alimentaire
pour le maintenir propre.

Levures — Micro-organismes unicellulaires du groupe des champignons, se reprodui-
sant par bourgeonnement. Ce sont des contaminants fréquents du mais.
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Mavrmite — Unité de mesure utilisée dans les marchés pour la vente en vrac et dans les
ateliers de mouture. Une marmite de mais grain ou de mais moulu correspond a 2,7 kg.
Une marmite de farine de mais correspond a 1,8 kg.

Maturité physiologique — Elle est atteinte quand la plante présente une couleur brun
clair, certains des épis orientent vers le bas et les grains sont durs. De plus, il y a forma-
tion d’une couche noire a la base des grains (dans la coiffe ou ils se conobnectent avec
la rafle). Plus le taux d’humidité des grains est élevé lors de la récolte, plus les risques
de pertes dues aux insectes, moisissures et a la germination sont ¢levés. De méme, plus
les grains restent dans le champ (pour favoriser le séchage du produit), plus le risque
de perte par chute spontanée de grain, ou par les attaques des oiseaux, des rongeurs et
bestioles nuisibles est éleve.

Meunier — Personne qui exploite un moulin a céréales.

Micro-organisme — Etre vivant (microbes, germes) de trés petite taille dont ’observa-
tion nécessite ’emploi d’un microscope.

Moisissures — Champignons inférieurs caractérisés par une structure mycélienne, se
reproduisant par sporulation. Ce sont des contaminants fréquents de ’atmospheére.

Nettoyage — Opération consistant a séparer les grains des corps étrangers comme les
cailloux, et d’autres débris végétaux (enveloppes, grains brisés, avariés, moisis, etc.).

Point critique — Stade ou phase du processus de production/transformation pendant
lequel une surveillance doit étre exercée pour prévenir ou éliminer un danger menacant
la qualité d’un aliment ou bien le ramener ce dernier a un niveau (seuil) acceptable.

Récolte — Opération consistant a recueillir les parties utiles d’une plante. Elle doit avoir
lieu quand tous les éléments nutritifs sont développés et les parties comestibles ont le
degré de maturité convenable pour des utilisations ultérieures.

Risque — Fonction de la probabilité d’un effet néfaste sur la santé et de la gravité de cet
effet, résultat d’un ou de plusieurs dangers dans un aliment.

Sara — Appelée aussi Madan sara, Madam sara (ou Dames sara), elles sont des intermé-
diaires ambulantes qui achétent les productions vivrieres directement aux producteurs
agricoles en province et approvisionnent les grands centres urbains. Le nom de Madam
sara vient du nom courant d’un oiseau migrateur, la fauvette couturiére. Ces oiseaux,
vivant en colonie, établissent leur nid prés des champs a I’approche des récoltes. Ils
ont la réputation d’étre trés bruyants. Par analogie, les Haitiens ont désigné sous cette
appellation les femmes qui vont dans les zones reculées du pays, y achétent la production
agricole et ’acheminent vers Port-au-Prince et qui, selon la rumeur populaire, ont des
conversations bruyantes dans les camions qui les aménent dans la grande métropole.

Séchage — Phase du systéme d’opération post-récolte au cours de laquelle les produits
se déshydratent rapidement jusqu’a un taux d’humidité appelé « taux d’humidité de
sécurité », ce dernier permettant une bonne conservation des denrées.

Tracabilité — Capacité de retracer, a travers toutes les étapes de la production, de la
transformation et de la distribution, le cheminement d’une denrée alimentaire.
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a I'atelier de validation du 31 juillet 2018

Annexes

Nom Prénom Sexe Acteur/linstitution (ommune
Exa Daniel M Planteur Camp-Perrin
Argant Pierre M Planteur Chantal
Desir Dioné M Planteur Tiburon
Pierre-Louis Venite F Sara Tiburon
Jean Baptiste Jean Fenel M Meunier Torbeck
Jean Jn Mirdouin M DDAS Cayes
Saintus J-Raymond M Ferme de Lévy Camp-Perrin
Remuzat (loude M DDAS/Assistant technique Secal Cayes
Laguerre Max-Well M Meunier Torbeck
Hlionard Durand M Planteur Torbeck
Saint Jean Gérard Dody M Planteur Torbeck
Alcius Romain M Meunier Torbeck
Saintélus Jean-Michel M (RS Cayes
Blanc Jocenel M Meunier Cayes
Similien Arséne M American University of the Caribbean  Cayes
Desroches (aleb M (aposac Camp-Perrin
Clergé Abélard M Caposac Camp-Perrin
Clergé Estimé M Meunier Camp-Perrin
Pierre Yves-Saibert M Planteur Camp-Perrin
Lucien Jean-Matus M DDAS/Responsable Secal Cayes

Duré Wilner M DDAS/Secal Cayes
Broutin (écile F Gret France

Peril Lucie F Sara Chantal
Domercant Labon M Sara Chantal
Sanon Wilia F Sara Chantal
Peril Julienne F Sara Chantal
Magloire Eligssaint M ORE Camp-Perrin
Amboise LA. Wiling F American University of the Caribbean ~ Cayes
Romelus Dulng F Meunier Les Anglais
Laiens Adeline F Sara Les Anglais
Dajolly Wilfrid M Planteur Les Anglais
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Nom Prénom Sexe Acteur/linstitution Commune
Caséus Jucqueline F Sara Cayes
Massénat Anise F Sara Camp-Perrin
Abélard M. Matude F Sara Camp-Perrin
Laurore Sophia F Sara Torbeck
Adonis Jean Wille M Planteur Torbeck
Louis Lucie Nicole F Sara Cayes
Sylné Sonia F Sara Camp-Perrin
Louis Joseph M Planteur Cayes
Chéry Jean Mezon M Planteur Cayes
Marquis Libongse F Sara

Vancol Antoine M Meunier Camp-Perrin
Junior Méthélus M Gret Cayes
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Annexe 4 — Méthodes de calcul du taux d’humidite,
du taux d’impuretés et du taux de décorticage

Méthode de calcul du taux d’humidité

= Le son et la sensation de grains (test traditionnel, imprécis). Quand les grains
sont bien séchés, ils deviennent plus durs et plus secs. Pour cette raison, quelqu’un
ayant beaucoup d’expérience peut détecter si les grains sont au-dessus ou en dessous
de la limite pour un stockage sain, en les croquant, pingant ou grace a leur cliquetis
quand on les verse.

