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Résumé

RESUME

Ce travail a pour objectif d’évaluer la qualité roigiologique de I'eau et de la
glace utilisées en fonction des traitements égdaratipliqués dans les industries
halieutiques au Sénégal. C’est une étude rétraspe@alisée au laboratoire de
microbiologie des aliments de I'Ecole Inter-EtatssdSciences et Médecine
Vétérinaires de Dakar (EISMV). Elle consiste eméermination des procedes
de traitement appliqués actuellement dans les indadalieutiques au Sénégal.
Elle vise a apprécier le niveau de contaminatiofiedai et de la glace, aprés le
traitement a travers des analyses bactériologigBes. ailleurs, elle permet
d’évaluer l'efficacité des traitements appliqués fenction des niveaux de
contamination obtenus. 100 échantillons d'eau etgtice issus de cing
entreprises (1, 2, 3, 4, et 5) ont été analysémison de 20 par entreprise.
découle de cette étude que I'eau est adoucie Ipatifin et assainie aux rayons
ultra-violet puis au chlore dans toutes les usipeguétées. Des résultats
obtenus, il ressort que 79% des échantillons satidfaisants pour la flore a
22°C, 16% acceptables et 5% non satisfaisants awer moyenne de
contamination de 210,81 germes par ml. 76% desnéttbas sont satisfaisants
pour la flore a 37°C, 16% acceptables et 8% nasfaeants avec une moyenne
de contamination de 68,17 germes par ml. 98% ddwmnéilons sont
satisfaisants pour absence de coliformes thernratti® Tous les échantillons
sont satisfaisants pour absence d’ASR, d’entéraoqtide salmonelles.

A I'échelle industrielle, ces résultats montrenedes entreprises 2 et 3 ont des
produits (eau et glace) de niveau de contamingiansatisfaisant.

Globalement, ces résultats sont satisfaisants. di#érences de niveau de
contamination observées au sein des entreprisdgréria méme procédé de
traitement épuratif, pourraient étre dues a unefiisance dans la maitrise de
ces procédés au sein des usines concernées.



Résumé

ABSTRACT

This work aims to evaluate the microbiological dyabf water and ice with
respect to the purification treatments used in f@bcessing industries in
Senegal. It is a retrospective study carried outhat of food microbiology
laboratory of EISMV of Dakar. It consists on theedmand of the determination
of the treatment procedure currently used in fisbcessing industries in
Senegal. On the other hand, it aims at appreci#ti@devel of contamination of
treated water and ice through bacteriological ngstin addition, it enables us to
evaluate the efficacy of treatments used with respe the levels of
contamination obtained. 100 samples of water aadrmm five companies (1,
2,3,4 and 5) that is 20 samples per company wealyzed. This study reveals
that water is softened by filtration and is pudfieith the ultra-violet rays then
with chlorine in all the factories surveyed. Frone tresults obtained, it can be
seen that 79% of the samples were satisfactorthioflora at 22°C, 16% were
acceptable and 5% unsatisfactory with an averagegagonation of 210.81
germs per ml. 76% of the samples were satisfadtoryhe flora at 37°C, 16%
acceptable and 8% unsatisfactory with an averagtgonation of 68.17 germs
per ml. 98% of the samples were satisfactory faseabe of thermotolerant
coliforms. All the samples were satisfactory foisace of SRA, enterococci
and salmonellas.

On an industrial scale, these results showed thrapanies 2 and 3 did not have
very satisfactory levels of contamination.

Overall, these results are satisfactory. The diffees in levels of contamination
observed among the companies, in spite of the Saumdication treatment
procedure, could be due to insufficient commanduiming these procedures in
the factories concerned.
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Introduction

Introduction

Le secteur de la péche joue un réle considéralile Haconomie sénégalaise.
En 2009, les résultats généraux de la péche maritimontrent une
augmentation des débarquements et de la valeur emriale des produits,
respectivement de 15,5% et de 50% par rapportrid@ 2008. Les données
globales sont de 443 056 tonnes en quantité eR580milliards de FCFA en
valeur, contre 383 598 tonnes pour une valeur @826 milliards de FCFA en
2008 [28]. Cependant, les produits de la péche peuventitgrsun danger
pour le consommateur, suite a une contaminatiortébanne. Cela peut
perturber les échanges commerciaux et entrainemanque a gagner, du
chémage et des litiges. Le Sénégal a connu dutambhde 2009 deux (02)
notifications d’alertd7] liees a la présence de salmonelles dans deuXd?2)
de poissons produits par une usine de la 2@k En 2010, 7,69% des alertes
sanitaires étaient d’ordre microbiologiq{#7]. L'une des causes possibles a
cette situation pourrait étre l'utilisation d'eaantaminée pour le traitement des
produits et la production de glace dans les engeprde transformation des
produits halieutiques[36]. Pour prévenir les altérations de la qualité
commerciale et les intoxications alimentaires d'ueau polluée chez le
consommateur, les industriels du domaine de la goé&uohttent en place des
dispositifs de traitement de I'eau avant son us&yefaisant, les traitements
épuratifs de I'eau appliqués dans les industrieBeltaqjues au Sénégal
permettent-ils de réduire a un niveau acceptablota bactérienne des eaux
utilisées ? Selon SYLLA et coll31], I'eau traitée aux rayons ultraviolets et au
chlore est moins contaminée. Ainsi, cette étudeoar wbjectif d’évaluer la
gualité microbiologique de l'eau et de la glacelisdes en fonction des
traitements épuratifs appliqués dans les industra®utiques au Sénégal. De
facon spécifique, il s’agit de :

e connaitre les procédés de traitement épuratif egul’dans les industries
halieutiques ;

» apprécier le niveau de contamination de I'eau etladglace apres le
traitement ;

» évaluer l'efficacité des traitements appliqués emcfion des niveaux de
contamination.

Ce travail comprend deux parties. Une premiéregadnsacrée a la synthese
bibliographique avec un premier chapitre énoncastttaitements épuratifs de
'eau pratiqués dans les industries de produitdettidues. Le deuxiéme

chapitretraite de I'importance de I'eau et de la glace dees industries. La

deuxieme partie est consacrée a I'expérimentatdie. présente le matériel et
les méthodes utilisés. Les résultats obtenus y s$odigués et discutés

également. Enfin, quelgues recommandations somiufiées.
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Syntheése Bibliographique

Chapitre 1 : Traitements épuratifs de I'eau

L’eau disponible dans la nature n’est souvent pasédiatement utilisable pour
la consommation humaine, encore moins pour l'inteistiimentaire. En effet,
lors de sa circulation dans le sol ou a la surtieda terre, elle se pollue en se
chargeant de matiéres en suspension ou en sol(iganismes vivants :
plancton, bactéries, virus ; particules d’argildépris végétaux ; sels divers :
nitrates, chlorures, sulfates, etc ; gaz ; acideiue fluvique ; pesticide$23].
Ainsi, I'eau d’alimentation ou celle destinée andlustrie peut subir des
traitements autorisés en vue d’améliorer ses @salit5]. L'objectif du
traitement est alors de protéger les consommateersmicro-organismes
pathogénes et d’'impuretés désagréables ou dangsrngogr la santé.

.1. Procédés d’adoucissement

Ces procédés ont pour but d’adoucir 'eau brute dove) en éliminant le
maximum de sels minéraux.

[.1.1. Sédimentation

Elle est la plus simple et consiste a stocker I'éans des réservoirs pendant un
temps plus ou moins long. Les matiéres en susperssadéposent, entrainant
avec elles les micro-organismed].

[.1.2. Coagulation et floculation

Ici, I'eau recoit un réactif destiné a provoquexgfjlomération de ces particules
en suspension en agrégats floconneux. La masse&doest appelée le "floc".
Les réactifs généralement employés sont des sés da d’aluminiun10].

