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Résumé

Dans les restaurations collectives en raison de la grande importance sociale et en prépa-
rant quotidiennement des quantités importantes de nourriture nécessitent de gros efforts, no-
tamment au regard de régles d'hygiéne strictes liées a tout ce qui concerne ou traitant ces repas
dans toutes ses étapes. Le but de cette étude est d'évaluer la qualité microbiologique de 09 repas
chauds (lentille, haricot blanc, tadjin zitoune) servis dans les restaurants de scolarité dans la

commune de Kouinine aux différents moments.

L’analyse microbiologique des repas chauds sélectionnés est effectuée et interprétée
selon les recommandations du Journal Officiel de la République Algérienne (JORA) n° 39, paru
le 02 juillet 2017, ou des germes spécifiques sont recherchés et dénombrés sur des milieux de
culture spécifiques, nous citons, Enterobacteriaceae, coliformes fécaux, Salmonella, Clostri-
dium sulfato-réducteur, levures et moisissures, Staphylococcus aureus, et germes aérobies méso-

philes.

Les analyses ont révélé que 73% de repas chauds satisfaisants. Tous les échantillons
étaient positifs pour les FTAM (11.11%), suivi par les champignons (66.67%), les coliformes
fécaux (11.11%), les enterobacteriaceae (22.22 %), Absence total de salmonella, Staphylococ-

cus aureus et clostridium perfringens.

Au vu de ces résultats, il est nécessaire d’améliorer les conditions d’hygiéne a la cantine
d'école primaire, en sensibilisant le personnel de cuisine aux régles élémentaires d’hygié¢ne en
restauration collective, dans le but évident de réduire la charge microbienne surles différents

ustensiles et surfaces de travail, pouvant étre a 1’origine de la contaminationdes repas servies.

Mots cles : Restauration collective, Analyse microbiologique, Hygiéne, qualité, repas chauds.



Abstract

In collective catering, due to the great social importance and preparing large quantities
of food daily requires great effort, especially with regard to strict hygiene rules related to eve-
rything that concerns or treats these meals in all its stages. The aim of this study is to evaluate
the microbiological quality of 09 hot meals (lentil, white bean, tadjin zitoune) served in school

restaurants in the commune of Kouinine at different times.

The microbiological analysis of the hot meals selected is carried out and interpreted
according to the recommendations of the Official Journal of the Algerian Republic (JORA) n°
39, published July 02, 2017, where specific germs are sought and counted on media of specific
cultures, we cite, Enterobacteriaceae, faecal coliforms, Salmonella, sulfate-reducing Clostrid-

ium, yeasts and molds, Staphylococcus aureus, and aerobic mesophilic germs.

Analyses revealed that 73% of hot meals satisfied. All samples were positive for FTAM
(11.11%), followed by fungi (66.67%), faecal coliforms (11.11%), Enterobacteriaceae

(22.22%), total absence of salmonella, Staphylococcus aureus and clostridium perfringens.

In view of these results, it is necessary to improve the hygienic conditions in the canteen.
Primary school, by making the kitchen staff aware of the basic rules of hygiene in collective
catering, with the obvious aim of reducing the microbial load on the various utensils and work
surfaces, which may be the source of contamination of the meals served.

Keywords: Collective catering, Microbiological analysis, Hygiene, quality, hot meals.
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Introduction

La restauration collective est les activités plus en plus répondue dans notre pays, du fait
de I’éloignement du domicile, de I’insuffisance des moyens de transport, de I’incommodité des
horaires etle manque de temps ne laisse un choix a une partie de plus en plus grande de la
population que de s’alimenter sur les lieux de travail, d’étude ou a proximité. L’exemple le plus
courant est la restauration collective au niveau des universitaires et particulierement des éta-

blissements scolaires (Tabet et Tesbia, 2017).

De ce fait, cette activité nécessite des aliments salubres, de bonne qualité nutritive et
servis dans de bonnes conditions d'hygiene. La restauration collective augmentant chaque jour,
la question de I'hygiene dans les systéemes de restauration collective est une source Une préoc-
cupation croissante des consommateurs et compte tenu de la grande quantité de denrées prépa-
rées quotidiennement, du faible niveau d’instruction de la main d’ceuvre, les régles d’hygiéne

sont le plus souvent négligées (Barro et al., 2002).

En effet, sans les précautions d’hygiéne, les repas servis dans ces restaurants peuvent
étre al’origine des contamination alimentaires. La contamination microbiologique des aliments
peut également étre une due a des matiéres premieres contaminées, des températures de cuisson
insuffisantes, une conservation inadaptée, un équipement contaminé et un manque d'hygiéne
du personnel manipulateurs de ces aliments peuvent étre les causes des TIAC : Toxi-infections

Alimentaires Collectives (Custovic et Ibrahimagic, 2005).

Les manipulateurs d'aliments peuvent également étre porteurs asymptomatiques des mi-
croorganismes responsables d'intoxication alimentaire. Cela se traduit généralement par des
mains mal lavées, des techniques de préparation de nourriture impropre, ainsi qu’une mauvaise
procédure de nettoyage des surfaces de préparation des aliments tels que les tables (Salo et al.,
2000).

Nos objectifs sont d'évaluer le taux de conformité des aliments servis a la cantine sco-
laire avec la qualité et I'hygiéne au travail et caractériser les différents germes mis en cause
(flore aérobie totales mésophile, coliformes totaux et thermotolérants, anaérobies sulfito-réduc-

teurs, champignons, staphylocoques aureus et Salmonella).