= Couteau (test traditionnel, imprécis). On prend un grain puis on y place la lame.
Aprés frappement avec la main, si les deux bords du grain restent collés au couteau, on
conclut que le taux d’humidité est supérieur a 15 % ; S’ils s’écartent du couteau, on
conclut que le grain est suffisamment sec pour une meilleure conservation.

= La méthode du sel (test traditionnel, imprécis). Le sel sec peut absorber 'humi-
dité du grain. Ce principe peut étre utilisé pour déterminer si un échantillon de grain
a un taux d’humidité supérieure ou inférieure a 15 %. Il faut prendre une bouteille
(ou bocal) en verre propre et seche d’une capacité d’environ 750 ml, avec un bou-
chon qui la rend étanche a P’air et un peu de sel commun bien sec (séché au soleil ou
dans un four). On remplit un tiers de la bouteille avec I’échantillon de grain (250 g a
300 g). Apres avoir ajouté deux ou trois cuillerées a soupe de sel (20 ou 30 g), fermer
la bouteille hermétiquement avec son bouchon puis I’agiter vigoureusement pendant
1 minute. Si, aprés 15 minutes de repos, le sel adhére au coté de la bouteille, alors le
taux d’humidité du grain est supérieur a environ 15 % et n’est donc pas adéquat pour
’entreposage. Si le sel ne colle pas a la bouteille, le taux d’humidité du grain est infé-
rieur a 15 % et est donc sans danger pour le stockage.

= Sachet (test traditionnel, imprécis). On prend un peu de grain et le met dans un
sachet au soleil pendant quelques heures. Si on observe la condensation d’un peu
d’eau a la surface du sachet, c’est que le taux d’humidité est supérieur a 12 %.

= Humidimétre (test moderne, précis). La mesure du taux d’humidité doit se faire
selon la méthode décrite dans la notice de ’humidimeétre.

= Etuvelfour. Méthode utilisée généralement dans les laboratoires.
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Méthode de calcul du taux d’impuretés

= Prélever un échantillon de mais grain avant nettoyage (environ 1 kg) bien mélangé (a
différents endroits du sac).

= Peser I’échantillon.

= Trier manuellement.

= Peser les écarts.

= Calculer le taux d’impuretés (en pourcentage) = poids des écarts x 100 / poids total.
= Ne pas recevoir le mais si le taux d’impuretés est supérieur a 5 %.

Méthode de calcul du taux de brisures

Taux de brisures = masse totale des grains brisés x 100 / masse de I’échantillon.

Méthode de calcul du taux de décorticage et du taux de récupération

= Peser un lot de mais grain brut avant de le mettre dans le décortiqueur/dégermeur.
= Peser le son apres séparation (enlévement du péricarpe et du germe).
= Calculer le taux de décorticage = poids du son x 100 / poids du mais grain brut.

= Taux de récupération = (masse de grain décortiquée / masse de grain brute) x 100 ou
(masse de grain brute — masse son / masse de grain brute) x 100.
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Annexe 5 — Fiche d’enregistrement a la réception

Date de Nom du Quantité fournie Lieu Taux Saison
réception fournisseur (en marmite, kg, sac)  de provenance d’humidité de production
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Annexe 6 — Exemple de plans des locaux
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Source : Dossier d’ aménagement de 'unité de la coopérative agricole de Sovo, Centre de recherche, de développe-
ment et de construction (CREDCO, firme responsable de ’aménagement des unités encadrées par le projet).
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Ce guide a été congu pour les différents acteurs de la filiére impliqués dans la réali-
sation des opérations de production, transformation et commercialisation du mais
afin de concourir a la mise en marché d’un produit de bonne qualité.

Il peut étre appliqué par les exploitations familiales et petites entreprises. Les grandes
entreprises peuvent s’inspirer de ce guide pour la mise en place de leur méthode
HACCEP. 1l peut également étre une référence pour les animateurs, conseillers et
techniciens (y compris les agents de ’Etat) évoluant pour le renforcement des
capacités des différents acteurs de la filiere et ’'amélioration de la qualité des pro-
duits locaux en Haiti.

11 récapitule les bonnes pratiques d’hygiéne, de production et de fabrication pour
chaque acteur (maillon de la chaine de production, transformation et commercia-
lisation du mais) pour obtenir un produit fini de qualité supérieure et, en méme
temps, assurer la sécurité du consommateur.

Validé par les techniciens des institutions telles que caisses populaires, structures
¢tatiques, ONG, universites, ce guide demeure cependant d’application volontaire

Il devra étre diffusé dans tout le pays et transposé en support de formation et d’in-
formation pour tous les acteurs de la filiére mais, les institutions d’appui et les
professionnels de I’Etat, afin qu’il puisse effectivement contribuer au développe-
ment de la technologie post-récolte et, en particulier, celle de la transformation
du mais.



