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L'eau revét une importance capitale dans les industries agro-
alimentaires, et plus particulierement dans les industries du secteur de
la Péche. Comme intrant, elle intervient dans la chaine de production
depuis le débarquement du produit brut jusqu'a l'obtention du produit
final. Ainsi les principales opérations de filetage, de congélation, de
mise en conserve, de marinade font intervenir l'eau.

Toutefois, l'eau mal traitée ou mal utilisée, peut renfermer non
seulement des germes pathogénes (salmonelles, Shigelles, vibrions
cholériques, etc...), mais aussi des germes d'altération (Pseudomonas,
Moraxella), ou de contamination fécale (coliformes fécaux).

C'est ainsi que l'eau utilisée comme ingrédient pour le lavage des
poissons, le refroidissement des produits chauffés, la fabrication de la
glace, peut étre source de germes pathogenes.

De méme, il s'avére que l'eau de refroidissement en conserverie
de poissons contient souvent des coliformes et autres germes d'altération
qui pénétrent dans les conserves pendant le refroidissement a travers les
défauts microscopiques de sertis et de soudure de boites (9). En effet,
cette eau bien que souvent chlorée, peut renfermer une flore chloro-
résistante.

Pour prévenir les conséquences néfastes de cette contamination de
'eau chez le consommateur et sur la qualit¢ des produits, les industries
sénégalaises des produits de la péche, doivent mettre en oeuvre des
méthodes efficaces de traitement de l'eau. Ils doivent également opérer
dans les meilleures conditions hygiéniques de transformation des
maticres premicres et contrdler l'efficacité de ces différentes mesures.

L'efficacité de ces mesures est d'autant plus nécessaire que 1'Union
Européenne par la directive de qualité, a imposé des normes rigoureuses
pour les produits a l'exportation.
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Et c'est pour contribuer au contréle de l'efficacité de ces mesures
que nous avons choisi de traiter du sujet ainsi défini :

Cette étude comporte deux parties :
* la premicre s'intitule : " Synthése Bibliographique "

* la deuxiéme partic porte dans un premier temps, sur une étude
expérimentale basée sur des analyses d'eau plus complétes que celles
utilisées en routine pour le controle des eaux, tout en se référant aux
normes internationales ; Elle donne dans un deuxiéme temps, une
interprétation des résultats obtenus, avant d'aborder la discussion.

Ensuite, nous tenterons avant de conclure, dapporter des

recommandations pour une amélioration de la qualité bactériologique
des eaux et de la glace.
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1.- Classification des eaux

Les eaux susceptibles d'étre analysées par un laboratoire a
vocation alimentaire peuvent avoir des origines variées (1).

1.1. Eaux de consommation
Il s'agit d'eaux destinées a la boisson. Elles sont de divers types :
1.1.1. Eaux de distribution publique

Ces eaux doivent répondre a la définition des eaux potables (29).
Elles proviennent du captage d'eaux superficielles (cours d'eau, lacs) ou
de celui des nappes ou des sources souterraines. Avant leur
distribution, ces eaux subissent plusieurs traitements épurateurs et une
désinfection finale, capable de détruire les germes pathogenes.

1.1.2. Eaux de captage individuel

C'est le captage de source ou de gisement souterrain généralement
destiné a l'approvisionnement d'une maison ou d'une industric en zone
rurale non desservie par l'eau de robinet. Ces eaux ne subissent pas de
traitement avant l'utilisation.

1.1.3. Eaux embouteillées
Ces eaux doivent provenir de nappes souterraines trés protégées et

mises a l'abri de toute souillure. Ces eaux sont mises en bouteilles
dans des conditions d'hygiéne bien précises.



1.2. Eaux non destinées a la consommation

Les Industries Agro-alimentaires (I.A.A.) peuvent utiliser des eaux
ne provenant pas de la distribution publique. Dans le cas de
I'utilisation de ces eaux soit pour la préparation, soit pour la
conservation des denrées alimentaires (glace), les utilisateurs doivent
s'assurer que ces eaux répondent a la définition des eaux potables,

méme si les eaux n'entrent pas en contact direct avec l'aliment (lavage
de matériel) - (28).

Enfin, les eaux destinées a l'aquaculture, soit eau de mer, soit eau
douce, doivent présenter une qualité bactériologique satisfaisante.

2.- L'Eau dans les Opérations de Traitement

Certaines des principales opérations nécessitant de l'eau dans les
industries de traitement de poisson sont :

* le filetage
* la congélation
* la marinade
* la mise en conserve et la stabulation de mollusques.

A chacune de ces opérations correspond un processus de
production unique qui peut varier d'une usine & l'autre ; Néanmoins, la
qualité et la quantité de l'eau utilisée sont du méme ordre.

Le volume d'eau nécessaire est directement fonction du poids du
poisson que l'usine est capable de traiter, ainsi que du type
d'opération. Les trés grosses différences de consommation d'eau d'une
usine a l'autre, alors que leur capacité est la méme, indiquent qu'il y a
gaspillage d'eau. Il faut toutefois, étudier avec soin, toute diminution de
l'utilisation de l'eau en cours de transformation afin d'éviter les
problémes d'assainissement de l'usine.

Les criteres de la qualit¢ de l'eau devraient étre fondés sur les
meilleures informations scientifiques disponibles, l'aspect économique du
traitement de l'eau, les situations de l'environnement et les usages
spécifiques. 4



Les normes recommandées ainsi que les méthodes expérimentales sont
sujettes & des variations.

Compte tenu de nombreuses espéces de contamination, les spécifications
relatives aux eaux usées des usines de traitement, devraient inclure les
paramétres physiques, chimiques et microbiologiques.

2.1- Caractéristiques physiques
L'eau doit étre incolore, inodore, de clarté¢ et de gofit acceptables.

Toute odeur est signe de pollution ou de la présence de matiéres
organiques en décomposition (29).

2.2. Caractéristiques Chimiques

La composition chimique désirable de l'eau est souvent affectée
par la dureté et l'alcalinité, mais aussi par la teneur en maticre
organique, en fer, magnésium et fluor (9).

L'eau peut contenir aussi des résidus de produits chimiques
toxiques (Pesticides, herbicides, insecticides, etc...) et radio-actifs (24).

2.3. Caractéristiques bactériologiques
23.1. Définition de l'eau potable

L'Association Canadienne d'hygiéne publique citée par Morin G.,
définit I'eau potable comme ¢tant de l'eau que l'on peut boire, utiliser a
des fins culinaires aprés qu'elle ait été débarrassée d'organismes
pathogénes (ou leurs indicateurs), de substances toxiques, gofit, odeur et
couleur désagréables et autres caractéristiques biologiques, physiques ou
chimiques désagréables.

Elle indique entre autres, que :

" L'eau distribuée par une entreprise d'aqueduc doit étre en tout
temps, conforme aux normes de qualité prescrites dans le réglement sur
l'eau destinée a la consommation humaine adoptée, en vertu de la Loi
sur la qualit¢ de l'environnement ".



2.3.2.1.3. Germes a pollution humaine ou animale

Ce sont des genres souvent pathogénes et essentiellement d'origine
intestinale. 1l s'agit d'entérobactérie (E. Coli, Coliforme, salmonelle,
Strigella), des streptocoques fé€caux, Clostridium perfrégens, Vibrio
cholerae.

2.3.2.1.4. Autres Micro-Organismes

Ce sont souvent des parasites, surtout sous climat tropical. Il s'agit :
* des protozoaires et autres parasites d'animaux :
- amibe
- schistosome (cercaire)
cysticerque
douve
polyomyélite,
hépatite, etc ..