Ce travail est présenté en deux parties :
Une premiere qui est la synthese bibliographique, qui passe en revue sur les généralités
sur la restauration collective, I’hygiéne dans la restauration collective, la toxi-infection alimen-

taire collective et les maladies causées par I'nomme.
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Une deuxieme partie qui est essentiellement pratique et au niveau de laquelle nous preé-
senterons le matériel utilisé et les méthodes suivies pour les analyses microbiologiques des ali-

mentset enfin, nous fournissons et interprétons nos résultats avec la discussion générale
et conclusion.
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Chapitre | Généralité sur restauration collective

1. Historie

La restauration collective débuté en méme temps que la vie en communauté, c'est - a -
dire trés t6t dans I'histoire de I'hnumanité, puisque que I'hnomme s'est organisé en méme cette en
communauté, il a dd nourrir et organiser ses armées, repas de mariage, funérailles ou rassem-
blement lors de rites religieux. Mais c'est vers la fin du XVIlle siécle que le terme de restaurant
a été utilisé pour désigner au départ un bouillon de viande, de la I'appellation s'est étendue au
lieu ou on le consommait pour finir par désigner tous les lieux publics ou on servait des repas
(Balde, 2002).

De la fin du X1Xéme siécle, dans un contexte d'éloignement croissant entre le domicile
et le travail, répond a une logique de rationalisation du travail mais aussi a une ambition de
progres social passant par I'hygiéne et une bonne alimentation. L'enjeu étant aussi d'anticiper
tout conflit social en apportant des améliorations aux conditions entourant le travail. Cela per-
met en tout cas au salarié d'échapper a la restauration commerciale ou a la contrainte d'apporter
sa ration quotidienne. Tant publiques que privées, les opérations promouvant la restauration
collective participent d’une « séquence historique » de longue-durée inspirée par la notion d’in-
térét général. Trouvant son point d’orgue a partir de 1944 avec la volonté de mettre en place un

état social, ou le travail devient un vecteur de citoyenneté (Mathe et al., 2009).

2. Restauration hors domicile

La restauration hors domicile (RHD ou RHF pour restauration hors foyer) est un secteur
économique englobant les modes de restauration se faisant en dehors du domicile. Ainsi sont
concernés la restauration commerciale (restaurant, fast-food, cafétéria, sandwicherie), la res-
tauration collective (cantines, restaurant d'entreprise) (Figure 01), ainsi que le snacking en
libre-service (boitier repas lunch box, sandwichs emballés et salades préparées préts a I'emploi)
(Nicolas, 2014).

Elle fait pour bénéficier les consommateurs d'un prix de repas inférieur au colt réel de
production et de distribution. La fourniture d'un repas en dehors du domicile du consommateur
peut étre réalisée selon de nombreuses modalités. Celles-ci different notamment selon le con-
sommateur concerné et le type de restauration qui correspond a un métier, un marché et des
contraintes specifiques. Alors, La diversité de la demande, répond la diversité de I'offre (Mathé
et Francou, 2014).
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Figure 01 : Schéma des différents types de restauration hors domicile
(Mathé et Francou, 2014).

3.Restauration collective

Selon Wade (1996), la restauration collective est définie comme une branche de la res-
tauration hors foyer qui s’adresse au secteur ou le repas est distribuée dans des lieux ou des
collectivités organisées. Fait partie d’un ensemble appelé, la restauration hors domicile (RHD),
regroupant également la restauration commerciale (restaurant, cafétéria, snacks...).

La restauration collective se distingue par son caractére social qui vise a produire un
repas aux convives d’une collectivité déterminée (jeune, patient, salarié...) a un prix modéré

(Maaf, 2016).

3.1. Différents secteurs de la restauration collective
= La restauration collective sous contrat intervient dans des secteurs tres variés comme :
= Les entreprises privées ou publiques, administrations d’Etat, collectivités locales.
= Les établissements scolaires publics ou privés.
= Les établissements de santé publics ou privés.
= Les établissements médico-sociaux et sociaux comme les maisons de retraite (Morere,
2015).

3.2 Importance de la restauration collective

a. Importance économique et sociale
La restauration collective est caractérisée par :
v" Un marché important pour les opérateurs du secteur agroalimentaire.
v Une clientele importante en ville.
v Un risque de perte lié au caractere périssable des aliments.
v" Une source de satisfaction de besoin alimentaire des populations (Diallo, 2010).
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b. Importance professionnelle

La restauration collective est soumise aux lois sur la santé, sur vétérinaire, sur phytosanitaire
et la loi relative aux régles générales de protection du consommateur (Hafiz, 2008), dans ce
cas, elle est grande pour les professionnels (vétérinaires, hygiénistes...) intervenant dans le

controle de la qualité et de la salubrité des aliments (Diouf, 2013).

c. Importance hygiénique

Dans le domaine de la restauration, aussi bien collective que commerciale, veiller per-
met de prévenir les risques de contamination au niveau des zones ou les produits alimentaires
sont manipulés, du fait des risques éleves de maladies d'origine alimentaire (toxi-infections,
intoxications), mais également des risques d'altération de denrées lors du stockage (GOMSU,
2005).

4. Classification
Selon leur vocation, on distingue les restaurations collectives a caractere social et les

restaurations collectives a caractére commercial (Dansou, 2009).

4.1. Restauration collective a caractere social

Elle se caractérise par le type de clientele servie. Les repas peuvent étre gratuits (cas des
prisons) ou subventionnés (cas des restaurants universitaires). Il s’agit des collectivités fermées
telles que :

e FEtablissements d’enseignement : scolaires, universitaires

e Etablissements de travail : administration, entreprises

e Etablissements de santé et de repos : hépitaux, maisons de retraite

e Transports : trains, avions, bateaux

e Etablissements pénitentiaires : prisons

e Autres : cocktail, déjeuner ; cérémonie (Balde, 2002).

4.2. Restauration collective a caractére commercial

Elle est a but lucratif, les repas étant entierement vendus au public ou « collectivités ou-
vertes ». On distingue cing types :

e Restauration rapide: Fast-food, restauroute, cafétéria, snack, sandwicherie, Food-court.

e Restauration traditionnelle : classiques, d’hoétels, pensions de famille, de tourisme.

e Restauration traiteur : traiteur classique, a domicile, ...

e Restauration a thémes : autour d’un produit, d’un pays, d’un art de vivre.

e Restauration dans les transports : aérienne, ferroviaire, dans les bateaux (Lacombe,

2016)
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4.3. Classification en fonction du mode de gestion

a. Restauration collective intégrée
Elle est entierement assurée par la collectivité qui peut elle-méme assurer l'activité cu-
linaire et le service de distribution (ESSOMBA, 2000).

b. Restauration collective concedée
C’est le cas ou la collectivité céde a une société, le droit d’assurer entiérement ou par-

tiellement le service de restauration (Diallo, 2016).