[.1.3. Décantation ou flottation

Ce sont des procédés qui interviennent apres lgutatéon-floculation. L'eau
coagulée et floculée entre dans le décanteur sseiteéduite de facon a éviter les
turbulences. Les flocs se déposent au fond de lamer et I'eau clarifiée est
récupérée en surface. A l'inverse, la flottationgiste a favoriser la clarification
par entrainement des particules en surface, grécgénération de bulles d’air,
gui s’accrochent aux matiéres en suspension etflaog. Les flottants sont
récupérés en surface par bras radadi.

[.1.4. Filtration

Elle est généralement réalisée apres la décantatida flottation (cas des eaux
de surface). Mais elle peut étre mise en ceuvretdimeent apres une coagulation
(cas des eaux souterraines). Elle permet de reEnimatieres en suspension
non piégees lors des étapes précédentes. Ellatssufamatériaux classiques
(sable) ou sur membraifi&4].
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|.2. Procédés d’'assainissement

lls consistent en une oxydation chimigue avec des@ chlorés, I'ozone ou les
rayonnements ultraviolef43].

[.2.1. Chloration

Elle est actuellement le procédé de désinfectiguiue fréquemment rencontré,
a la fois pour le prix de revient du chlore et psarsimplicité de mise en ceuvre.
Ses atouts résident dans son pouvoir algicide ¢hbeicte ou bactériostatique.
Les désinfectants a base de chlore se caractépaeie fait que leur action se
maintient durablement dans I'eau. Le maintien dawx résiduel de chlore libre
permet d’inhiber les reviviscences et les multgtiiens bactériennes le long de
la filiere de traitemenfl7]. C’est la raison pour laquelle seuls le chlordeet
dioxyde de chlore sont utilisés pour la protectioirréseau. L'eau de Javel est le
plus souvent utilisée. Dans certains cas, les ahlores sont employées (plus
stables mais moins bactéricides que le chlore minddans d’autres cas c’est le
bioxyde de chlore qui est appliqgué (largement phisrobicide que le chlore
minéral mais onéreux et d’'une mise en ceuvre corapleussi il génere dans
'eau désinfectée des ions chloritd8y], [18]. La chloration s’utilise pour
inactiver les virus et les bactéries végétativesrdvanche, le chlore n’inactive
pas les protozoairg25].

[.2.2. Ozonation

L’ozone est trés fréquemment utilisé par les usdeproduction d’eau potable
a partir d’eaux de surface, pour son grand poudéginfectant. Il est efficace
vis-a-vis des virus (polio, rotavirus, etc.), dg@ores bactériennes et certains
protozoaires Giardia, Cryptosporidium etc.) [17]. Toutefois, I'ozone est
codteux et sa mise en ceuvre est relativement camp8l]. Pour que la
désinfection soit efficace, elle doit se faire arag] absence de turbidité (< 1
UTN). L’'ozone ne convient pas a la protection dsegd en raison de sa courte
demi-vie[25].

[.2.3. Rayonnements ultraviolets

Si les rayons ultraviolets (UV) constituent en t@uémier lieu un mode de
désinfection, ils détruisent aussi, selon leur dasetains micropolluants. Les
rayons ultraviolets ont un pouvoir germicide éle€éntrairement au chlore et
au dioxyde de chlore, la désinfection par UV déteificacement les agents
pathogénes tels qu€ryptosporidium Giardia, les amibes, etc. lls peuvent
s’utiliser sans autre traitement si la compositier’eau brute le permet : en cas,
par exemple, d'eau de nappe ou de source de tmesebqualité. Les UV
endommagent le code génétique (ADN ou ARN) des auiganismes, d’ou
perturbations métaboliqgues et perte de leur amitad proliférer. Mais le
principal avantage des UV réside dans le fait guié génerent pratiguement
aucun sous-produit et n’utilisent aucun produitndque. Par ailleurs ils
n'ajoutent ni odeur ni goGt a I'eau. En revancles, UV ne protégent pas le
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réseau de distribution car leur action est limitess le temps. D’ou pour
prévenir la recroissance bactérienne, il faudrd soe eau biologiquement
stable, soit une protection du réseau par addd®rchlore ou de dioxyde de
chlore [25], [34]. La longueur d’onde la plus efficace est de 2587 [17].
Cependant, le rendement diminue nettement si kshurouble ou contient des
matieres organiques en dispersion, d’ou la nééedsitprocéder a une filtration
préalable.

L’efficacité d’inactivation du chlore et de I'ozonmésentée atableau | est
exprimée par l'indice c*t (en mg.mift), & savoir le produit de la concentration
efficace de désinfectant ¢ par la durée t d’expmsid ce produit. Par analogie,
I'efficience d’'une désinfection au moyen de ray@hs est donnée par la dose
UV, établie sur la base de la puissance du rayoantret de la durée
d’exposition (en J.fA). Les données portent sur un pH neutre et uneéenpe
de 5°C.

Tableau I: Comparaison des procédés de neutralisation basdéndice c*t
(en mg.mint) et la dose UV (J/A), qui permet d’inactiver 99% des
microorganismes présents

Micro-organismes Procédeés de stérilisation

chlore | dioxyde de chlorq ozone uv
bactéries
micro-organismes aérobies 0,08 0,13 0,02 ++
revivifiables
Campylobacter jejuni ++ ++ ++ 34
entérocoques ++ ++ ++ ++
Escherichia coli 0,03-0,05 0,04-0,08 0,01-0,02 30-8(
Salmonella ++ ++ ++ 20-120
Shigella ++ ++ ++ 12 49
Vibrio cholerae ++ ++ ++ 14
virus
Adenovirus 0,7-2,5 450-1050
Enterovirus 1,1-4,0 6,7-12,8 0,1-0,8 70-18(
Norovirus +/- ++ ++ +
Rotavirus 0,01-0,05 0,2-2,1 0,01-0,06 150-190
Protozoaires
Cryptosporodium 510-7200 40-120 5-10 <10-59
Giardia 12-630 7,2-42 0,3-2,0 | <20-100

Source {25]

Si l'indice c*t manque, le signe (++) signifie gleeprocédé est bien adapté a la
neutralisation et (+) pour adapté. Le signe +/nifig en partie adapté. Par
contre, le signe (-) signifie que le procédé eatiguement inefficace.
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L’eau doit étre traitée avant sa consommation. figt,d’eau source de vie ne
remplit pas toujours les criteres de qualité chimigt microbiologique. Ainsi,
en dépit de sa grande importance en agro-alimentalle peut étre source de
dangers avec de sérieuses conséguences sanitairde ponsommateur.

Chapitre Il : Industrie halieutique : importance de I'eau et de la glace

[I.1. Importance de I'eau en industrie halieutique

L’eau réunit un ensemble exceptionnel de proprigtéssiques et chimiques :
elle est soit solvant, soit fluide thermique ou giement liquide facile a
manipuler. Ces propriétés expliquent pourquoi I'ezsi impliquée dans la
plupart des fabrications industrielles. Elle perrdet réaliser de nombreuses
fonctions ou opérations. Ainsi, elle est le seulyeroutilisé dans les industries
agro-alimentaires pour le lavage des denréespdas et des installatiofi33].
Par exemple les besoins en eau sont de I'ordreSd& Dni par tonne de poisson
a laver. Elle intervient dans le transport, lesrapéns de prétraitement des
poissons, la fabrication de la glace. Aussi, ek iedispensable lors des
opérations de filetage, de marinade, de congélatiale mise en conserj&l],
[11]. C’est dire combien son usage est immuable dansecteur d'activite.
Mais, cette eau doit étre potable ou propre. Lderggntation européenri],
[8] la classe en différents types :

= Eau potable : I'eau satisfaisant aux exigences minimales fixgas la
directive 98/83/CE relative a la qualité des eawsstidées a la
consommation humaine.