* des virus :

2.3.2.2.  Flore microbienne des eaux de distribution publique

Théoriquement, le probléme sanitaire est résolu, puisque I'eau
utilisée doit étre potable. I1 peut arriver quelquefois que des
contaminations par des germes pathogeénes d'origine fécale puissent
survenir en raison de la dégradation des installations couplées a une
maivaise conception des circuits (canalisation poreuse ou en mauvais
¢tat, trop proche des collecteurs d'égolits ou des installations sanitaires
(32) ou par défaut d'hygi¢ne chez les manipulateurs.

Généralement, il s'agit d'un probléme spécifique particuli€rement
adapté a l'aliment ou a sa maticre premi€re et qui est endémique de
l'usine.

2.3.3. Maladies d'origine hydrique

Feachem (1981) estime que 80 % des maladies dans le monde,
peuvent étre attribuées a des eaux insalubres. Ces maladies peuvent
avoir des causes variées :



2.3.3.1.  Bactériennes
- Cholerae (Vibrio Cholerae) (31)
- Fieévre typhoide ou paratyphoide (salmonella)
- Dysenterie bacillaire (shigella)

2.3.3.2. Virales
- Poliomyélite (21)
- Infection diie au virus coxsackie
- Hépatite infectieuse

2.3.3.3.  Parasitaires
- Bilharziose (23)
- Ankylostomose
- Dracunarlose (Filariose de Médine)
- Echinococcose

2.3.34. Protozoaire
- Amibiase

3.- Les procédés de traitement de I'eau

Du point de vue bactériologique, l'eau d'alimentation doit étre
potable, clest-a-dire exempte de germes nocifs pour la santé de
I'homme. En outre, ¢lle doit étre la plus agréable possible, sans trouble
ni coloration, sans gofit ni odeur désagréable.

Du point de vue chimique, elle ne doit contenir aucune substance
toxique et de fagcon générale, aucun produit chimique comportant un
risque pour la santé¢ de 'homme.

Le traitement de l'eau brute pour produire de l'eau de qualité
approuvée, peut se relever colteux. Il est souhaitable de déterminer la
quantit¢ d'eau ayant besoin d'étre traitée, car toute l'eau employée dans
une usine de péche ne doit pas étre de qualité approuvée.
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3.1. Procédés Physiques ngggpu\»__ﬁ
3.1.1. La sédimentation g1t

La solution la plus simple consiste a stocker l'eau dans des
réservoirs pendant un laps de temps plus ou moins long. Les matieres
en suspension se déposent, entrainant en méme temps une proportion
de micro-organisme pouvant aller jusqu'a 90 % (21).

3.1.2. La floculation

La sédimentation est favorisée par l'addition de réactifs chimiques
floculants comme le sulfate d'alumine. Ceux-ci forment un précipité
insoluble constitu¢ de particules chargées positivement qui entrainent en
se déposant toutes les substances organiques de l'eau. Le "floc" qui
résulte de cette combinaison peut €liminer jusqu'a 99 % de bactéries
présentes.

3.1.3. Décantation et Filtration

Autrefois, on avait recours a la filtration lente sur sable fin,
directement appliquée a I'eau brute. La surface du filtre retenait les
particules en suspension et les micro-organismes qui par leur
multiplication, formaient un véritable filtre biologique.

Ce procédé lent est remplacé actuellement par la filtration rapide :
les eaux brutes subissent un traitement de coagulation, puis de
décantation avant leur filtration qui est alors rapide.

3.2. Procédés Chimiques ou Stérilisation (27)
3.2.1. Chloration

On peut procéder a la chloration de l'eau douce ou de l'eau de
mer alimentant l'usine, en employant soit des gaz chlorés, soit des
hypochlorures. Mais le chlore gazeux est toxique et peut se combiner a
des substances chimiques, entrainant la formation de matiéres
combustibles et explosives.



Il faut donc un manipulateur averti.
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3.2.2. Ozonation

Le principe est relativement simple, mais il faut disposer d'un
équipement spécial, d'une alimentation en oxygeéne pure et d'un
opérateur convenablement formé.

L'ozone est obtenu en faisant passer de l'oxygéne pur dans un
générateur a ozone. On fait barboter 1'ozone a travers un diffuseur a
gaz au fond d'une colonne d'absorption en sens inverse de l'eau. La
durée de rétention est critique et les dimensions de la colonne
d'absorption sont fonction du débit de I'eau.

L'ozone et l'oxygéne exédentaires sont purgés par le haut de la
colonne d'absorption.

10
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Figure 2 : Installation typique & ozone

L'ozone est un germicide beaucoup plus puissant que le chlore et
I'addition d'ozone est facilement contrélable. Mais il est difficile d'avoir
de l'oxygéne pur et l'ozone dans l'eau donne facilement de Il'oxygéne
pur. On peut également donner des solutions corrosives pour les
Aobulures métalliques. 11 faut noter aussi que I'ozone est toxique et par
conséquent, l'eau doit €tre aérée avant d'étre utilisée, pour éliminer
l'ozone restant.

3.2.3. Traitement aux rayons ultra-violet - "R.U.V."

L'irradiation aux rayons U.V. a ét¢ fréquemment employée dans le
traitement de l'eau de boisson et l'eau utilisée dans les piscines.

Elle a été utilis€e avec succés pour la purification de l'eau de
mer dans les grandes entreprises de traitement de poisson.
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Figure 3 : Coupe d'un appareil de purification de l'eau aux R.U.V.
—_— (27)

Les rayons U.V. ne modifient pas les caractéres organoleptiques

ou physiques de l'eau, la sur-exposition ne produit pas d'effet néfaste
pour la qualit¢ de l'eau. Il faut faire une filtration préalable de l'eau
pour freiner l'effet de turbidité de I'eau.

De plus, les rayons ultra-violet ne sont pas efficaces contre les

micro-organismes du genre protozoaire, tels que les amibes.

En outre, I'appareil nécessite un entretien permanent.
Réglementation de la qualité bactériologique des eaux

Elle concerne principalement des eaux de consommation, pour la

réglementation frangaise qui stipule (28).

" Toute eau livrée a la consommation humaine doit étre potable.
Elle remplit cette condition lorsqu'elle n'est pas susceptible de porter

atteinte 4 la santé de ceux qui la consomment..." - Décret du ler Aoft

1961 - (Afnor) -

L'Arrété du 10 Aolt 1961 fixe les criteres de potabilité. Une eau
potable pour pouvoir étre distribuée a une collectivité doit remplir les

conditions suivantes :

12



5.1.2.Une analyse sommaire ou de surveillance (28) :
dénombrement flore totale

* dénombrement des coliformes et Ecoli

* dénombrement des A.S.R.

* dénombrement des streptocoques fécaux

*

5.1.3.Une analyse réduite - type III qui dénombre les coliformes fécaux
et les streptocoques.

Pour chaque type d'analyse, une fréquence est établie.
5.2. Les prélévements de I'eau

Les prélevements sont effectués par des agents bien formés. En
effet, un examen bactériologique ne peut valablement étre interprété que
s'il est effectué sur un échantillon correctement prélevé, dans un
récipient stérilis€ selon un mode opératoire précis évitant toute
contamination accidentelle.

5.3. Le volume de I'échantillon

Les normes bactériologiques des eaux recommandent l'absence de
Salmonelle dans 5 litres d'eau. C'est pourquoi, on a fixé le volume
d'un échantillon d'eau a 5 litres (1).