4.4. Classification en fonction des lieux de préparation et de distribution

On distingue :
% Type «sur place et tout de suite » ou les cuisines et les restaurants sont au méme endroit
% Type « ailleurs et plus tard » ou restauration différée (dans 1’espace et dans le temps)

lorsque la cuisine et le lieu de restauration sont éloignés (Diallo, 2010).
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1. Conception général

Le milieu de travail, local et matériel, conditionne grandement la qualité¢ de I’offre au

sens large.la qualité est trés dépendantes de 1’entretien des locaux et du matériel. (Corpet, 2005).

Cette conception doit répondre aux exigences d’hygiéne requises dans les industries agro-ali-

mentaire d’une maniere générale (bayard et vignal, 1987)

1.1. Principes généraux de I'hygiene dans les industries agro-alimentaires :

Les principes sont au nombre de sept :

Marche en avant : De l'arrivée des matiéres premieres a la sortie des produits finis, I'en-
semble des opérations effectuées en cuisine peut étre divisé en étapes distinctes, correspon-
dant chacune a un processus réalisé selon une procédure déterminée. Depuis I'entrée dans
les locaux jusqu'au départ vers le lieu de consommation, les denrées doivent progresser
selon le principe de la "marche en avant", c’est-a-dire sans jamais effectuer de retour en
arriére. Ce principe vise a prévenir des contaminations croisées : contaminations entre pro-
duits "propres" ou sensibles (produits cuits, assainis, préts a consommer) et produits "sales"
(produits bruts, matieres premiéres non préparées) (Carrere et Jaffre-Le bouquin, 2014).
Séparation des secteurs : Ce principe dit des 5 S (Séparation des secteurs sains et des
secteurs souillés) : est primordial et doit étre respecté et bien appliqué. 1l s'agit de séparer
parfaitement, soit par une distance suffisante, soit par des cloisons ou des murs, les secteurs
ou regnent des conditions défavorables a I'hygiene, des endroits réservés aux matiéres sa-
lubres ou aux matériaux propres (Tayoufilsm ,2007).
Non-entrecroisement des courants de circulation : Le circuit sale (déchets, vaisselle
Sale) et le circuit propre (denrées, vaisselle propre) doivent étre séparés et ne plus se croi-
ser. De méme le matériel et personnel affectés aux différentes étapes de préparation (ma-
gasin, cuisine, ...). Et le personnel qui utilise I'ensemble des locaux. L'organisation des lo-
caux doit étre concue de fagon a ce que ces circuits se croisent le moins possible. Lorsque
ces principes sont difficiles a appliquer, une solution de compensation doit étre mise en
place, comme le décalage dans le temps des circulations (Carbonel, 2007).
Aménagement rationnel

e Choix des matériaux

e Revétement des sols

e Agencement des équipements

e Eaux usées et déchets

e Ventilation
10
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e Installation Frigorifiques
e Alimentation en eau (INRS, 2007).

- Utilisation preécoce et généralisée du froid et de la chaleur : Le froid sera utilisé préco-
cement et de fagon continue de la production jusqu'a la Consommation. La chaleur, préco-
cement appliquée sur les produits pauci microbiens, donnera de meilleurs résultats pour
éviter le developpement rapide de ces contaminations, par le froid ou par la chaleur (Rou-
daut et Lefrancq, 2005).

- Ordre, nettoyage et désinfection appropriés : C’est un point capital dans la restauration,
ils doivent étre effectués de facon réguliére, systématique et efficace (Ndiaye, 1992).

- Personnel compétant : Le réle du personnel est déterminant dans la maitrise de la sécurité
des aliments. Ses qualifications, sa sensibilisation aux aspects liés a I'hygiéne et son état de
santé sont des éléments fondamentaux. De fait, la formation professionnelle est une néces-
sité absolue et réglementaire. La surveillance médicale est le second pivot de la maitrise du
risque alimentaire par le personnel, susceptible d'étre excréteur de micro-organismes po-
tentiellement responsables de toxi- infections alimentaires collectives (Gartner et Dur-
réche, 2001).

1.2. Principe de construction

L'emplacement des locaux doit étre choisi de sorte que I'environnement tout autour soit
sain et ne comporte aucune source de pollution : les dépdts d'ordures, les caniveaux, ou bouche
d'égout a ciel ouvert ne doivent pas étre a proximité. La disposition des locaux doit permettre
le respect du principe de « séparation secteur sain, secteur souillé » et celui de la marche en
avant. Les tuyaux d'évacuation des eaux usees ne doivent pas traverser les locaux de preparation
ou de stockage. Une fuite pourrait rapidement créer des conditions d'insalubrité.

Les matériaux utilisés doivent étre adaptés c'est-a-dire durs, imputrescibles et lavables.
Résistant aux chocs. Ils doivent aussi avoir une pente suffisante pour éviter les eaux stagnantes.

Les murs et les cloisons doivent étre revétes jusqu'a une hauteur de deux metres avec
des matériaux lisses dont le but est de faciliter le nettoyage.

De méme le raccordement sol-mur et celui des murs entre eux doit étre arrondi. L'éclai-
rage doit étre suffisant et adéquat pour permettre aux travailleurs de bien apprécier I'aspect des
denrées. L'aération et la ventilation, doivent étre suffisantes pour permettre I'évacuation rapide
des odeurs. La fourniture d'eau potable, froide et chaude sous pression doit étre assurée dans

tout local ou besoin sera (Corpet, 2005).