= Eau propre : I'eau de mer ou saumatre naturelle, artificiellgoarifiée ne
contenant pas de micro-organismes, de substancees®u de plancton
marin toxique en quantités susceptibles d'avoir innilence directe ou
indirecte sur la qualité sanitaire des denréesealtaires

= Eaux destinées a la consommation :

a) Toutes les eaux, soit en I'état, soit apres trateindestinées a la boisson,
a la cuisson, a la préparation daliments, ou autdks usages
domestiques, quelle que soit leur origine et gesHoient fournies par un
réseau de distribution, a partir d’'un camion-ciéeon d’un bateau-citerne,
en bouteilles ou en conteneurs;

b) Toutes les eaux utilisées dans les entrepriseselaites pour la
fabrication, la transformation, la conservationlacwcommercialisation de
produits ou de substances destinés a la consommiatimaine, a moins
gue les autorités nationales compétentes n'aiamliéjue la qualité des
eaux ne peut affecter la salubrité de la denréeealiaire finale.
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[I.2. Importance de la glace en industrie halieutigie

Une partie de I'eau utilisée en industrie halieugicest transformée en glace.
Elle est utilisée dans les usines des produitag#&the pour le refroidissement
de ces produits. L'abaissement de la températiartitdes divers phénomenes
dont les denrées périssables en cours d'évolutinoh s siege : phénomenes
chimiques (respiration, oxydation, réactions enzyaqo&s et micro-organiques).
Le froid constitue un agent de stabilisation de dmwréeg32]. Par exemple, la
durée de conservation des crevettes est de 6 hausrapérature ambiante et
entre 3 et 5 jours sous glace. Par ailleurs, atsabel I'entreposage sous glace, il
y a diminution de la teneur en sulfites, additiflisd pour prévenir le
noircissement des crevettf¥)]. Elle comporte de nombreux avantage4],
tels que:

= son pouvoir réfrigérant treés important pour un pad volume donné;

= son pouvoir inoffensif, si elle est fabriquée aded'eau saine ;

= sa facilité de transport et son faible colt deawstyi

= son aptitude a refroidir les produits de péchedaah possible une

réfrigération rapide.

Certes I'eau revét une importance considérabledessprocédés de fabrication
des produits de la péche. Cependant, elle peusétmee ou vecteur de dangers
notamment d’ordre bactériologique.

[1.3. Analyse des dangers liés a I'eau
[1.3.1.Flore bactérienne de I'eau

Les bactéries sont ubiquitaires dans la natur@sEkE trouvent dans tous les
milieux : air, sol, eau et méme dans/sur d’auttessévivants. Les eaux font

donc partie des éléments avec l'air et les solssqit hébergent des especes
autochtones, soit véhiculent des bactéries enitraimminées par ’lhomme, les

animaux et les plantes. L'objectif de I'analyse tBaologique d’'une eau n’est

pas d’effectuer un inventaire de toutes les espgrésentes. Il s’agit de

rechercher soit celles qui sont susceptibles d’pa#hogenes soit, ce qui est
souvent plus aisé, celles qui les accompagnent. déesieres sont les plus

nombreuses et souvent présentes dans l'intestimdesmiféres. Elles sont, par
leur présence, indicatrices d’'une contaminational&&c On peut noter que

I'absence de contamination fécale ne laisse enpiiésager I'absence d’espece
potentiellement pathogene (exemple : [égioneflssudomonas.) [26].

11.3.1.1. Bactéries indicatrices de pollution egfficacité de traitement

Deux principaux types d’indicateurs sont a disteiguLes indicateurs de
contamination fécale permettent d’apprécier, aves pu moins de sdreté ou de
précocité, le risque d'une contamination par dediames fécales pouvant
veéhiculer des micro-organismes pathogenes. Lescatwlirs d’efficacité de

7



Syntheése Bibliographique

traitement permettent d’évaluer la qualité d'unitérment de désinfection de

'eau vis-a-vis de micro-organismes pathogenes danprésence peut étre

redoutée dans I'eau brute utilisée. En généralpémes germes sont utilisés
dans l'une ou lautre des situations. Si dans cesxdcas, les modalités

d’interprétation des résultats sont entieremeri€dihtes, les techniques de mise
en évidence sont par contre le plus souvent trisines.

[1.3.1.1.1. Micro-organismes aérobies revivifiables

Cet ensemble regroupe les bactéries se dévelogpastles conditions aérobies
habituelles de culture. Les micro-organismes aémolevivifiables sont des
indicateurs de pollution soit :

= dans les eaux de tres bonne qualité microbiologiqune on veut eéprouver
la protection vis-a-vis de toute contamination. G®nt donc
essentiellement les eaux souterraines, de nappémgdes ou alluviales,
gui sont soumises a cet examen, mais aussi lesdmgyrface comme
celles de certains lacs loin des rives.

= dans les réseaux : une augmentation de la contienttzactérienne en
aval de la station de pompage ou de traitementélwat interprétée soit
comme une multiplication interne de bactéries anrista I'entrée du
réseau, soit comme une intrusion de I'extérieursdeglui-ci, au niveau
des réservoirs ou des canalisations.

lls sont également utilisés comme indicateur dieffité de traitement, en
particulier des traitements physiques tels queltiation, qui devrait entrainer
soit une trés forte diminution de la concentratlmactérienne par rapport a
I'entrée, soit méme une absence de bactfs

[1.3.1.1.2. Coliformes

Le terme de « coliformes » ne correspond pas aéheition microbiologique
stricte. Sous ce terme est regroupé un certain romiespéces bactériennes
appartenant en fait a la famille désterobacteriaceaet qui partagent certaines
caractéristigues biochimiques. Selon [I'Organisatidnternationale de
standardisation (ISO), le terme « coliforme » cgpmd a des organismes en
batonnets, non sporogénes, Gram négatif, oxydagatifwe, facultativement
anaeérobies, capables de croitre en présence dailgeies ou d’autres agents de
surface possédant des activités inhibitrices dessaace similaires, et capables
de fermenter le lactose (et le mannitol) avec petdn d’acide et d’aldéhyde en
48 heures, a des températures de 35 a J26ICIls comprennent entre autres
les genres :Escherichia Citrobacter, Enterobacter Klebsiellg Yersinig
Serratia Les coliformes thermotolérants (anciennementcaud® ») sont ceux
gui se multiplient a 44°C. Il s’agit entre autres@speces suivante€itrobacter
freundii, Citrobacter diversus, Citrobacter amaldicas, Enterobacter
aerogenes, Enterobacter cloacae, Escherichia cilgbsiella pneumoniae,

8
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Klebsiella oxytoca, Moellerella wisconsensis, Massi enterocolitica. Les
coliformes sont intéressants car un tres grand merdklentre eux vivent en
abondance dans les matieres fécales des animaargackaud et de ce fait,
constituent des indicateurs fécaux de la premmmortance. Par ailleurs, leur
résistance aux agents antiseptiques, et notamruetrtilare et a ses dérivés, est
voisine de la résistance des bactéries pathogésieésws desquelles ce type de
traitement est instauré ; ils constituent donc ohecateurs d'efficacité de
traitement.

11.3.1.1.3. Entérocoques

Anciennement la |égislation parlait de « streptamsgfécaux ». Sous cette
dénomination générale, il faut entendre I'ensendele streptocoques possédant
la substance (acide teichoique) antigénique carstig@e du groupe D de
Lancefield, c’est-a-dire essentiellemerEnterococcus faecali€. faeciumE.
durans E. hirae, Streptococcus bovis, S. sui®t S. equinus lls sont
généralement pris globalement en compte comme @mwsins de pollution
fécale, car tous ont un habitat fécal. On dit nemaht recherche des
entérocoques intestina{&6].