5.4. Conservation et transport de l'échantillon d'eau (4)

La teneur en germes des eaux risque de subir des modifications
dans le flacon, aprés prélevement (4).

C'est pour cela que toute analyse doit étre effectuée le plus
rapidement possible. A ce sujet, la circulaire du 21 Janvier 1960
relative aux méthodes d'analyse bactériologique des eaux, spécifie : "Si
la durée du transport des eaux dépasse une heure et si la température
extérieure est supérieure a 10 ° ¢, les prélévements seront transportés
dans des glaciéres dont la température doit étre comprise entre 4 et 6
°c. Méme dans ces conditions, l'analyse doit débuter dans un délai
maximal de 8 heures aprés le recueil de I'échantillon.

14



1.  Raisons de I'emploi du froid

Dans les pays chauds, on cherche a intensifier la production
alimentaire et surtout la production d'aliments riches en protéines, sels
minéraux, vitamines ; éléments qui font souvent défaut dans les régimes
alimentaires des populations. Ce sont la, de fagon générale, des aliments
périssables (viandes, poissons, etc...) qui requi¢rent l'emploi du froid
pour étre conservés a l'état frais en préservant leurs qualités originelles
(15).

Le froid est d'autant plus nécessaire que le climat est plus chaud
et humide. Trés souvent les conditions climatiques hostiles dans les
régions en cause, entrainent de grandes irrégularités dans la production”
agricole d'une saison a l'autre, ou d'une année a l'autre. Le froid
permet de constituer des stocks de sécurité susceptibles d'atténuer ces
irrégularités.

Le développement industriel entraine une surpopulation qu'il faut
nourrir ; d'ou la nécessité, pour préserver les denrées périssables, d'un
équipement frigorifique adéquat, qui est wune conséquence de
l'urbanisation et de l'industrialisation.

Les conditions de certains commerces peuvent étre régularisées et
normalisées par la présence de cet équipement. Le développement du
commerce entre pays voisins ou é€loignés, des produits périssables
(poisson et viande) fait appel au Froid.

15



2.  Méthodes de préservation par le froid des denrées alimentaires
périssables
2.1. Action du froid sur les denrées

L'abaissement de la température ralentit les divers phénomenes
dont les denrées périssables en cours d'évolution sont le siege
phénomenes chimiques (respiration, oxydation, enzymatiques et micro-
organiques). Le froid constitue un agent de stabilisation de ces denrées

(5).

L'on sait que la plupart des germes ne sont pas détruits ; seule
leur activité ralentit parce que mise en sommeil par le froid.

Les phénomenes d'altération reprennent donc deés que revient la
température ordinaire. Pour donner son effet, le traitement frigorifique
doit s'appliquer & des produits frais et sains. Il doit se pratiquer
aussitdt aprés la récoite ou l'obtention du produit. Le froid doit é&tre
maintenu de fagon continue.

2.2. La réfrigération

Elle consiste & abaisser la température du produit sans descendre
plus bas que 0°cet en-dessous de la congélation de I'eau contenue
dans les denrées. La température des divers agents de refroidissement
employés en réfrigération (air, glace) ne doivent pas étre inférieures a
la température de congélation des produits.

2.3. La congélation

La congélation est le refroidissement de toutes les parties de la
denrée, au-dessous du point de congélation. Pour la plupart des denrées.
la qualité¢ finale du produit congelé est meilleure sila congélation est
conduite rapidement ; surtout, si l'on franchit vite la zone de 0°c a -
5°c et si la température est amenée et maintenue & un niveau
suffisamment bas (20).
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En ce qui concerne les produits de la péche, la congélation est
achevée quand la température au coeur du produit atteint 18 °c et pour
la glace a -20°c. La durée de conservation par congélation est de
plusieurs mois (17).

De nos jours, on parle de produits surgelés obtenus par une
congélation rapide permettant d'aboutir au coeur du produit 4 une
température égale ou inférieure a - 18°c ; cette température sera
maintenue pendant toute la durée de conservation dans des emballages
appropriés.

2.4. Lyophilisation (Cryodessication)

C'est une méthode de dessication consistant & congeler
préalablement le produit, puis & le placer sous vide assez poussé¢ de
facon a le deshydrater par apport de chaleur, par passage direct de la
glace a 1'état vapeur (sublimation).

3.- Refroissement du poisson et des produits de la Péche par la
glace
3.1. Généralités

Pour le poisson frais, la glace employée en contact direct avec le
poisson était le seul moyen normal et obligé de préservation.

En Europe et en Amérique du Nord, on a longtemps utilisé la
glace pour la préservation de la plupart des denrées alimentaires
périssables, en refroidissant par la glace les petites chambres froides
commerciales ou domestiques. De nos jours, dans ces mémes pays, les
installations a "froid mécanique" ont remplacé les "glaciéres". Dans les
pays chauds en développement, la glace peut é&tre utilisée encore
longtemps, avant d'étre complétement supplantée par le froid mécanique.

3.2. Importance de la glace en LA.A.

La glace est utilisée dans les usines des produits de la péche
pour le refroidissement de ces produits, surtout du poisson.
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La glace comporte de nombreux avantages (13), tels que:

* un pouvoir réfrigérant trés important pour un poids ou volume
donné ;

* elle est inoffensive, si elle est fabriquée avec de l'eau saine ;

* elle est transportable et bon marché ;

* elle est apte a refroidir les produits de péche, rendant possible
une réfrigération rapide. Lorsque les poissons sont réfrigérés avec la
glace, le transfert de chaleur se fait par contact direct avec elle, par
conduction a travers les poissons qui la touchent et par écoulement de
l'eau de fusion sur le poisson. Cette eau de fusion froide absorbe la
chaleur des poissons et lorsqu'elle repasse sur la glace, elle se refroidit
a nouveau. Ainsi, le mélange interne de glace et de poisson réduit non
seulement 1'épaisseur de la couche des poissons a réfrigérer mais
favorise encore l'interaction du refroidissement par convection entre
I'eau de fusion de la glace et les poissons.

C'est dire que la glace assure sa propre régulation thermostatique :
le poisson étant constitué d'ecau, la glace le maintient & une température
a peine supérieure & celle ou il se serait congelé. Pour le cas des
poissons de mer mis sous glace peu aprés leur capture, le point
d'équilibre est voisin de - 0,5°c, compte tenu du fait que le mélange
contient en général un peu de sel et de sang. Le poisson doit étre
éviscéré et réfrigéré le plus tot possible, aprés sa capture ; d'autant
plus qu'il se détériore encore plus vite en climat tropical qu'en zone
tempérée.

Il faut donc prévoir une adaptation des embarcations de péche,
méme de petit format, de facon qu'elles puissent emporter la glace
nécessaire au refroidissement immédiat du poisson péché (1,5 kg de
glace pour 1 kg de poisson). On peut également utiliser des bateaux
munis de systtmes de réfrigération (frigorifique). Ces demniers
permettent de refroidir les cals a 0°c et - 1°c, auquels cas la quantité
de glace a emporter est plus faible (1 kg par kg de poisson).

La glace est utilisée a terre pour maintenir une température
convenable au cours de l'expédition et de la distribution du poisson.
Elle permet d'accroitre le périmétre de distribution.
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Le poisson débarqué tres frais et convenablement glacé peut étre
expédié a des centaines de kilometres, a l'intérieur des terres, si l'on
dispose de moyens de transport suffisants.

ONCLUSI

En Industries Agro-Alimentaires, l'eau est utilisée en permanence.
Cette eau peut véhiculer des germes pathogeénes dangereux pour
'homme.