11
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2. Différents types de locaux
Outre ces principes généraux qui s'appliquent a tous les locaux, chaque type de locaux

exige, pour un aménagement, des précautions spécifiques.
2.1. Locaux techniques

a. Magasins

Le stockage prolongé des denrées doit étre prévenu par une bonne rotation en faisant
sortir en premier lieu, les plus anciennes. Les produits alimentaires ne doivent jamais étre en-
treposés a méme le sol ou mélangés avec des produits non alimentaires. 1l est nécessaire que
ces locaux possédent un systeme de lutte contre la poussiére et les nuisibles (Rosset et al.,
1983).

b. Locaux de préparation
Les locaux ou sont manipulées les denrées doivent avoir :

Une alimentation en eau potable suffisante. Des systemes hygiéniques de lave-mains a
commande non manuelle judicieusement alimentés.

Une alimentation en eau courante, chaude et froide, dotés de savon et de serviettes a
usage unique.

Les locaux de préparation doivent étre suffisamment grands. Ceux destinés a la viande,
au poisson et a la volaille seront séparés de ceux réservés aux légumes et aux pommes de terre.
Les préparations préliminaires et les préparations proprement dites ne peuvent s’effectuer dans
le méme local (Mspt, 2007).

c. Locaux pour poubelles

Le local a poubelles doit de préférence communiquer directement avec I'extérieur, sa
température basse que possible et le ramassage des ordures est quotidien. Le nettoyage de cette
zone sera facilité par la présence d'un robinet d'eau chaude et d'un systéme d'évacuation des
eaux de lavage par un orifice muni d'une grille et d'un siphon, certains établissements prévoient

un systéme de recueil des huiles usées (Dajon, 2004).

d. Locaux administratifs

Souvent de faible superficie, plus ou moins éclairé et ventilé. Il contient un bureau par-
fois bien équipé d'un ordinateur et de son écran. On pourra demander a consulter certains do-
cuments volontiers archivés a cet endroit (plan de nettoyage, d'échantillonnages, résultats bac-

tériologiques, fiches de données de sécurité...etc (Courthiat et al., 1996).

12
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2.2. Réfectoire et vestiaires

Le réfectoire est congu de maniére a rendre confortable 1’accueil des convives. 11 doit
étre de dimensions suffisantes, bien équipé en chaises et tables, bien ventilé grace a un systéeme
adapté. La clientéle en restauration collective doit disposer d’ustensiles de table a usage indi-
viduel comme : les plats, cuilléres, fourchettes et couteaux qui sont généralement en acier inox.
Ces ustensiles de table doivent étre bien nettoyes et désinfectés apres chaque usage et bien
rangés dans des placards ou des bacs protéges (Seydi dansou, 2009).

Les vestiaires sont tenus d'étre propres et seront équipés d'armoires individuelles et de
douches. lls doivent étre isolés des locaux techniques. Les sanitaires doivent étre davantage
écartés régulierement nettoyés et désinfectés mais aussi disposer de lavabos a commande non
manuelle (commande a pied, a genou ou a coude) pour éviter la contamination des mains. Ces
lavabos doivent également étre dotés de savons, de brosses a ongles pour chaque travailleur et
d'essuie-mains a usage unique. Les cabinets d'aisance doivent disposer de papiers hygiéniques,
d'une balayette et d'une chasse-eau fonctionne (NDOUR, 2008 ; KEBE, 2015).

3. Hygiene des locaux

3.1. Entretien physique
Les locaux doivent étre en bon état : les fissures et trous dans le mur et le sol, les carre-

lages défaits, le sol glissant et les peintures écaillées doivent étre absents (Mouloudi,2013)

3.2. Entretien hygiénique
Les locaux de cuisine apres une journée de travail sont fortement contaminés ; donc, un

nettoyage- désinfection systématique doit étre entrepris dés l'arrét du travail ; les points suivants
sont a vérifier systématiquement :

v" Absence de crasse sur les murs, portes, poignées des portes, interrupteurs.

v Absence d'eau stagnante.

v" Propreté des plafonds, des hottes aspirantes et conduits d’aération.

v Bon fonctionnement des siphons et entretien des regards égout.

v Absence de graisse et de saletés sur le sol (Sylla ,2000)

3.3. Lutte contre les nuisibles

Ces nuisibles sont les carnivores domestiques, les oiseaux, les rongeurs, les insectes, a
I’origine de contaminations microbiennes mais aussi d'autres types de déprédations. Etant in-
terdits dans ces locaux, il faut empécher ces nuisibles d'y pénétrer. Pour les rongeurs et insectes,
ceci peut se faire en recourant a I'nerméticité des locaux, a I'étanchéité des portes et fenétres et

aux moustiquaires pour les fenétres restant ouvertes.
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Pour combattre les rongeurs dans les locau, il faudra une hygiene et la climatisation,
les raticides a et insectes déja stricts, le froid base d'anticoagulant pour les rongeurs et les in-
secticides a base de pyréthrinoides (Bell, 2003).

4. Equipement

L'entretien des machines et des équipements peut nécessiter des Vvérifications pério-
diques. Ainsi les installations de ventilation doivent étre vérifiees annuellement. Les conduits
d'évacuation dans les cuisines doivent étre entretenus régulierement et ramonés au moins une
fois par trimestre. Le circuit d'extraction d'air, de buées et de graisse doit &tre nettoyé au moins
une fois par an. Les filtres amovibles sont nettoyés aussi souvent qu'il est nécessaire et au mi-

nimum une fois par semaine (Dajon, 2004).

4.1. Machines et appareils

Les machines et outils de travail devront étre constitués de matériaux autorises pour les
usages alimentaires. Une facilité de démontage des pieces mobiles permettra un nettoyage et
une désinfection aisée en tout endroit (Namkoisse, 1990).

4.2. Entretien des équipements
La propreté est de rigueur. Il faut assurer constamment démontage et nettoyage, des

filtres d'aspiration de buées et de fumées des hottes (Alassane, 1998).