[1.3.1.1.4. Bactéries anaérobies sulfito-réductsce

On regroupe sous la dénomination d’anaérobiestsuducteurs (ASR) un
ensemble hétérogéne de germes, habituellementma @rsitif, sporulés ou non,
qui cultivent en anaérobiose avec réduction des$itesilen sulfures. Les
principaux germes sont sans doute les clostrifidé$ Le plus souvent, les
indications attendues concernent :

» ['origine de la pollution: Elles sont souvent cmlgées comme des
témoins de pollution fécale. La forme spore, beapqaus résistante que
les formes végétatives des coliformes fécaux esstteptocoques fécaux,
permettrait ainsi de déceler une pollution fécalacienne ou
intermittente ;

» la protection d’'une nappe ;

» [l'efficacité d’un traitement physique ;

» l'origine d’odeurs nauséabondes : les bactériefitGuéductrices sont
incriminées dans les phénoménes de corrosion gasiujui entrainent
ces odeurs ;

« la présence de certaines especes constitue uranogid’ordre sanitaire :
C’est le cas d€lostridium perfringens

11.3.1.2. Bactéries spécifiques

Il existe une grande variété de bactéries pathageme potentiellement
pathogenes (opportunistes) pour 'homme dans tesisypes d’eaux. Celles-ci
vivent ou survivent dans I'environnement, soit @oant des rejets humains,

9
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eliminées par des sujets malades ou des portenss sait étant autochtones et
pouvant s’adapter a ’lhomme.

[1.3.1.2.1. Salmonelles

Les salmonelles sont en général considérées comthegenes bien que leur
virulence et leur pathogénése varient énormémenfievres typhoides,
salmonelloses systémiques, gastro-entérites, mdxciions alimentaires. Les
hotes naturels des salmonelles sont la populatiomaime, les animaux
domestiques, les volailles et le bétail ainsi gednimaux sauvages, y compris
les oiseaux communs. Humains et animaux peuvantr@r dans les selles des
salmonelles non seulement en cas de maladie mass an tant que porteurs
asymptomatiques. Les salmonelles peuvent doncpéfisentes dans I'eau des
égouts agricoles et domestiques, les eaux douaEsnpris les eaux potables et
les nappes phréatiques, ainsi que I'eau de meméthode de recherche de ces
micro-organismes découle de deux données : d'umt lpar présence en
nombre relativement faible dans les eaux ainsilguedifficulté d'y survivre ;
d'autre part l'existence habituelle d'un nombre artant de germes
d’accompagnement, d’origine fécale (coliformes,etiocoques) ou non
(PseudomonasAchromobacter etc.). Ces germes, plus nombreux, entrent en
compétition avec les salmonelles éventuellemensgmt&s qui sont alors
inhibées. Ces constatations entrainent l'obligatidutiliser des milieux
d’enrichissement sélectif, dans le but d’inhiberdéveloppement des autres
bactérieg26].

[1.3.1.2.2. Autres bactéries spécifiques

Campylobacter jejuni Cette bactérie a Gram négatif est composée dephs
genres qui sont parfois thermotolérants. Cetteébigcest omniprésente dans les
paturages et les élevages. L’'agent pathogéne reeivetalors souvent dans les
eaux superficielles et les eaux bryt2s).

Legionella: Les Legionella sont des germes de l'eau présents en quantités
modérées dans les réservoirs naturels, mais capaleleproliférer dans les
réseaux mal maitrisés. lls peuvent contaminer limenpar inhalation d’aérosols
contaminés et provoquer chez certains individus pneumopathie parfois
grave (Iégionellose due lzegionella pneumophi)aou une fievre (« fievre de
Pontiac »)26].

Pseudomonas aeruginosaCes germes sont tres répandus dans la nature : ai
eau, sol, produits végétaux. lls sont le plus sougaprophytes des végétaux.
Mais, ils peuvent s’adapter a 'homme et sont chgzal’engendrer des troubles
digestifs[16].

Staphylocoques pathogénesTres répandus dans la nature, ils sont doués de
capacités de développement et de résistance impestdls sont saprophytes de

la peau et des muqueuses des étres vivants. Cenqfait des agents de
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contamination par manipulation. L’espece pathogesiStaphylococcus aureus
a coagulase positivézlle produit une entérotoxine thermostable qu'ébere
dans les aliments qui supportent sa croissance@utrence I'eau. Cette toxine
est rarement mortelld6].

Vibrion cholérique : Sa recherche est utile quand une épidémie risiguse
propager par suite de la présence de malades quordeurs de germes en
provenance de I'étrangfz6]

Yersinia enterolitica: L'importance deYersinia enteroliticadans la pathologie
gastro-intestinale a été soulignée par I'OMS. Sirigine alimentaire de
nombreux troubles gastro-intestinaux dugeasinia enteroliticaest indéniable,
le rOle direct de I'eau de boisson est beaucoup dilficile a mettre en évidence
[26].

[1.3.2.Autres dangers biologiques liés a I'eau

11.3.2.1. Virus dans 'eau

De nombreux virus sont retrouvés dans les milieuydriques
environnementaux. Parmi les virus pathogenes egrdées Adénovirus, les
Entérovirus, les Reéovirus, les virus Hépatiques,Nerovirus et les Rotavirus
sont a retenifl1], [32], [26], [30], [25]

11.3.2.2. Dangers parasitaires

La recherche des agents infectieux dans I'eau timge plus a la recherche des
bactéries. En effet, suite a des épidémies panfgp®rtantes, les parasites ont
éte identifiés et peuvent donc maintenant étreemetieés dans les eaux. L'OMS
a, en 2003, classé les parasites parmi les aget®genes émergents. Ce
classement fait suite a I'observation d'une augateri significative de cas
d’épidémies d'origine hydrique liées aux parasigesdravers le monde. Ces
parasites, principaleme@iardia lamblia et Cryptosporidium parvunfil3] sont
des protozoaires microscopiques des vertébrés. istémce d'un risque
d’infection par ces protozoaires se trouve conéogar I'évaluation d'une dose
minimale relativement faible (30 oocystes pdiir parvum [6]. En plus, les
amibes libres sont capables d’entrainer des domsnatez les consommateurs.
HistoriquementEntamoeba histolytic&tait considérée comme la seule amibe
pathogene pour I'homme. La découverte de cas hsmad® méningo-
encéphalite amibienne primitive due Naegleria a Acanthamoebaou a
Hartmannellaa suscité un intérét nouveau pour les amibesslibams I'eau. Les
amibes libres sont présentes dans notre environreghaont retrouvées a tous
les stades de la production y compris la distrdyutie I'eau. Les amibes dites «
libres », car non parasitaires, sont présentes taissles milieux naturels et en
particulier dans les eaux douci], ainsi que souvent dans les réseaux de
distribution.
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[1.3.3.Dangers physiques liés I'eau

L'eau doit étre incolore, inodore, de clarté etgdét acceptables. Toute odeur
est signe de pollution ou de la présence de mati@mganiques en
décomposition26].

[1.3.4.Dangers chimiques liés a I'eau

La pollution chimique est probablement la plus fréate, trés ressentie et tres
diverse. Il s’agit d’abord de contamination par dmBnposés inorganiques
(sodium, chlorures, nitrates, phosphates, métauxd$p etc...). Par les
contaminants organigues sont potentiellement inmabies (détergents,
produits phytosanitaires, solvants, hydrocarbuets,.)[13].

En Industries Agro-Alimentaires et particulieremeatdans le domaine de la
péche, I'eau est utilisée en permanence. Une phataette eau est transformée
en glace. Ceci permet de réduire la charge baotexide ces denrées. Toutefois,
cette eau peut véhiculer des germes pathogenesrgamgpour I'homme. |
apparait donc primordial que ces eaux (qu'ellesnsale mer ou d'eau douce)
subissent des traitements avant d'étre utilisées lgaprocessus de production.
Cependant, la qualité bactériologique d’'une eastmas un paramétre stable,
mais au contraire sujet a fluctuation, par pollutaccidentelle, nécessitant des
contrbles permanents et représentant la causedangquente de non potabilité
de I'eau, d’ou I'importance de son analyse.
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DEUXIEME PARTIE : PARTIE EXPERIMENTALE

Qualité microbiologique de I'eau et de la glace uisees
en fonction des traitements épuratifs appliqués damn
les industries halieutiques au Sénégal
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Partie expérimentale : Matériel et Méthodes

Chapitre | : Matériel et Méthodes

I.1. Cadre et Période de I'étude

Cette étude a été réalisée a partir d’échantillanalysés au laboratoire
d’'Hygiene et Industrie des Denrées Alimentairesrjite Animale (HIDAOA)
de I'Ecole Inter - Etats des Sciences et Médeci@gnhaires (EISMV) situé au
kilometre 9,5 du boulevard du centenaire de Dakas’agit d'une étude
rétrospective relative aux analyses d’eau et dgdee, durant la période allant
de janvier 2009 a septembre 2012.