La contamination des produits par voie hydrique se fait de deux
manieres :

* par contact direct entre l'eau insalubre et le produit ;
* par contact indirect : I'eau douteuse va contaminer le matériel
et les instruments utilisés.

L'eau utilisée dans les industries des produits de la péche doit
répondre a la définition de l'eau potable. Les eaux (qu'elles soient de
mer ou d'eau douce) doivent subir des traitements avant d'étre utilisées
dans le processus de production. Ceci permet d'éviter les contaminations
d'origine hydrique. La transformation de I'eau en glace permet de
réduire la charge bactérienne. en ralentissant leur croissance mais le
froid n'est pas stérilisant car une fois la décongélation faite, les germes
reprennent leur activité. Le froid doit étre maintenu constamment a
toutes les étapes de la production.
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ETUDE EXPERIMENTALE
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1.
1.1.

1.2.

Matériel
Matériel de prélévement

Dans cette étude, 109 échantillons constitués d'eau et de glace ont
été¢ prélevés dans 31 usines de Dakar.

Le matériel de prélevement est constitué des éléments suivants :

une glaciére ou deux

10 flacons de 500 ml

bouchons stériles

Becs 4 gaz de Bunsen ou flambeur
Alcool 90°

Papier collant, pour identifier les flacons.

* ¥ ¥ ¥ H ®

Matériel de laboratoire

Il s'agit de matériel classique d'analyse

Laboratoire de I'EISMV.

2.-
2.1.

Ce matériel est constitué de :

* matériel de stérilisation

* matériel d'incubation

* milieux de culture et réactifs

* verrerie et autres instruments stériles

Méthodologie
Méthodes de prélévement de 1'eau

micro-biologique du

Les flacons utilisés sont des flacons de 500 ml en verre, lavés,
séchés, bouchés au coton cardé et stérilisés au four Pasteur pendant 45
minutes, a 180 ° c.
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Les bouchons aussi sont rincés, lavés et stérilisés aprés avoir été
enveloppés séparément dans du papier filtre.

Les prélévements sont effectu€és au robinet. C'est le cas ou l'on

peut manipuler dans les meilleures conditons de stérilité. Avant de
procéder au prélevement proprement dit, le robinet est stérilisé avec la
flamme (Bec "Bunsen"), deux minutes. Une fois le robinet ouvert, nous
laissons couler 1'eau pendant quelques minutes, les mains désinfectées a
l'alcool 90°, nous procédons au remplissage des flacons.
Durant tout le prélévement, le flambeur maintient un champ stérile
grice a la flamme. Une fois le flacon rempli, on flambe le goulot
avant de fermer avec le bouchon. De cette maniére, on remplit les
autres flacons. Une fois les 10 flacons remplis, on les place dans une
glaciére contenant de la glace.

2.2. Les germes recherches (Glossaire)

Germes totaux a 37 °c dans 100 ml d'eau
Coliformes totaux a 37°c dans 100 ml d'eau
Coliformes fécaux (E. Coli) a 37°c dans 100 ml
Streptocoques fécaux a 37°c dans 50 ml

Les Anaerobies Sulfito-Réducteurs dans 20 ml
Staphylococcus Aureus dans 100 ml

Vibrion cholérique

Salmonelles dans S litres d'eau

PN B =

2.3. Dénombrement des germes totaux

2.3.1.Dilution

-1 ml de l'échantillon d'eau est mélangé avec 9 ml d'eau distillée
stérile (EDS) dans un tube a essai de 10 ml ; ceci donne la dilution
10-1; 1 ml de cette solution est mélangé avec 9 ml d'EDS ; ce qui
donne la dilution 102 et ainsi de suite, jusqua la dilution 10-4 (voir
schéma ci-contre) :
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2.3.2. Méthode par incorporation en milieu gelosé

1 ml de chaque dilution est ensemencé par incorporation dans le
milieu "Plate count Agar" (P.C.A.) qui est non sélectif. La lecture se
fait 24 heures aprés incubation a 37° ¢ ou aprés 72 heures a 20°c

Le milieu de culture utilis€ ici est la gélose - standard pour
dénombrement (PCA). A partir de chaque dilution, on ensemence 2
boites de pétri puis chaque boite recoit 10 ml de PCA préalablement
fondu et de fagon aspetique. Aprés agitation pour I'homogéneisation du
mélange d'eau et de gélose, laisser refrodir sur une surface parfaitement
plane et fraiche, avant de mettre une deuxiéme couche de PCA. La
moitié des boites ensemencée est incubée aussitét aprés solidification
dans une étuve a 37°c pendant 24 heures ; l'autre moiti€ est placée
dans une enceinte maintenue a une tempé€rature de 20 a 25°¢ durant 72
heures. Les boites de pétri sont ensuite conservées a l'obscurité, avec le
couvercle en-dessous.

Aprés incubation, les colonies blanchitres avec halo claire sont
comptés avant de multiplier le résultat par l'inverse de la dilution
correspondante.

Les résultats sont exprimés en nombre de germes par ml.
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2.3.3. Méthode par filtration sur membrane

Aprés filtration de 100 ml d'eau sur membrane, celle-ci est
appliquée sur un support nutritif (PCA), permettant le développement
non sélectif des germes aérobies mésophiles des boites de pétri
préalablement coulées avec du PCA, sont incubées a 37° ¢ pendant 24
heures.

Compter et dénombrer les colonies et exprimer les résultats en
nombre de germes dans 100 ml ou dans un mll d'eau /

Saoml]
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Les normes préconisent un nombre de germes inférieur ou égal a

1.000 germes dans 100 ml d'eau. Au-dela de 1000 germes, l'eau est
déclarée non satisfaisante.
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2.4. Dénombrement des anaerobies sulfito-réducteurs (A.S.R.)

Les normes européennes préconisent l'absence d'A.S.R. dans 20 ml
d'eau. Les tubes a essai au nombre de 4, contenant de la gélose
trypticase sulfite néomycine (TSN) sont ensemencés avec 5 ml d'eau de
I'échantillon. Aprés homogénéisation et solidification de la gélose TSN,
recouvrir chaque tube avec lhuile de parafine pour réaliser
l'anaérobiose. Les tubes sont alors incubés a 46°c pendant 24 a 48

heures. = ~
5}0»»/ rﬁ] [‘ﬁ—‘ & R

Ppste de gl | 50 | |

U ) /.
vl 4ol Aswl Aowl
TSN T.5N TSR TSN

il da Joaco ffies

y , Y
TNCUBATION  46°C [U$

J/ Y,
- CoLoNiE(s) NoiRE (£)
Screma - Denom BREMENT HTS

A s r +
2.5. Dénombrement des coliformes totaux et fécaux (E. Coli)

Le milieu de culture utilisé est le bouillon lactosé bilié au vert
brillant (BLBVB) doublement concentré, comme son nom l'indique.
C'est un milieu de coloration verte et brillante.

Aprés ensemencement et incubation, la présence de coliformes se

manifeste par une décoloration (jaune) et la présence de gaz dans la
cloche de Durhan.
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La présence de coliformes fécaux (E. Coli) sera convirmée par le

test de Mac Kenzic.
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Eschesichic Coli (E. Coli) produit de l'indole entrainant le trouble du
milieu eau peptonée exempte d'indole.