4.3. Petit Matériel

Il s'agit des tranchoirs, des couteaux, des hachoirs ; des crochets a viande, des louches.
Apres chaque utilisation ce matériel doit étre démonte éventuellement et trempé dans une solu-
tion détergente pendant quelques instants puis brossé et rincé. Il sera ensuite entreposé dans un
lieu propre a I'abri des souillures poussiéres. Ce matériel doit étre bien entretenu et remplacé

dés qu’il ne satisfait plus aux régles d’hygiene (DUHO ,2012)
5. Nettoyage et Désinfection

5.1. Nettoyage :
Le nettoyage est une opération d’élimination des souillures, des résidus d’aliments, de

la saleté, de la graisse ou de toute autre matiére indésirable (Jora, 2017).
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Tableau 01 : Choix de I’agent nettoyant (Hyginov, 1995).

Composants de la Agent nettoyant
souillure
Sucres soluble Famille Exemples d’agents Caractéristiques
Alcalins Soudes Solubilisant
Potasse Saponifiant
Autres glucides Alcalins
Produits enzymatiques Hydrolysant
Désagrégeant
Proteines Alcalins Soude
Potasse
Matieres grasses Produits enzymatiques Lipases Hydrolysant
Désagrégeant
Tensioactifs Anioniques Mouillant
Cationiques Emulsifiant
Non ioniques
Produits enzymatiques
Lipases Hydrolysant
Minéraux Acides Chlorhydrique Solubilisant
Nitrique
Phosphorique
Séquestrants (Chélatants) EDTA Séquestrant
Polyphosphates
Gluconate
Tartre Eonolo- Alcalins - Solubilisant Solubilisant
gique

Les produits de nettoyage sont le plus souvent formulés avec plusieurs principes actifs,
généralement un composé alcalin ou acide agissant respectivement sur les souillures organiques
et les dépots minéraux, des agents tensioactifs responsables de I’action détergente, des séques-
trants et des chélatants, des anti-moussants et enfin des inhibiteurs de corrosion (Bellon Fon-
taine et Cerf, 1988).

5.2. Désinfection

C'est la réduction, au moyen d’agents chimiques ou de méthodes physiques, du nombre
de microorganismes présents dans I’environnement, jusqu’a I’obtention d’un niveau ne risquant
pas de compromettre la sécurité ou la salubrité des denrées alimentaires (JORA, 2017). Les
opérations de nettoyage et désinfection constituent un des moyens essentiels disponibles pour
assurer le respect des regles impératives d'hygiéne dans les industries agroalimentaires et en

restauration (Dunsmore, 1981).
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Tableau 02 : Liste des produits chimiques autoriseés en désinfection (Maris, 1995).

Famille chimique

Exemples ()

Mode d’action

Produits chlorés
Dérivés iodés

Hypochlorites alcalins

Dénaturation des protéines

Chlorure d’iode

Halogénation des composeés soufrés des Protéines
Blocage de la chaine respiratoire

Peroxyde d’hydrogéne
Eau oxygénée

Oxydation non sélective des constituants organique

Dénaturation des protéines par formation de points méthyléne

Formaldéhyde Alkylation des acides nucléiques
Oxydants Aldéhydes
Les groupements aldéhydes interférent avec les groupements ami-
Glutaraldéhyde nés des cellules microbiennes
Ammoniums Le cation réagit avec les groupements ioniques des acides aminés
Quaternaires Chlorure benzalkonium et entraine des perturbations stériques
Amphotéres
Biguanidine Amines grasse Antagonistes des acides aminés
Lésions membranaires et fuite du matériel cellulaire
Acide
Peracétique Oxydation des protéines et lipides des micro-organismes
Composés
Phénolique

transmembranaires

Hexachlorophenol

Inactivation des enzymes

Ozone

Oxydation
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Tableau 03 : Spectre d’activité des principaux désinfectants (Isoard, 1988).

Désinfectants Bactéries Mycobac- | Spores Moisis- Le- Virus
G G tér- sures vures | Phages
G| ® ies
Acide peracé- | +++ | +++ ++ ++ ++ ++
tique
Alcools ++ ++ 0 ++ ++ +
Alcool a70° ++ | +++ 0 + + ++ +
Aldéhydes : +++ | +++ ++ + +++ ++ ++
Glutaraldé-
hyde
Ammoniums | +++ | +* 0 0 + + +
quaternaires
Ampholéres | +++ | + 0 + + 0
Biguanidine ++ | ++ 0 (+) (+) 0
Chloroexidine | +++ | ++ + 0 + + 0
Chlore +++ | +++ ++ ++ ++ ++ ++
Dérivés mer- ++ | +++ 0 0 + +
curiels
Dérivés phé- Activité variablese  lon le co mposé
noliques
Eau oxygénée | +++ | ++ + + + 0
lode [+ ++ ++ ++ ++ ++
* . Inactif if sur Pseudomonas sp. 0 : Activité nulle (+) : Activité inconstante
+ : Activité moyenne ++ : Bonne activité +++ : Trés bonne activité
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5.2.1. Agents de desinfection

11 existe a I’heure actuelle de nombreux agents de désinfection tant chimiques que phy-
siques :
-Les agents chimiques : classés en six grands groupes (les halogenes, les oxydes et Peroxydes,
les aldéhydes, les agents tensioactifs, les acides et bases et les alcools), ils sont souvent inadap-
tés en tant que désinfectants, car ils agissent trop lentement ou ne développent qu’une action
inhibitrice.
-Les agents physiques : La désinfection par la chaleur (seche ou humide) est un des procédés
d’¢élimination des micro-organismes les plus utilisés. La chaleur a pour effet de coaguler les
protéines cellulaires et donc de détruire les organismes vivants. Il existe par ailleurs d’autres
procédés de désinfection non thermiques comme les traitements par ultraviolets de longueur
d’onde de 200 a 280 nanometres, qui sont utilisés pour les petits ustensiles et les traitements
par rayonnements ionisants (Cobalt60, Césium137) utilisés a la surface des emballages ou di-
rectement sur des denrées alimentaires (Vasseur, 1999).