[.2. Matériel

[.2.1. Procédés de traitement de I'eau dans lesaside produits halieutiques
La détermination du procédé de traitement utilis¥ fes entreprises qui
transforment les produits de la péche s'est faitenwyen d’'une fiche de
renseignements.

[.2.2. Echantillons

L’analyse bactériologique a porté sur 100 échamtdld’eau et de glace issus de
cing usines exportatrices de produits halieutiques.

[.2.3. Matériel technique

1.2.3.1. Appareillage

 Distillateur pour la préparation de I'eau distillée

» Balance de précision pour la pesée lors de la papa des milieux de
culture

» Bain marie thermostaté pour la surfusion des miligei culture

- Agitateur type Vortek

» Reéfrigérateur et congélateur pour la conservatemathantillons

* Etuves (22°C, 37°C, 44°C, 41,5°C, 46°C) pour I'ipation

» Autoclaves pour la stérilisation des milieux etl&struction des déchets

» Four Pasteur pour la stérilisation de la verrerie

» Dispositif de filtration sur membrar{ggure 1)

* Bec Bunsen
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Figure 1: Dispositif de filtration sur membrane

.2.3.2. Produits et consommables

e Milieux de culture (PCA; VRBL; TSC; RVS; MKTTngélose de
Slanetz et Bartley)

» Verrerie et plastiques réutilisables (flacons, tuaessai, bécher)

» Matériel a usage unigue (boite de Pétri, pipeti&tdea, sachets stériles,
membranes filtrantes)

» Produits d’entretien (savon liquide, désinfectpapier essuie main)

.3. Meéthodes

[.3.1. Détermination du procédé de traitement dedu et de la glace

Un recensement de toutes les entreprises hali@stiquenéficiaires des

prestations du laboratoire a été effectué. Ensuite,fiche de renseignement a
été élaborée a partir des entreprises recensé@&ivision des Inspections et du

Contréle (DIC) a été sollicitée pour renseigneitiatiche.

[.3.2. Echantillonnage

Cing usines ont été choisies en fonction de lingmore des demandes
d’analyses adressées au laboratoire. Elles omfasées en deux groupes :
Groupe 1: constitué de trois (03) usines et concerne cdijeis ajoutent
directement le chlore dans I'eau. Ce sont les pnses 1, 2 et 3;

Groupe 2: constitué de deux (02) usines et concerne celledigposent d’'une
pompe doseuse qui permet d’injecter avec précisi@mse de chlore souhaitée.
Il s’agit des entreprises 4 et 5.

En tout, 100 échantillons d’eau et de glace ontréténus en raison de 20
echantillons par usine.
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[.3.3. Analyses bactériologiques
Les germes recherchés et les méthodes normaliskésSes sont consignés dans
le tableau II.

Tableau Il: Germes recherchés et normes utilisées

Germes recherchés Normes utilisées
Micro-organismes aérobies revivifiables a 22°C et/3C | NF EN I1SO 6222
Coliformes thermotolérants NF EN ISO 9308-1
Anaérobies sulfito-réducteurs NF EN 26461-1
Entérocoques NF 1ISO 7899-2
Salmonelles NF EN ISO 6579
1.3.3.1. Dénombrement des micro-organismes aérobigfiables

1.3.3.1.1. Préparation des dilutions décimales

La figure 2 décrit le mode opératoire de la préparation degialis décimales
en vue du dénombrement des micro-organismes aérmirvifiables.

N NN Y

Suspension mere % % % E
d=0

9mlde R 1/4 9mlde R 1/4 9mlde R 1/4 9mlde R 1/4
d=1ct | d=1C? d=1C | d=1C"

R ¥4 : solution de Ringer diluée au Y4
d : dilution
Figure 2: Préparation des dilutions décimales

[.3.3.1.2. Mode opératoire

L’inoculum est déposé dans un milieu strictemerfindé@t non sélectif. La
lecture est faite aprés 48 heures dincubation 2C3&t apres 72 heures
d’'incubation a 22 °C. Le milieu de culture utilisét la gélose PCA. Le mode
opératoire est detaillé afigure 3 [4].
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J
0 101 102 103 107
Préparation __J
Ensemence
ment en .
profondeur Inecrgbat!on
sur gélose 1ml 1ml | 1 ml ] 1 ml } 1 mi ] 31 Jgu a
70
PCA en une
seule I N s | e ) A | R— pendan
+
couche X2 X2 X2 X2 -
-_J I I I ] 2eme
jeua
22°C
pendant
68h+4h
J+2 | Lecture etDénombrement des colonies sur les boites incub8é3&
calcul )
Calcul et résultat
J+3 | Lecture etDénombrement des colonies sur les boites incub223X
calcul

Calcul et résultat

1.3.3.2.

Figure 3: Mode opératoire du dénombrement des micro-orgamsis@mbies

Dénombrement des coliformes thermotol&rant

Apres filtration de I'eau a analyser, la membraseé agposée sur un milieu
gélosé approprié. Ceci permet aux colonies de arolés de se développer
préférentiellement au cours d’une incubation déh@dres. Le mode opératoire
est illustré par Idigure 4. Le milieu de culture est la gélose Chapmann TTC.

Aprés 24 heures,

entourées d’'une auréole jaUié.
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JO : filtration de 100 ml d’eau sur
membrane

A 4

JO : ensemencement par dépot de la membfane

sur gélose Chapmann TTC pré-coulée
24h 4 37°C

A 4
J1 : lecture et expression des résultatg

Figure 4: Mode opératoire de la recherche des coliformesrtbtiérants

1.3.3.3. Dénombrement des entérocoques

Apres filtration sur membrane de cellulose, cellest appliquée sur un support
nutritif contenant des substances inhibitrices dpissent se développer
préférentiellement les colonies de streptocoquesuté Le milieu de culture est
la gélose de Slanetz et Bartley. Aprés 48 heure87%C, les colonies
caractéristigues sont de couleur rouge violacé atran. Les étapes du mode
opératoire sont illustrées parfigure 5 [3].

JO : filtration de 100 ml d’eau sur
membrane

y
JO : ensemencement par dépoét de la membrang sur
geélose de Slanetz et Bartley pré-coulée

48h a37°C

J2 : lecture et expression des résultatg

Figure 5: Mode opératoire de la recherche des entérocoques

1.3.3.4. Recherche et dénombrement des germes ASR

L’inoculum est incorporé a un milieu de base fondgénéré, additionné de D-
cyclosérine. Le sulfite est réduit en sulfure cgen, présence d’ions ferriques,
précipite sous forme de sulfure de fer de couleren L’incorporation se fait
dans un tube et non dans une boite afin de lifatsurface de contact entre le
milieu et I'air. Le milieu de culture est le TSCed.colonies caractéristiques sont
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noires entourées d’'un halo noir. Dans quatre tgb@&sles contenant 15 ml de
TSC, comme lindique ldigure 6, répartir 5 ml d’eau. Refroidir sous I'eau du
robinet. Apres solidification, incuber a 46°C. leaime lecture aprés 20 heures

[5].