2.6. Dénombrement des staphylocoques présumés pathogénes

La méthode utilisée est la filtration sur membrane. 100 ml d'eau
sont filtrés sur une membrane de Whatman ; celle-ci est déposée sur
une boite de pétri contenant préalablement de la gélose de chapman.
L'incubation a 37 °c dure 24 a 48 heures.
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L'eau est un €élément important en L.A.A. (28) ; elle est utilisée
pour le lavage et le traitement des aliments, pour la stérilisation des
produits ou de matériel, pour le lavage du matériel, des emballages et
récipients et pour la fabrication de glace.

L'eau doit donc présenter une grande pureté du point de vue
microbiologique et cette pureté dépend de sa provenance (circuits de
distribution ou de recyclage propre des usines) - (10).

2.3.2. Flore microbienne de l'eau
Les micro-organismes rencontrés dans l'eau sont trés variés. Leur
nature dépend aussi de celle de l'eau a analyser.

2.3.2.1. Eau de captage
Les micro-organismes rencontrés dans l'eau captée dans la nature

sont de trois types :
* Germes typiquement aquatiques (algues microscopiques et

bactéries) ;

* Germes telluriques ;

* Germes de pollution humaine ou animale
2.3.2.1.1. Germes typiquement aquatiques

Algues microscopiques et bactéries. Les bactéries appartiennent le plus
souvent aux genres : Vibrio, Pseudomonas, Achromobacter,
Corynebacter, etc ...

Les germes aquatiques sont présents dans les nappes: ou
contaminent les réseaux d'adduction, les parois de canalisations, leur
servant parfois d'habitat.
2.3.2.1.2. Germes telluriques

Ce sont des bactéries sporulées (Bacillus et Clostridiom) ou appartenant
au genre streptomyces ou quelquefois, des spores fongiques.



Dénombrer les colonies jaunes et rouges et on fait les tests
confirmatifs :

- test a la catalase : ces colonies réagissent avec H202 (eau
oxygenée) en dégageant des bulles (catalase +)

- test a la coagulase avec plasma de lapin lyophilisé qui coagule
en présence des staphylocoques.

Les normes préconisent I'absence de ces germes dans 100 ml
d'eau :

100 ml d'eau

Filtration sur membrane Whatman

N

Boite de petri contenant le milieu de chapman
Incubation 48 ha 37°

catalase -+
Tests ——3 présence de staphylocoque

. / coagulase
Scuemap . Denombrem et !

&S STAPHY LO COQUeS
2.7. Dénombrement des streptocoques fécaux

Le milieu de culture est celui de Roth, doublement concentré
(R.D.C)

5 & 10 tubes & essai contenant du R.D.C. sont ensemencés avec
10 ml d'eau chacun, cette phase est présomptive. Sont considérés
comme positifs, les tubes présentant un trouble dans toute la masse
liquide apres une incubation de 48 heures a 37°c.

La confirmation se fait sur milieu de Litsky avec les tubes
R.D.C. positifs. Sont considérés comme positifs, les tubes présentant un
trouble et ayant un test positif a l'esculine bilié.

2.8. Dénombrement des Salmonelles par la méthode de filtration sur
membrane

Cinq litres d'eau sont filtrés sur membrane de cellulose, le milieu
de culture pour le pré-enchérissement est l'eau peptonée tamponée d'un
volume de 100 ml ou l'on plonge la membrane. L'incubation se fait a
37°c pendant 24 heures.
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2.8. Dénombrement des Salmonelles par la méthode de filtration sur
membrane

Cing litres d'eau sont filtrés sur membrane de cellulose, le milieu
de culture pour le pré-enchérissement est l'eau peptonée tamponée d'un
volume de 100 ml ou l'on plonge la membrane. L'incubation se fait a
37°c pendant 24 heures.

On fait ensuite l'enchérissement qui consiste & ensemencer un ou
deux tubes contenant du bouillon séléite (BS) ou du rappaport avec 1
ml de la solution de pré-enchérissement.

L'incubation dure 24 heures & 37 °c. Puis, on passe a l'isolement
dans de 1'Hektoein ou dans le vert brillant (VB) pendant 24 heures a
37 °c.

L'identification des salmonelles se fait dans le milieu de Kligler
que l'on ensemence par le biais d'une ose bouclée qui permet de
piquer le culot et par stries longitudinales sur la pente de la gélose.
L'incubation dure 24 heures a 37°c.

Sont considérés comme positifs, les tubes ayant une coloration
jaune (glucose +), du culot etla pente rouge (lactose -), un noircissement
partiel ou total (hydrogéne sulfuré (+) et une apparition de bulles dans
le culot (gaz+) a partir du glucose.

Faire ensuite le test a l'oxydase qui doit étre (-) et une coloration
de Gram (qui doit étre dans le cas de salmonelles GRAM (-).

2.9. Dénombrement du vibrion cholérique

Le milieu de culture est l'eau peptonée, tamponée a P.h. 8.5
(EPT).

Cing ml de l'échantillon d'eau seront mélangés stérilement avec
200 ml d'EPT, puis incubés a 37° ¢ pendant 24 heures, pour avoir la
solution mére. L'isolement se fait dans le TBCS (thiosulfate Citrate Bile
- Saccharose) avec 0,1 ml de solution mére.
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Aprées 24 heures & [1'étuvée 37° ¢, la suspicion est faite
lorsqu'apparaissent des colonies verditres. Les colonies suspectes sont
soumises a la coloration de GRAM.

Ces colonies seront ensuite ensemencées sur le milieu Mueller
Hinton (M.H.), coulé en boite de pétri pour un enchérissement. Les
colonies isolées au bout de 24 heures d'incubation sont soumises au
test d'oxydase. Un disque pris avec une pince est déposé sur une
lame.

Sur ce disque sont placées quelques gouttes d'eau distillée stérile
(EDS) avant de mettre une colonie suspecte. Les colonies présentant

une coloration violette foncée, puis noire, sont dites oxydase (+).

Les germes Gram (-) et Oxydase (+) sont ensuite cultivés dans
I'EPT contenant 2 % de sel & 37 °c pendant 24 heures.
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Résultats des analyses

1.1. Résultats Globaux
IIs concement 109 échantillons constitués de 86 échantillons

deau et 23 échantillons de glace.

Les germes totaux a 37 °c¢ et les Anaérobies sulfito-réducteurs
ont donné des résultats chiffrés tandis que les autres ont donné des
résultats qualitatifs. Ces résultats sont consignés dans le tableau I.

Tableau 1 :

Résultats globaux des analyses effectuées

Germes recherchés  par vo lume d'eau
Germes | Coliformes E.Col Streptocoq. ASR. Staphyloc. Vibrnio Salmonelles
N°s totaux Totaux /100 ml /50 ml /20 ml /100ml | Cholerae /5 litres
/100 mi /100 ml

1 1.000 - - - 0 - - -
2 100 - - - 0 - - -
3 550.000 - - + 0 - - -
4 1 - - + 0 - - -
5 800 + + + 0 - - -
6 12.500.000 + + - 0 - - -
7 800 - - - 45 - - -
8 56.000.000 - - - I - - -
9 300.000 - - - 0 + - -
10 I - - - 0 - - -
11 20 - - - 0 - - -
12 10 - - - 0 - - -
13 3 + + + 0 - - -
14 70 + ¥ + 0 - - -
15 100 - - + 0 - - -
16 300.000 + + + 0 - - -
17 5 - - - 1 - - -
18 9 - - - 1 - - -
19 10 + + + 1 - - -
20 800 + + + 20 - - -
21 1 - - - 0 +. - -
22 100 - - + 0 - - -
23 1.000 + + - 0 + - -
24 200 - - - 0 - - -
25 4.800 - - - 0 - - -
26 300 - - - 0 - - -
27 300 - - - 0 - - -
28 100 - - - 0 - - -
28 100 - - - 0 - - -
30 100 - - - 0 - - -
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Tableau I : Résultats Globaux des analyses effectuées (Suite)