5.2.2. Mécanismes de la désinfection

L’inactivation des micro-organismes résulte de dénaturation, de lyse, d’altération, etc.
d’un ou plusieurs éléments vitaux de la cellule tels la membrane, la paroi, le chromosome, les
plasmides, les enzymes, etc (Briandet, 1999). Dans le cas de la désinfection chimique, la pre-
miere étape des interactions entre le désinfectant et la cellule bactérienne consiste en la fixation
du produit sur la capsule ou la paroi cellulaire de celle-ci et au franchissement de ces enve-
loppes.

On assiste alors ensuite, soit a une altération de la membrane cytoplasmique qui assure
les fonctions essentielles a la vie des bactéries (production d’énergie, transport actif des nutri-
ments, etc.), soit & une atteinte des constituants intracellulaires, telles que les protéines de struc-
ture ; phénomeéne qui provoque une désorganisation du métabolisme, une fuite des substances,

la dégénérescence de la cellule et finalement sa mort (Pieto et Bardoneschi, 1990).

5.3. Protocole de nettoyage et de désinfection
Les procédures de nettoyage et de désinfection doivent étre précisées car chaque surface
et chaque matériel présentent des caractéristiques particulieres. Il s’agit a la fois d’assurer une

bonne opération de nettoyage et de prevenir toute degradation du matériel.
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Tableau 04 : Description des différentes techniques d’entretien (Hyginov, 1995).

Définition Objectifs Matériel Matériel Pratique

Essuyage humide | Opération de ré- | -Eliminer les -Chiffonnette -Plier la chiffonnette en 6 parties (6 faces de nettoyage).
cupération des sa- | salissures. -Réutilisable -Essuyeérent 1 seul passage (du haut vers le bas, du propre le sale.
lissures non adhé- | -Limiter leur mise en | (sipossible en | -Déplier au fur et a mesure la chiffonnette.

rentes sur les suspension dans 1’atmos- | microfibre). -Changer la chiffonnettes si souvent que nécessaire.
surfaces  autres | phére
que les sols
Balayage humide | Opération de Eliminerjusqu’a 90 % | Balai. -Poser la gaze sur le sol.
récupération des -Gaze pré-im- | -Placer le balai dessus, « la clipper».
des salissures non | salissures. prégnée ou -Ne jamais soulever le balai.
adhérentes sur les | -Limiter leur mise en | bandeau réuti- | -Changer la gaze aussi souvent que nécessaire.

sols secs et lissés | suspension dans lisable. -Travailler selon les méthodes dites : « au poussé » utilisée pour les cou-
I’atmosphére loirs, Ou a la « godille » utilisée pour les chambres.
1- Détourage.
2- Commencer au fond de la piéce et revenir sur le seuil de la porte.
Lavage a plat Action chimique | Obtenir une propreté vi- | -Balai, -Poser le bandeau ou frange sur le sol.
et Mécanique per- | suelle (détergent) -Frange ou | -Placer le bala ides sus.

mettant d’élimine
r les salissures ad-
hérentes sur les

sols

-Obtenir

bactériologique en rédui-

une Propreté
sant le nombre de micro-
organismes présents sur le
sol (d/D) ou les surfaces

haut

bandeau pour
semelle de la-
vage a plat de
préférence et si
possible en mi-

crofibre

- « clipper ».

-Ne jamais soulever le balai.

-Travailler selon les méthodes dites :

« Au poussé » utilisée pour les couloirs, Ou a la godille » utilisée pour les

chambres (idem ci-dessus).

“d : détergent.

** d/D : détergent/Désinfectant
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6. Hygiene de personnel

Les dangers de contamination des aliments par le personnel proviennent essentiellement
des aléas de son état de santé, d'une hygiene corporelle ou vestimentaire insuffisante et enfin
d'un comportement professionnel insatisfaisant soit par méconnaissance des regles élémentaires

soit par négligence (Dajon, 2004).

6.1. Etat de santé

L’état de santé des employés est un élément clé de la sécurité des aliments. Un employé
malade ou présentant une blessure peut transmettre des germes infectieux. Toute personne ma-
lade doit porter un masque lors de la préparation des produits et toute blessure des mains et des
bras doit étre +89 protégées par un pansement. Par ailleurs, il est important de rester vigilant
apres un épisode de maladie, un individu pouvant se révéler porteur sain de germes infectieux
(Carbonel, 2007).

6.2. Hygiene corporelle

Elle comprend la toilette du corps, de la chevelure de facon réguliére et la toilette fré-
quente des mains avant chaque reprise de travail et apres chaque contact avec une surface ou
un objet sale.

En particulier a la sortie des cabinets d’aisance, aprés s’étre mouché ou avoir gratté une
plaie, effectué des manipulations dans le local des poubelles, le personnel doit se laver les mains
avec une solution antiseptique (Cekal, 2008). Pour un nettoyage plus efficace des mains, il
faudrait avoir des ongles courts, bien les brosser et d’interdire le port de bijoux (bagues, brace-

lets) pendant le travail (Billon,1987).

6.2.1. Propriété vestimentaire

Les vétements sont un vecteur actif de contamination des produits dans la chaine de
production. Les vétements de ville transportent en effet des microorganismes humains et tellu-
riques. Afin d’éviter une contamination par des agents pathogeénes apportés de I’extérieur par
le personnel, il est obligatoire que le personnel change ses vétements de ville contre une tenue
de travail au vestiaire dés 1’entrée sur le lieu de travail.

Les chaussures doivent étre propres et fermées. Les opérations salissantes (préparation
des salades et denrées « telluriques » nécessitent le port d’un tablier. Enfin, le linge doit étre de
nature a éviter I’ancrage de microorganismes (éviter plis, boutons et utilisation de coton et po-
lyester). Les cheveux doivent étre propres, attachés et recouverts par un calot changé a chaque
service (Cekal, 2008).
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6.2.2. Formation professionnelle
Le personnel doit connaitre et comprendre pour étre en mesure d’appliquer. II lui est
donc nécessaire de suivre un enseignement préalable, au cours duquel les notions d’hygiéne

sont bien expliquées (Rosset, 1983).