20 ml d’eau

5ml

15ml de TSC 15ml de TSC 15ml de TSC 15ml de TSC

Figure 6: Mode opératoire du dénombrement des ASR

1.3.3.5. Recherche des salmonelles

Apres filtration de 5 litres d’eau sur membranecadulose, celle-ci est mise
dans un sachet STOMACHERcontenant 100 ml d’'EPT. Cet ensemble est
incubé a 37°C pendant 18h : c’est I'étape du précleissement. Aprés quoi
viennent successivement les étapes d’enrichisseraélectif, d’isolement
sélectif, d’identification et de confirmation. lfeyure 7 donne une description
de ces différentes étapgég.
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JO — Pré-enrichissement- EPT
18h+2ha37°C+1°C

A 4

J1 — Enrichissement —
RVS 0,1 mldans 10 ml, 24 h+3 ha41,5°C + 19C
MKTTn 1 mldans10ml,24h+3 ha37+1°C

A 4

J2 — Isolement —
XLD 24 h+3ha37°C+1°C
Hektoen (2™ milieu au choix)

A 4

J3 - Identification -1 colonie caractéristique
par milieu et 4 si la®®est négative
Gélose nutritive 24 h+3 ha 37°C £ 1°C

L

J4 — Confirmation biochimique —

TSI24h+3ha37°C+1°C sérologique —
Gélose al'urée24h+3 ha37°C+1°C Recherche des Ag « O »
Milieu décarboxylation L-lysine 24 h £ 3 h a 37°Q%C «Vi»et«H:

Milieu VP 24 h+3ha37°C +1°C
Milieu pour recherche de l'indole 24 h + 3 h a 3#C°C
Recherch@-galactosidase 24 h£3 ha 37°C + 1°C

J4 —Confirmation

\/

J5 — Lecture et expression des résultat

U7

Figure 7: Mode opératoire de la recherche des salmonelles

1.3.3.6. Expression des résultats

Le comptage des colonies, concernant les microrisgees aeérobies
revivifiables et les ASR, se fait a partir de lanfolle ci-dessous et le résultat est

exprimé en germes par ml

XC

N = (germes/ml)

V{in,+0,1n)d

X ¢ = somme des colonies des boites.

V= volume d’eau utilisé (en ml).

n; =Nombre de boites de Pétri comptées a la
1° dilution retenue.

d= Facteur de dilution a partir duquel le
premier comptage a été fait

n,=Nombre de boites de Pétri comptées a la
2° dilution retenue.
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Pour les coliformes thermotolérants et les enté&qoes, le résultat s’exprime par
« présence » ou « absence » dans 100 ml. Poualfasreelles, il s’exprime par
« présence » ou « absence »dans 5 litres.

1.3.3.7. Critéres microbiologiques et interprétataes résultats

Les criteres microbiologiques (m) utilisés sontxcdu réglement (CE) n° 98/83.
lls sont consignés dansthebleau lll.

Tableau Ill: Critéres microbiologiques pour les bactéries rexiisgs

Germes Germes
recherchés aérobies viables Coliformes Entérocoques| ASR a | Salmonelles
3 22°C | a 37°c| thermotolérants 46°C
Criteres absence dans | absence dansg Absence
microbiologiques | 100/ml | 20/ml 100ml 100ml <1/20 | dans 5000m
ml
Source [8]

Pour les coliformes, entérocoques, salmonelleeeASR, l'interprétation des
résultats est effectuée selon le plan a deux daBsms le cas des trois premiers
germes, le résultat est dit satisfaisant s’il yabsence ». En ce qui concerne les
ASR, il ne doit pas exister plus d’'une spore dads2d’eau. S’agissant des
germes aérobies viables, I'interprétation est feglen un plan a trois classes. Le
résultat est dit satisfaisant si les valeurs tresv&ont inférieures ou égalema

Il est acceptable si elles sont comprises entrd M éavec M = 10m) inclue.
Enfin, si elles sont supérieures a M, il est jugé gatisfaisant.
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Chapitre 1l : Résultats et Discussion
[I.1. Résultats

[I.1.1.Procédés de traitement de l'eau dans les reptises de produits
halieutiques au Sénégal
Il ressort de cette étude que :

— toutes les usines qui fabriquent des produits ébont un dispositif de
traitement de I'eau, condition indispensable pdve utorisée a produire
et a exporter vers I'UE.

- I'ensemble des entreprises enquétées applique étigode de traitement
combinant la filtration, les rayons UV et la chiooa. Parmi elles,
seulement deux, disposent d'une pompe doseuse ldes.clhes autres
ajoutent directement le chlore dans les bassins,eio contrélant le chlore
résiduel qui ne doit pas dépasser 10 ppm.

[1.1.2.Niveau de contamination global de I'eau e4 lglace dans les industries
halieutiques

11.1.2.1. Micro-organismes aérobies a 22°C

Le tableau IV indique les niveaux de contamination par les manganismes
aerobies a 22°C sur la période de notre étudeobhtamination moyenne est de
210,81 germes par ml. Sur 'ensemble des échamibmalysés :

— 79% sont satisfaisants :<F10° germes/ml

— 16% sont acceptables :29F< 10° germes/ml

— 5% est non satisfaisant : F >*I&rmes/ml.

Tableau 1V : Niveau de contamination global par les micro-orgargs aérobies
az22°C

Moyenne Niveau de Nombre Pourcentage Pourcentage
contamination d'échantillons cumulé
210,81 F<10 79 79 79
100 < F<10° 16 16 95
F>10 5 5 100
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11.1.2.2. Micro-organismes aérobies a 37°C

Le tableau V indique les niveaux de contamination par les ranganismes
aerobies a 37°C sur la période de I'étude. La coim@tion moyenne est de 68,17
germes par ml. Sur 'ensemble des échantillonsyaéal:

— 76% sont satisfaisants <20 germes/ml

— 16% sont acceptables : 20 <R00 germes/ml

— 8% est non satisfaisant ;. F > 200 germes/ml.

Tableau V: Niveau de contamination global par les micro-orgar@s aérobies a
37°C

Moyenne Niveau de Nombre Pourcentage Pourcentage
contamination d'échantillons cumulé
68,17 F<20 76 76 76
20 < F< 200 16 16 92
F > 200 8 8 100

11.1.2.3. Bactéries anaérobies sulfito-réductrices

Le tableau VI indique les niveaux de contamination par les A8RI& période
de notre étude. La contamination moyenne est exfégia 1 germe par 20 ml. Sur
I'ensemble des échantillons analyseés :

— 100% sont satisfaisants <FL germe/20ml

— 0% est non satisfaisant : F > 1 germe/20ml.

Tableau VI: Niveau de contamination global par les ASR

Moyenne Niveau de Nombre Pourcentage Pourcentage
contamination d'échantillons cumulé
<1 F<1 100 100 100
F>1 0 0 100

1.1.2.4. Coliformes thermotolérants

Le tableau VII indique les niveaux de contamination par les acoties
thermotolérants. Sur 'ensemble des échantilloadyags :

— 98% sont satisfaisants (absents dans 100 ml d’eau)

— 2% sont non satisfaisants (présents dans 100 ml).

Tableau VII: Niveau de contamination global par les colifornfesrmotolérants

Niveau de Nombre Pourcentage Pourcentage
contamination d'échantillons cumulé
absence 98 98 98
présence 2 2 100
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11.1.2.5. Entérocoques et salmonelles
Ces bactéries sont absentes dans tous les éarantlhalysés.

[1.1.3.Niveau de contamination en fonction des eafirises

11.1.3.1. Micro-organismes aérobies a 22°C

100% 90%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% %
10%

0%

Entreprise 1 Entreprise 2 Entreprise 3 Entreprise 4 Entreprise 5

m % satisfaisants % acceptables M % non satisfaisants

Figure 8: Contamination par la flore a 22°C en fonction detseprises

11.1.3.2. Micro-organismes aérobies a 37°C

95%
100% 90%

90%
80% 70%
70%
60%
50% 40%40%
40%
30% % 20%
20% %
10%
0%

85%

%
%

Entreprise 1 Entreprise 2 Entreprise 3 Entreprise 4 Entreprise 5

m % satisfaisants % acceptables M % non satisfaisants

Figure 9: Contamination par la flore a 37°C en fonction detseprises
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11.1.3.3. Coliformes thermotolérants

100% 100% 100% 100%
100% 90%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% %
10% %
0%

Entreprise 1 Entreprise 2 Entreprise 3 Entreprise 4 Entreprise 5

W % satisfaisants M % non satisfaisants

Figure 10: Contamination par les coliformes thermotolérantfomction des
entreprises

11.1.3.4. Entérocoques-ASR-salmonelles
Ces germes sont absents dans tous les échantlésrentreprises 1, 2, 3, 4 et 5.
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[1.2. Discussion

[1.2.1.Procédés de traitement de I'eau des usinespdoduits halieutiques

Les investigations faites auprés de l'autorité cérapte (AC) indiquent que
toutes les entreprises de produits halieutiquesunondispositif de traitement de
I'eau. Ce dispositif combine les procédés de fitrg de rayonnement UV et de
chloration. Ce qui n'est pas le cas lors des étuéaksées par SYLLA et coll.
[31] et DIENG[11]. Au moment de leurs études, les traitements @silétaient la
chloration, I'ozonation et les rayonnements UV.doenbinaison de ces procédés
aurait pour but d’accroitre leur efficacité.