Germes recherchés par  vo lume d'eau
Germes | Coliformes E. Coli Streptocoq. ASR. Staphyloc. Vibrio Salmonelles
N°s totaux Totaux /100 ml /50 ml /20 ml /100ml | Cholerae /5 litres
/100 ml / 100 ml )
31 100 - - - 0 - - -
32 100 - - - 0 - - -
33 500 - - - 0 - - -
34 7.200 - - - 0 - - -
35 16.800 + + + 0 - - -
36 400 - - - 0 - - -
37 35 - - - 0 - - -
38 400 - - - 0 - - -
39 30 + - + 0 - - -
40 1.000 - - - 0 + - -
41 100 - - - 0 - - -
;9] 700 - - - 0 - - -
43 1.000 + + + 05 - -
44 10.000 + + + 0 + - -
45 800 - - - 0 - - -
46 800 - - - 0 - - -
47 100 - - - 0 - - -
48 | 3.000.000 - - - 0 - - -
49 5.000 - - - 0 - - -
50 200 - - - 0 + - -
51 600 - - - 0 + - -
52 12 - - - 0 - - -
53 100 - - - 0 - - -
54 600 - - + 0 - - -
55 2.000 - - - 0 + - -
56 2.200 + - + 3 + - -
57 200 - - + 8 - - -
58 100 - - + 0 - - -
59 100 - - - 0 - - -
60 700 - - - 0 - - -
61 I - - - 0 - - -
62 500 - - - 0 - - -
63 800 + - - 0 - - -
64 700 + - - 0 - - -
65 68 - - - 0 - - -
66 300 - - + 0 - - -
67 4.000 + - - I + - -
68 1.100 + + - 2 + - -
69 10 - - - 0 - - -
70 10.000 + - - 0 + - -
71 500 - - - 0 - - -
72 300 - - - 0 - - -
73 54 - - - 0 - - -
74 100 - - - 0 - - -
75 100 - - - 0 - - -
76 200 - - - 0 - - -
77 100 - - - 0 - - -
78 100 -- - - 0 - - -
79 100 - - - 0 - - -
80 100 - - - 0 - - -
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Tableau I : Résultats Globaux des analyses effectuées (F in)

Germes recherchés par  vo lume d'eau
Germes | Coliformes | E.Coli Streptocoq. ASR Staphyloc. | Vibrio | Salmonelles
N°s totaux Totaux /100 mi / S0 mi /20 ml /100ml | Cholerae / 5 hitres
/100 ml /100 ml
81 100 - - - 0 - - -
82 100 - - - 0 - - -
83 100 - - - 0 - - -
84 300 - - - 0 - - -
85 100 - - - 0 - - -
87 1.450/000 - - - 0 - - -
88 I - - - 0 - - -
89 210.000 - - - 0 - - -
920 2 - - - 0 - - -
91 360 - - + 0 - - -
92 9.200 + - + 0 + - -
93 2 - - - 0 - - -
04 15 - - - 0 - - -
95 10 - - - 0 - - -
9 820 - - - 0 - - -
97 300 - - + 0 + - -
98 75 - - - 0 - - -
99 2 - - - 0 - - -
100 30 + + - 2 - -
101 100 - - - 0 - - -
102 60 - - - 0 - - -
103 120 - - - 0 + - -
104 10.000 + + - 0 + - -
105 2.000 - - - 0 - - -
106 150 - - + 0 - - -
107 110 - - - 0 - - -
108 1.100 + - + 0 - -
109 1.500 - - + 0 - - -

(-) : Absence de germe
(+) : Présence de germe
(0) : Incomptable
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1.2. Résultats par groupe de germe
1.2.1.Microorganismes Aérobies a 37 °c

Le tableau II donne le niveau de contamination par ce groupe de
germe.

Tableau II
Contamination par les microorganismes aérobies a 37 °c
Nombre de germes Nombre Pourcentage Pourcentages

dans 100 ml d'échantillons Cumulés
entre 2 et 100 31 28,44 28,44
entre 100 et 1000 ' 51 46,79 75,23
entre 1000 et 10.000 14 12,84 88,07
entre 10.000 et 1.000.000 5 4,58 92,65
enire 1.000.000 et 10.000.000 _ 2 1,84 94,49
supérieur a 10.000.000 1 0,97 95,46

Le miveau moyen de contamination : 715,562,40 (104 échantillons)
L'écart-type : 5.617.784,55

La valeur minimale de contamination : 2

Le valeur maximale de contamination : 56.000.000

(Voir Figure II)

* * ® W

.2. Anaérobies Sulfito-Réducteurs (A.S.R.)

Les niveaux de contamination par ces germes sont donnés dans
le tableau Il et l'histogramme.

Tableau III
Contamination de l'eau et de la glace par les A.S.R.

Nombre de germes Nombre Pourcentage Pourcentages
dans 20 ml (x) d'échantillons W Cumulés
entre 0 et 1 100 91,74 91,74
entre 2 et 10 5 4,59 96,33
entre 10 et 50 1 0,91 97,24
entre 50 et 100 1 0,91 98,15

* le niveau moyen de contamination : 16
* l'écart-type : 30,87

* valeur minimale : |

* valeur maximale : 95
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1.2.3. Coliformes totaux

Ic1, les résultats sont qualitatifs :

(-) : absence de germe dans 100 ml
(+) : présence de germe dans 100 ml

Le tableau ci-dessous résume la situation.

Tableau IV
Contamination de l'eau par les coliformes totaux

Fréquence

Pourcentages

Pourcentages
Cumulés

Absence (-)
dans 100 ml 87 79,8 79,8
Présence (+)
dans 100 ml 22 20,2 100,0

1.2.4. Coliformes fécaux (E. Coli)

Les niveaux de contamination sont donnés par le tableau V

Tableau V
Niveau de contamination de l'eau par les coliformes fécaux

Fréquence

Pourcentages

Pourcentages
Cumulés

Absence (-)
dans 100 ml 95 87,2 87,2
Présence (+)
dans 100 ml 14 12,8 100,0
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1.2.5. Les streptocoques fécaux

Les résultats de leur recherche sont consignés dans le tableau VI
ci-dessous :

Tableau VI
Niveau de contamination des échantillons par les streptocoques
Fréquence Pourcentages | Pourcentages
Cumulés

Absence (-)

dans 50 ml 84 77,1 77,1
Présence (+)

dans 50 ml 25 22,9 100,0

On remarque que :

- 77,1 % des échantillons ne sont pas contamin€s par les streptocoques.
- 21,9 % des échantillons sont contaminés par les streptocoques.

1.2.6. Staphylocoques présumés pathogénes (Staphylococcus aureus)

Le tableau VII montre les niveaux de contaminations par
Staphylococcus aureus (S. Aureus)

Tableau VII
Niveau de contamination de l'eau par S. Aureus
Fréquence Pourcentages | Pourcentages
Cumulés

Absence (-)

dans 100 ml 91 83,5 83,5
Présence (+)

dans 100 ml 18 16,5 100,0

1.2.7. Salmonelles et Vibrio cholerae

1 a été observé labsence dec ces germes dans les 109
échantillons étudiés.
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2.- Interprétation et Discussion
2.1 Qualité bactériologique des échantillons prélevésl
2.1.1 Germes totaux ~ 37 °¢-

La moyenne trouvée sur les 104 échantillons numériques est de :
715.562.4 germes / 100 ml d'eau ou de glace ; soit, 7.155,624 germes
/ ml deau.