6.3. Denrées alimentaires

On ne doit accepter aucun produit contaminé, ou supposeé tel, par des parasites le rendant
impropre a la consommation humaine (Zeru et Kumie, 2007). Les denrées alimentaires con-
servées ou servies a basse température doivent étre réfrigérées des que possible apres le stade
de traitement thermique ou, en I'absence d'un tel traitement, apres le dernier stade de I'élabora-

tion, a une température n'entrainant pas de risque pour la santé (Delaunay,2011).

La décongélation des denrées alimentaires doit étre effectuée de maniere a réduire le
risque de développement de micro-organismes pathogénes ou la formation de toxines. Pendant
la décongélation, les denrées alimentaires sont soumises a des températures qui n'entrainent pas
de risque pour la santé : la décongélation a I’air ambiant est prohibée. Tout liquide résultant de
la décongélation susceptible de présenter un risque pour la santé est évacué d'une maniere ap-

propriée.
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Tableau 05 : Températures maximales des denrées réfrigérées (Delaunay, 2011).

Nature de denrées

Température de conservation au stade de I'entrepo-

sage ou du transport

Température de conservation dans les établisse-

ments de remise directe ou de restauration collec-

tive
Viandes hachées +2°C viande hachées +4° C préparation viande +2°C
Abat d'ongulés (d'élevage ou sauvage) +3°C +3C
Préparation de viandes +4°C +4°C
Viandes séparées mécaniquement +2°C +2°C
Viande de volailles, de lagomorphe, de ratites et de petit gibier sauvage +4°C +4°C
Viande d'ongulés domestiques, viande de gibier ongulés +3°C +7°C pour les carcasses entiéres et piéces de gros +4°C

pour les morceaux de découpe

Produit de la péche frais, produit de la péche non transformés décongelés, produit
de crustacés et de mollusques cuits et réfrigérés.

Température de la glace fondante : 0 4 +2°C.

+2°C

Produit de la péche frais conditionnés

Température de la glace fondante : 0 a +2°C.

Température de la glace fondante : 0 a +2°C.

Ovo produits a I'exception des produit UHT

+4°C

+4°C

Lait cru destiner a la consommation

+4°C

+4°C

Lait pasteurise

Température dé fin sous la responsabilité de fabricant

ou de conditionneur

Température dé fin sous la responsabilité de fabricant

ou de conditionneur

Fromages affinés

Température dé fin sous la responsabilité de fabricant

ou de conditionneur

Température dé fin sous la responsabilité de fabricant

ou de conditionneur

Autres denrées alimentaires trés périssables

Température dé fin sous la responsabilité de fabricant

ou de conditionneur +4°C
Autres denrées alimentaire périssables Température dé fin sous la responsabilité de fabricant

ou de conditionneur +8°C
Préparation culinaires élaborées a I'avance. +3°C +3°C
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1.Toxi-infection alimentaire collective

1.1. Définition

Une toxi-infection alimentaire (TIA) est I’ensemble de dysfonctionnements de 1’orga-
nisme résultant de 1’ingestion d’un aliment contaminé par des microorganismes pathogénes, qui
vont se multiplier dans les entérocytes de I’intestin gréle et du colon pour provoquer des troubles
(Bonnefoy et al., 2002). On peut classer les germes responsables de toxi-infections alimentaires
en deux grandes catégories :
- Ceux qui vont directement agir sur la muqueuse intestinale. Il s’agit de bactéries appartenant
pour la plupart aux genres : Salmonella, Escherichia coli, Campylobacter, Yersinia enterocoli-
tica, Listeria monocytogenes.
- Ceux qui vont agir par I’intermédiaire d’une toxine et qui appartiennent pour la plupart aux

les principaux germes : Clostridium perfringens, Bacillus cereus (TINE, 2007).

1.2. Facteurs favorisants
Les facteurs qui contribuent a I'éclosion des foyers de TIAC sont en rapport avec les
conditions et modalités de préparation des repas, Ces facteurs sont représentés dans la figure 02

suivante (Hamza, 1998).

iy . Pullulation
Vaisselles et ustensiles

d'insectes et de
rongeurs

sales

Cuisson et )
Environnement

chauffage ;
pollué

insuffisants

Présence Manque d’'eau
d'infections chez
les manipulateurs Maladies
de denrées d’origine
alimentaires et/oun
manque d'hygiéne

personnelle

alimentaire

/N

Matériel
inadéquat

Contamination

croisée entre Insalubrité et/ou
inadaptation des

locaux

aliments crus et
aliments cuits

Préparation des Utilisation d'aliments Mauvaise conservation
aliments longtemps avariés. malsains ou des aliments préparés
avant leur impropres a la (permettant la
consommation consommation prolifération des germes)

Figure 02 : les facteurs favorisant les MOA (Hamza.1998).
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1.3. Physiopathologie

Il existe trois mécanismes de pathogeénicité observés durant les TIAC qui sont :

a. Action invasive

Elle se produit en faisant des ulceres au niveau de la muqueuse intestinale, également
accompagnée d’une inflammation ou d’une colonisation microbienne, généralement dans une
localisation colique avec destruction d’une grande partie des villosités intestinales. Ce qui rend
les selles muqueuses et parfois, contient peut du sang et polynucléaires (Haour, 2018). Parmi
les principales causes, on trouve des germes tels que les salmonelles intestinales, les shigelles,
certains types de maladies causées par E. Coli, Campylobacter jejuni et Yersinia enterocolitica
(Harbaj, 2019).

b. Action cytotoxique
Dans le mécanisme de pathogénicité, les MO produisent des toxines protéiques qui en-
dommagent les cellules (Haour, 2018).

c. Action entérotoxinogéne

Cela est représentée par la libération des toxines de certains types des bactéries dans les
aliments consommés, ou ce dernier est responsable de 1’apparition des symptomes cliniques,
comme la fiévre étant absente ou modérée, mais le risque de la déshydratation sévére est élevé.
En outre, les bactéries ont leur reproduction dans les intestins se développent ou non et ils ne
pas des dommages aux cellules ou aux villosités, pas de diarrhée aqueuse et aussi pas de glo-
bules blancs ou de sang dans les selles. Une fois que les cellules intestinales sont régénérées ou

restaurent leurs fonctions normales, la diarrhée s'arréte dans les 3 a 5 jours (Harbaj, 2019).