[1.2.2.Micro-organismes aérobies revivifiables a 22 et 37°C

La moyenne de contamination est de 210,81 germgsdom la flore a 22°C et
68,17 germes/ml pour celle a 37°C. Elles sont iafies a celles obtenues par
SYLLA et coll. [31] avec respectivement 503,5 et 155,85 germes/mlaet p
TRAORE [32] avec 7155,624 germes/ml pour la flore a 37°C.&Ch#tisse du
niveau de contamination pourrait étre le fait dembnreux efforts déployés pour
la mise en ceuvre et l'application du systeme HAQGI2Rs les entreprises de
péche au Sénégl2]. Les normes de référence de la CE autorisent aies t
inférieurs & 100 germes/ml pour la flore a 22°Q@tgermes/ml pour la flore a
37°C|[8]. L'interprétation de nos résultats selon ces nsrrmalique globalement
gue 5% et 8% d’échantillons sont non satisfaiseggpectivement pour la flore a
22°C et celle a 37°C. Ces non-conformités serdiées a une insuffisance dans
le processus de traitement de I'eau de certainggpeises. En effet, pour un
méme procédeé de traitement, les entreprises 2 ddnBent un taux de non-
conformité respectivement de 5% et 20% pour leefl@r22°C et 20% chacune
pour la flore a 37°C par rapport a l'entreprise d présentant aucune non
satisfaction. Ce fait dériverait d’'un sous dosagechlore ou de facon générale
d’'une non maitrise du procédeé de traitement deul'€eci d’autant plus que les
entreprises 4 et 5, disposant d’'une pompe doseesehtbre enregistrent
respectivement 100% et 95% de satisfaction poflioda a 22°C.

Selon GUIRAUD et GALZY[15], une eau présentant moins de 1000 bactéries
par ml est pure. De méme, d’apres KHOSROF et BOUDAB [19], la norme
tunisienne admet un taux maximal dé §@rmes aérobies/ml. Ainsi, la moyenne
de contamination pour ces germes reste conforme &okme tunisienne,
contrairement a celle de 'UE, plus stricte.
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[1.2.3.Anaérobies sulfito-réducteurs

En ce qui concerne ces germes, il ne doit paseexpsis d'une spore dans 20 ml
d’eau. Cette étude révele que tous les échantibmadysés étaient satisfaisants.
Toutefois, SYLLA et coll[31] et TRAORE[32] ont trouvé respectivement 16%
et 6,41% de non-conformité dans des échantillorawdtraitée a I'ozone. Cette
différence résiderait dans la technique de traitgérgai fait intervenir d’abord la
filtration, permettant de retenir les spores baetéres, puis le rayonnement UV,
tres efficace sur ces spores et enfin le chloressAwces résultats mettent en
exergue l'efficacité limitée de I'ozone, compte uette sa demi-vie relativement
courte[25].

[1.2.4.Coliformes thermotolérants

Pour ces bactéries, la réglementation exige leserade dans 100 ml d’eau. Nos
résultats indiguent globalement 2% de non-confa@ralors que SYLLA et coll.
[31] et TRAORE[32] avaient trouvé respectivement 10% et 12,8% de non-
conformité. Ces non conformités proviennent detteprise 3. Elles pourraient
étre dues essentiellement a la contamination dgalze par le personnel d’'une
part et d’autre part par le matériel de travailci@®nstitue d’ailleurs la principale
cause de contamination de la glace au niveau despeses marocaing87]. Au

Sri Lanka, ces bactéries ont été retrouvées dansaex de mer, de robinet et la
glace utilisées lors de la préparation du poisaaigs taux supérieurs aux normes
internationale$36]. Ces germes contaminent 9,2% des eaux minérasgsans
en Tunisie[19]. Selon I'OMS, une eau est de bonne qualité si 8086
échantillons sont négatifs pour les coliformes f&cf88]. Au regard de ce qui
précede, les eaux utilisées dans les usines delifgduhlieutiques sénégalaises
sont d’assez bonnes qualité et sont a encouragemibices faits, les travaux de
NOLA et coll. [24] indiquaient un taux global de coliformes variantre 30 et
9.10 dans 100 ml au niveau des eaux de la nappe puéatie Yaoundé. Ce
taux élevé montre toute I'importance de traiterdagx avant utilisation.

[1.2.5.Entérocoques

La réglementation impose aussi I'absence de ce®riex dans 100 ml d’eau.
Tous les échantillons analysés présentent un nideaxontamination satisfaisant.
Cependant, DIENG11] et TRAORE[32] avaient obtenu respectivement 9% et
22,9% de non-conformité. Cela pourrait étre le Itdsw’un bon traitement de
I'eau, mais aussi de I'application des BPH et danpHACCP qui est en nette
progression aujourd’hui dans les usines de prochatgeutiques au Sénégal.
Toutefois, il faut signaler que ces germes sonut@ap moins résistants dans le
milieu extérieur que les coliformes thermotolérar@ge qui pourrait également
expliquer ces résultats satisfaisants. Il est @rmatissi que les entérocoques ne
sont pas mentionnés dans les recommandations eanagi pour la qualité de
I'eau potabld35].
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[1.2.6.Salmonelles

S’agissant des salmonelles, la réglementation eeigeabsence dans 5000 ml
d’eau. Le méme critere est admis par la réglementabarocaine. Nos résultats
montrent gu’elles sont absentes dans la totalig é@idantillons analysés. Les
mémes résultats ont été observés par KHOSROF ettB®QUS [19] sur les
eaux minérales tunisiennes. Par contre, ces geomtesté retrouvés dans l'eau
utilisée pour le traitement du poisson dans traiggpde péche sri lankaj86].
Leur absence constitue un indice de qualité atbbia I'amélioration continue
des conditions d’hygiéne dans les usines de p®daiieutiques.

[1.2.7.Evaluation de I'efficacité du traitement

Les résultats obtenus indiquent que la combinaiesnprocedés de traitement est
plus efficace que chacun d’eux. En effet, les wavde SYLLA et coll.[31] et
DIENG [11] ont montré que les usines qui utilisaient 'ozaraprésentaient une
non-conformité pour tous les germes. Celles utitides rayons UV ou le chlore
avaient des non conformités liées uniquement auXoowoes totaux et aux
entérocoques. Et celles combinant la chloratiolesetayons UV ne présentaient
aucune non-conformité. Au contraire, selon 'OF3PSeliss€25], I'ozonation
est plus efficace que la chloration. Au Maroc, lépBrtement des péches
maritimes conseille I'utilisation des lampes a aiiolet et/ou un traitement
chimique de I'eau (chloration, ozonisatiof®7]. Toutefois, la meilleure facon
d’optimiser I'efficacité de ces traitements este®combiner. Ce qui expliquerait
le choix des industriels sénégalais.