Les normes de référence de la C.E.E. et de la Tunisie autorisent
respectivement des taux inférieurs a 20 germes / ml et 1.000 germes
/ ml.

En se référant a ces normes (20 germes/ml et 1.000 germes /
ml), l'on constate que :

- 82 % des échantillons sont de qualité acceptable, pour les
germes totaux |

- 27 % des échantillons d'eau et de glace analysés restent non
conformes. Cette non conformité est due a la présence d'eau de mer et
de forage non traitées ou mal traitées.

2.1.2.Coliformes totaux et E. Coli

Les tableaux IV et V montrent que :

- 79,8 % des échantillons prélevés sont de qualité satisfaisante ;

- 20,2 % des échantillons d'eau et de glace sont non conformes
pour les coliformes totaux.

En effet, l'arrété du 10 Aoat 1961 (28) préconise l'absence de
coliformes et de E. Coli dans 100 ml d'eau. De méme, les normes de
la CEE. et de la Tunisie interdisent la présence de ces germes dans
un volume d'eau de 100 ml.
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Le tableau V nous montre que :

- 87,2 % des échantillons d'eau prélevés sont conformes par
rapport a la présence de E. Coli ; '

- 12,8 % des échantillons sont non satisfaisantes ; les normes
francaises, C.E.E., tunisiennes, FAO interdisent l'absence d'Escherichia
Coli dans 100 ml d'eau.

Les bactéries pathogénes ne se trouvent pas dans les eaux de
nappes protégées contre toute contamination bactérienne venant de la
surface du sol (29). Certaines bactéries sont dhabitat fécal, normal et
exclusif. A cette définition, répondent les E. Coli et les streptocoques
fécaux.

Leur présence dans l'eau apporte l'indication fondamentale selon
Geoffray ch. et Coll : "la certitude d'une contamination fécale". Selon
Guiraud et Galzy, la contaminatoin par les germes pathogénes peut
étre due a une détérioration des installations et des infiltrations dans
celle-c1 d'eau souillée (10) - (32).

Certains coliformes non fécaux contaminant les eaux peuvent
provenir du sol et de la végétation (3)-(8)-(12). Escherichia Coli et
coliformes fécaux sont des indicateurs-types de pollution entérique
humaine ou animale.

Il a été observé dans cette étude que :

* la glace est souvent contaminée par le Personnel ou par les
instruments, le matériel de prélévement et de conservation ;

* l'eau de mer est en permanence contaminée par les coliformes
fécaux ;

* l'eau de robinet dans certamns cas peut présenter des coliformes
fécaux. Cette contamination est souvent accidentelle, mais la chloration
aprés filtration élimine ces germes. Néanmois, il existe des germes
chloro - résistants (9). |

Dans le cas de leau de mer, la contamination par les germes

d'origine entérique serait diie au déversement des eaux usées et des
déchéts des populations riveraines.
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2.1.3 Les Strepcoques fécaux
Le tableau VI montre que :

- 77,1 % des échantillons sont satisfaisants

- 229 % des échantillons sont non conformes.

Parmi les indicateurs entériques, on recherche aussi souvent les
streptocoques fécaux et les A.S.R.

La présence de streptocoques fécaux peut préciser la
signification des résultats douteux de recherche de coliformes, surtout
en l'absence de coliformes fécaux. Leur utilité est de controler l'ean a
la suuite de réparation sur les conduites des réseaux de distribution.

2.1.4 Les Anaérobies Sulfito-Reéducteurs

Les normes frangaises, celles de la CE.E. et de la Tunisie,
préconisent l'absence d'A.S.R. dans respectivement 20 ml, 20 ml et 50
ml (Tableau III). Le tableau IV, montre pour sa part :

- 91,74 % des échantillons sont acceptables
- 06,41 % des échantillons sont non conformes par rapport aux
normes 1nternationales.

Dans cette étude, la présence d'A.S.R. a été observée dans l'eau
de mer traitée par ozonation, chloration ou filtration ; la présence de ces
germes dans l'eau de mer ou de forage est presque systématique.

Ceci prouve encore que ces eaux sont sujettes & la pollution
fécale, car les A.S.R. sont témoins d'une telle pollution.

2.1.5 Les Staphylocoques présumés pathogénes (Staphylococcus
aureus)

Le tableau VII montre que :

- 85 % des échantillons sont acceptables, en comparaison avec
les normes frangaises (28);

- 16,5 % des échantillons ne sont pas conformes aux normes
francaises, qui demandent l'absence de staphylocoques aureus dans 100
ml.
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2.1.6 Salmonelles et Vibrio cholerae

Il a observé l'absence de ces germes dans tous les échantillons ;
ce qui est un indice de qualité pour les eaux analysées.

L'efficacité des techniques de dénombrement de ces germes est
soupgonnée douteuse et nos laboratoires n'ont hélas pas les moyens
pour ce genre de travail.

En prenant en compte tous les germes et tous les échantillons,
il a été observé que :

- 43 % des échantillons deau et de glace sont non conformes
aux normes intemationales |

- 66 % des échantillons sont de qualit¢ microbiologique
acceptable.
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Tableau ll: Contamination de I'eau et de la glace par les germes aérobies
mésophiles a 37°C

Nor:g:‘esczzgc::nes Fréquence Pourcentage Poz;«:::ltgsges
entre 2 et 100 31 28,44 28,44
entre 100 et 1000 ' 51 46,79 75,23
entre 1000 et 10000 14 12,§4 8@1
entre 10000 et 1000000 5 4,58 92,65
entre 10000 et 10000000 2 1,84 94,49
> 10000000 1 0,97 95,46

Contamination de I'eau et de la glace par les germes aérobies mésophiles a
37°C

100
80
80
70
60
50
40
30
20
10

B8 Fréquence
B Pourcentage
O Pourcentages cumulés

Pourcentages

entre 2 et 100 entre 1000 et 10000 entre 10000 et
10000000

Contamination

Contamination de I'eau et de la glace par les germes aérobies mésophiles a
37°C

B entre 2 et 100

_| M entre 100 et 1000

O entre 1000 et 10000

B entre 10000 et 1000000
‘| entre 10000 et 10000000
& > 10000000
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Tableau lll: Contamination de I'eau et de la glace par les A.S.R.

Nombre de germes Nombre Pourcentages
dans gogml d'échantillons Pourcentage cunlt_xlég
entre O et 1 100 91,74 91,74

entre 2 et 10 S 4 59 96,33
entre 10 et 50 L 0,91 97,24
entre 50 et 100 1 0,91 98,15

Pourcentages

entre 0 et 1

entre 2 et 10

Contamination

Contamination de I'eau et de la glace par les A.S.R.

B Nombre d'échantilions
M Pourcentage
O Pourcentages cumulés

entre 10 et 50

entre 50 et 100

Contamination de I'eau et de la glace par les A.S.R.

Bentre 0 et 1
Hentre 2 et 10
Qentre 10 et 50
Bentre 50 et 100
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Tableau IV: Contamination de I'eau par les coliformes totaux

Fréquence | Pourcentage Pourcent?ges
cumules
Absence dans 100 m! 87 79.8 79,8
Présence dans 100 ml 2 202 100

Contamination de I'eau et de la glace par les coliformes totaux

H Fréquence
H Pourcentage
0 Pourcentages cumulés

Pourcentages

Absence dans Présence dans
100 mi 100 mt

Contamination

Contamination de I'eau et de la glace par les coliformes totaux

@ Absence dans 100 mi
8 Présence dans 100 ml
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Tableau V: Contamination de I'eau par les coliformes fécaux

Fréquence | Pourcentage Pourcent?ges
cumuleées
Abscence dans 100 mi 05 872 87.2
Présence dans 100 mi 14 872 100

Contamination de I'eau et de la glace par les coliformes fécaux

8 Fréquence
& Pourcentage
O Pourcentages cumulés

Pourcentages

Abscence dans Présence dans
100 ml 100 mi

Contamination

Contamination de I'eau et de la glace par les coliformes fécaux

B Abscence dans 100 mi
B Présence dans 100 ml
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Tableau VI: Niveau de contamination de I'eau et de la glace par

les streptocoques fécaux

Fréguence | Pourcentage Pourcent?ges
cumuies
Abscence dans 100 mi 84 77.1 77.4
Présence dans 100 ml 25 29 100

Pourcentages

Contamination de I'eau et de la glace par les streptocoques fécaux

Abscence dans
100 mi

Contamination

Présence dans

100 mi

& Fréquence
E Pourcentage
O Pourcentages cumulés

Contamination de I'eau et de la glace par les streptocoques fécaux

H Abscence dans 100 mi
® Présence dans 100 ml
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Tableau VI: Niveau de contamination par S. aureus

Fréquence | Pourcentage Pourcent?ges
cumulés
Abscence dans 100 mi 91 83,5 83,5
Présence dans 100 ml 18 165 100

Contamination de I'eau et de la glace par ies staphyloccus aureus

100

¢ 80

&

£ 60

Q

e 40

3

e 20
0

B Fréquence
B Pourcentage

Abscence dans
100 ml

O Pourcentages cumulés

Présence dans
100 mi

Contamination

B Abscence dans 100 mi

B Présence dans 100 ml
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Toute eau entrant en contact avec les produits de la Péche doit
étre ftraitée, afin d'éliminer les microbes. Ceci est possible avec les
méthodes de chloration et d'ozonation. Les traitements de l'eau par les
rayons ultra-violet et la filtration manquent d'efficacit¢é ; & notre avis
leau doit étre chlorée aprés ce traitement.

L'eau de mer, méme aprés traitement, n'est pas fiable ; elle ne
doit entrer en contact qu'avec des produits entiers.

La glace est souvent contaminée par le Personnel et par sa
mauvaise conservation, car elle est souvent mise dans des bassines
exposées a l'air libre et son prélevement se fait a la pelle ou avec
les mains. La glace en outre, doit étre fabriquée avec de l'eau saine.

I faut controler périodiquement l'efficacité du systeme de
traitement de l'eau, par des anlayses de surveillance bactériologique
(recherche de coliformes fécaux).

Les circuits de distribution de l'eau doivent étre controlés
périodiquement. Les deux circuits (eau traitée et eaun non traitée)
doivent étre identifiés par des couleurs différentes au miveau des
robinets. Le Personnel doit étre initié aux principes ¢élementaires
dhygiéne.

Nous trouvons que les normes internationales s'appliquent bien
dans notre Pays et collent aussi a nos réalités.

ke o o o o e e ok
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L'eau est utilisée dans les industries des produits de la Péche
pour le lavage du poisson, pour la fabrication de glace et aussi pour
le nettoyage et la désinfection du matériel et des locaux.

Or, cette eau peut, si elle n'est pas bien traitée, contenir des
germes dangereux pour la santé de l'homme (Salmonelles, Vibrion
cholérique, parasites, virus, etc...) ; mais aussi, des germes d'altération
ou des germes de contamination fécale (E. Coli, Streptocoques
fécaux).

De plus, jles produits de la péche doivent répondre au moment
de la commercialisation a des critéres organoleptiques, mais aussi a
des normes mic'irobiologiqueS imposées par les Pays de la Communauté
Economique Européenne (C.E.E.), du Canada et des Etats-Unis
d'Amérique. C'est a cause de toutes ces normes que de nombreuses
usines de Dakar ne sont pas agréées et ont dii fermer leurs portes.

C'est en raison de cette importance grandissante de l'eau dans
les usines de péche que la présente étude a été menée, dans le but
de tester l'efficacité des mesures prises pour l'eau et la glace.

Cette présente étude porte sur des analyses microbiologiques de
109 échantillons constitués d'eau et de glace, prélevés dans 31 usines
de Dakar. Elle fait ressortir les niveaux de contamination suivants :

- 27 % des échantillons analysés ne sont pas conformes par
rapport aux normes fixées pour les germes aérobies a 37 °c ;

- 20,2 % des échantillons ne sont pas conformes par rapport aux
1ormes fixées pour les coliformes totaux ;

- 12,8 % des échantillons sont non conformes par rapport aux
ormes fixées pour les coliformes fécaux (Escherichia coli) ;
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- 229 % des échantillons analysés sont non conformes par
rapport aux normes fixées pour les streptocoques ;

- 6,41 % des échantillons sont contaminés par les A.SR. et
donc, sont non conformes ;

- 16,5 % des échantillons sont contaminés par staphylocoques et
de ce fait, sont non conformes par rapport aux normes fixées ;

- une absence totale de salmonelle et du vibrion cholérique.

En considérant l'ensemble des germes et des échantillons, 1l a
été observé que :

-66 % des échantillons prélevés sont satisfaisants du pomt de
vue microbiologique ;

- 44 % des échantillons sont non satisfaisants.

Ces résultats sont importants, mais des efforts restent a fournir
pour s'approcher des taux de conformité du niveau de qualité de l'eau.
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DIPLOMES DE DAKAR

§

F idélement attaché aux directives de
CLAUDE BOURGELAT,
Fondateur de I'enseignement vétérinaire dans le
monde, je promets et je jure devant mes maitres et ainés:

- d'avoir en tous moments et en tous lieux, le souci de
la dignité et de I'honneur de la profession vétérinaire,

d'observer en toutes circonstances, les principes de cor-
rection et de droiture fixés par le code de déontologie de
mon pays,

de prouver par ma conduite, ma conviction, que la
fortune consiste moins dans le bien que l'on a, que dans
celui que l'on peut faire,

de ne point mettre a trop haut prix le savoir que je dois
a la générosité de ma patrie et la sollicitude de tous ceux
qui m'ont permis de réaliser ma vocation,

QUE TOUTE CONFIANCE ME SOIT RETIREE,
S'IL ADVIENT QUE JE ME PARJURE



K2ESUME

L'eau revé une importance capitale dans les indusiries agro-atimenialres pios
particul:erement daus celies du secieur de ia péche. Elle est utilisée non seulement comme
sngredient mais aussi dans entretien du matériel et des locaux.

Cette eau est sujerte 3 des contaminations de natures diverses et constitue de ce fait
un danger pour ia sanié de 'homme. 1 est donc nécessaire de maitriser ce point critique.

Cette prisenic etude traitc de la qualité bactériologique de 1Veau. Ainsi 109
cenantifions constitués d’eau et ie glace ont été préievés dans 31 usines de ia piche de Dakar
dans le but de ies analyser.

i.es resatiats obienus ont monué que .

6% des echantillons sont de qualité satistaisante

> des echantillons sont non satisfaisants.

Ces résufrals sont importanis mais des efforts considérables resieni a fourmr pour
s approcher des nernies recommandées.

Molts Clés : EAU - GiLACE - QUALITE - MICROBIOLQOGIE
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