28



Conclusion et Recommandations

Conclusion et Recommandations

L’eau intervient a plus d’un titre dans notre alitation, d’abord en tant que
aliment de base. Mais elle est largement utilisresda préparation des aliments
notamment dans les industries de produits halieesigToutefois, elle constitue
un vecteur possible de germes dangereux. Pour ekdafait I'objet d’'une
attention particuliere de la part des hygiénistéssi, cette étude avait pour but
d’évaluer la qualité microbiologique de I'eau etldaglace utilisées en fonction
des traitements épuratifs appliqués dans les indsdtalieutiques au Sénégal.
De facon opérationnelle, il s’agissait de connal&i® procédés de traitement
épuratif de I'eau dans les industries halieutiqu#apprécier le niveau de
contamination de I'eau et de la glace apres léetrant et d’évaluer I'efficacité
des traitements appliqués en fonction des niveawodtamination.
Une fiche de renseignements a permis de conna&rérditements appliqueés.
Les analyses microbiologiques ont été réalisédalaratoire de microbiologie
des aliments d’HIDAOA. En tout, 100 échantillong été analysés au niveau de
5 usines en raison de 20 par usine. Les méthodesatives de '’AFNOR ont
permis d’exploiter les résultats obtenus. Les tatilont révélés que toutes les
usines enquétées combinent la filtration et lardéstion aux rayons UV puis au
chlore.
» Les résultats globaux de I'analyse microbiologigiaient libellés comme
suit :

- 79% des échantillons étaient satisfaisants pouflolee a 22°C, 16%
acceptables et 5% non satisfaisants avec une mey@dmmrontamination
de 210,81 germes par mi.

- 76% des échantillons étaient satisfaisants pouilole a 37°C, 16%
acceptables et 8% non satisfaisants avec une meydmmcontamination
de 68,17 germes par ml.

— 98% des échantillons étaient satisfaisants poueraes de coliformes
thermotolérants

— Tous les échantillons étaient satisfaisants pousemte dASR,
d’entérocoques et de salmonelles.

* A l'échelle industrielle, ces résultats ont montrée les entreprises 2 et 3
avaient un niveau de contamination peu satisfaigaet respectivement 5%
et 20% de non-conformité pour la flore a 22°C. Ergai concerne la flore a
37°C, les entreprises 2 et 3 ont donné chacune @®#on-conformité. 10%
des échantillons étaient également non satisfaisaaur présence de
coliformes thermotolérants au niveau de I'entrep8s

Dans I'ensemble, ces résultats sont relativemdigfaigants. Les différences de

niveau de contamination observées au sein despeste, malgré le méme

procédé de traitement épuratif, pourraient étrescduene insuffisance dans la
maitrise de ces procédeés au sein des usines cersern
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Conclusion et Recommandations

Recommandations

Ces résultats indiquent que d'importants progrés éé effectués en ce
concerne les procédés de traitement de I'eau. Cepénil est nécessaire de
porter quelgues éléments de réflexion a la conmates de I'AC et des
entreprises elles-mémes, en vue de tendre versdgaplus de perfection.

Pour les entreprises, il s’agit de :

— mettre en ceuvre un systeme de surveillance joemde la qualité
microbiologique de l'eau et de la glace. Ce quinpstra d’apprécier
I'efficacité des traitements appliqués ;

— effectuer un contrdle quotidien du taux de chl@siduel. Ceci pour ne
pas non seulement dépasser les 10 ppm exigés pagléanentation mais
aussi ne pas sous-doser le chlore, gage de l'eiiicde ce traitement ;

— disposer d’'une pompe doseuse de chlore pour plpsédésion quant a la
dose admise ;

— veiller au respect strict des regles d’hygiéne leapersonnel, afin de
prévenir la contamination de la glace ;

— veliller a la maintenance des lampes UV avec uroyage régulier pour
éviter toute baisse de leur efficacité. Et les rawgr en cas de baisse
d’efficacité.

A I'AC, il est recommandeé de :

— renforcer les moyens de contréle, notamment lesoteses humaines et
matériel vu le nombre sans cesse grandissant g¢inds halieutiques ;

— élargir la gamme de germes faisant I'objet de &datofficiel. En effet,
seules les salmonelles sont recherchées pour erérii qualité
microbiologique de l'eau et de la glace dans lemeass de produits
halieutiques par I'AC. En effet, I'existence haleilte d’un nombre
important de germes d’accompagnement, d’original&dgcoliformes
thermotolérants, entérocoques) ou n&seudomonasAchromobacter
etc.) entraine des phénoménes de compétition as®csalmonelles
eventuellement présentes et qui sont alors inhibées
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Qualité microbiologique de I'eau et de la glace
utilisées en fonction des traitements épuratifs
appligués dans les industries halieutiques au

Sénégal
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used with respect to purification treatments
employed in fish processing industries in
Senegal
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Résumé
Ce travail a pour objectif d'évaluer la qual
microbiologique de l'eau et de la glace utilisées
fonction des traitements épuratifs appliqués dass

industries halieutiques au Sénégal. C'est une € Vis|3

rétrospective réalisée au laboratoire de microlgiel
des aliments de I'EISMV de Dakar. Elle consi
d'une part en la détermination des procédés
traitement appliqués actuellement dans les indss
halieutiques au Sénégal. D’autre part, elle vis
apprécier le niveau de contamination de 'eau efac
glace, aprés le traitement a travers des ana
bactériologiques et a évaluer lefficacité d

traitements appliqués en fonction des niveaux

contamination obtenus. Un total de 100 échantilloffy

d’eau et de glace issus de cing entreprises @,,2,et
5) ont été analysés a raison de 20 par entregtis
découle de cette étude que l'eau est traitée
filtration et assainie aux rayons Ultra-violet puis
chlore dans tous les usines enquétées. Des rés
obtenus, il ressort que 79% des échantillons ét:
satisfaisants pour la flore a 22°C, 16% acceptadite
5% non satisfaisants avec une moyenne
contamination de 210,81 germes par ml. 76%
échantillons étaient satisfaisants pour la floré7&C,
16% acceptables et 8% non satisfaisants avec
moyenne de contamination de 68,17 germes pal
98% des échantillons étaient satisfaisants pouereies
de coliformes thermotolérants. Tous les échansl
étaient  satisfaisants  pour absence dA
d’entérocoques et de salmonelles.

A I'échelle industrielle, ces résultats ont mondnde
les entreprises 2 et 3 avaient un niveau
contamination peu satisfaisant.

Globalement, ces résultats sont satisfaisants.
différences de niveau de contamination observée
sein des entreprises, malgré le méme procéd
traitement épuratif, pourraient étre dues a

insuffisance dans la maitrise de ces procédésiay
des usines concernées.

Abstract
td@his work aims to evaluate the microbiological dya
ef water and ice with respect to the purificati
treatments used in fish processing industries imegal.
tl is a retrospective study carried out at the addf
microbiology laboratory of EISMV of Dakar. It costs
S%;:he one hand of the determination of the treatn

\=J

ocedure currently used in fish processing indestn
senegal. On the other hand, it aims at appreciatiag
tbvel of contamination of treated water and icetigh
Ebé&cteriological testing. In addition, it enables ias
evaluate the efficacy of treatments used with reste
Vibeslevels of contamination obtained. 100 sample
axater and ice from five companies (1,2,3,4 anch8) is
#f2 samples per company were analyzed. This s
eals that water is softened by filtration angusified
with the ultra-violet rays then with chlorine inl d@he
factories surveyed. From the results obtainedaiit loe
*&een that 79% of the samples were satisfactoryhi®
R&a at 22°C, 16% were acceptable and
unsatisfactory with an average contamination of.21(
Ulierims per ml. 76% of the samples were satisfadtory
Aithie flora at 37°C, 16% acceptable and 8% unsatfag
bgvith an average contamination of 68.17 germs per
Mo of the samples were satisfactory for absenc
dbegrmotolerant coliforms. All the samples we
satisfactory for absence of SRA, enterococci
g?.,gmnellas.
an industrial scale, these results showed
%T‘npanies 2 and 3 did not have very satisfactorglde
> of contamination.
OBverall, these results are satisfactory. The diffees in
SRvels of contamination observed among the compa
in spite of the same purification treatment proced
could be due to insufficient command in runningsth
pwcedures in the factories concerned.
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