Microorganisme Aliment Hote

-
romnt Action cytotoxique

Action
entérotoxinogeéne

Multiplication

Action invasive

Figure 03 : mécanisme des toxi-infection alimentaires (Harbaj, 2019).
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1.4. Les principaux germes pathogenes responsables des TIAC

Les causes des intoxications alimentaires et des TIAC sont nombreuses, notamment les
microorganismes vivants (bactéries, virus, moisissures...) et les substances (métaux lourds,
toxines...) (Tanouti, 2016). Mais la cause principale dans la plupart des cas d'intoxication ali-
mentaire est la bactérie (Haour, 2018).

a. Salmonella sp

Bacille Gram négative, aéro-anaérobie, appartenant a la famille des Enterobacteriaceae.
S. Enteritidis et S. Typhimurium prédominent dans le domaine alimentaire (D’Aoust, 2001). Le
réservoir principal de Salmonella est constitué par le tractus gastro-intestinal des mammiferes
et des oiseaux. Les salmonelles présentes dans les matieres fécales des animaux, peuvent con-
taminer les paturages, les sols et I’eau.

Cliniquement, les salmonelloses se manifestent par une diarrhée fébrile accompagnée
de vomissements et de douleurs abdominales. Elles peuvent entrainer des bactériémies et se
compliquer de septicémies ou de localisations secondaires extra-digestives qui font la gravité
de la maladie. Les signes vont durer spontanément 2 a 3 jours pour disparaitre rapidement. Le
diagnostic sera confirmé par la coproculture qui identifiera la souche. Les antibiotiques utilisés
sont soit I’amoxicilline, le cotrimoxazole ou mieux des fluoroquinolones systémiques pour une
durée de 5 jours (Garcia et Heredia, 2009).

D’une maniére générale, tout aliment peut se révéler contaminé par Salmonella des lors
qu’une possibilité de transfert de contamination est possible a n’importe quelle étape de la
chaine alimentaire. Le maintien de la chaine du froid au cours du transport et du stockage des
aliments est également un élément important de maitrise. Les souches de Salmonella sont rela-

tivement sensibles aux traitements physiques. (Loury et al., 2009).

b. Staphylococcus aureus

Coque a Gram positif, non sporulé, immobile, aéro-anaérobie facultatif. S. aureus, es-
péce type du genre Staphylococcus produit de nombreuses toxines dont les entérotoxines sta-
phylococciques (SEs) responsables d’épidémies liées a S. aureus. Les staphylocoques sont des
bactéries ubiquitaires présentes sur la peau, les muqueuses et la sphére rhinopharyngée des ani-
maux et en particulier chez I’ Homme (Dellaras, 2007). Les staphylocoques ont également été
isolés de I’environnement naturel, domestique de I’Homme, hospitalier et des ateliers de pré-
paration alimentaire (De Buyser et Hennekinne, 2009).

Le pic d’incidence des TIAC par les staphylocoques survient en période estivale. L’in-

cubation est généralement courte et varie de 1 a 4 heures. Les symptdmes sont déclenches par
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I’ingestion d’aliments contenant le germe a la suite d’'une manipulation des aliments par un
sujet porteur d’une staphylococcie cutanée ou rhinopharyngée (Bennett, 2005 ; Dinges et al.,
2000). Elles se distinguent sur le plan clinique par des vomissements précoces suivis d’une
diarrhée abondante sans fiévre (Bergdoll, 1989).

Les aliments les plus « & risque » sont : les viandes, volailles et jambon, cuits et tranchés,
salades composées, gateaux a la creme, plats cuisinés manipulés aprés cuisson (plus 1’aliment
est manipulé, plus le risque est éleve); les aliments fermentés a acidification lente permettant la

croissance de S. aureus durant la fermentation, par exemple le fromage (Ostyn et al., 2010)

c. Clostridium perfringens

Bacille Gram positif, immobile, sporulé, anaérobie stricte mais aérotolérant. C. perfrin-
gens secréte de nombreuses toxines et enzymes hydrolytiques dont 1’entertoxine, synthétisée au
cours de la sporulation, responsable de d’intoxination alimentaire (Avignon et al, 2001). Les
symptomes apparaissent entre 6 et 24 heures, généralement 10 a 12 heures, apres 1’ingestion du
repas contaminé. lls se traduisent surtout par de la diarrhée et de violents maux de ventre, par-
fois de nausées (Poumeyrol et Popoff, 2006). Clostridium perfringens étant normalement pré-
sent dans les selles, la certitude diagnostique repose non pas sur la coproculture, mais sur la
numération de bactéries dans I’aliment suspecté (Labbé, 2000).

Les préparations a base de viande sont les plus fréquemment a 1’origine d’intoxination
alimentaire. Le plus souvent, il s’agit de préparations culinaires réalisées a I’avance et en grande
quantité. Les aliments les plus typiques sont des viandes en sauce, cuisinées en grand volume
et a I’avance, qui n’ont pas été refroidies suffisamment vite entre le moment de leur préparation
et celui ou elles atteignent la température ambiante. Les préparations en forte teneur en amidon,

comme les haricots sont également a risque (Poumeyrol et Popoff, 2006).

d. Campylobacter

Bacilles Gram négatif, mobile, thermotolérant. Les oiseaux, sauvages et domestiques
sont considérés comme les principaux réservoirs de Campylobacter jejuni. Cependant d’autres
réservoirs de Campylobacter ont été décrits : les bovins, les porcins et les petits ruminants, mais
aussi les animaux de compagnie (Colin,2006). La maladie la plus fréquemment observée est
une entérite aigule, causee par une infection intestinale, pouvant se compliquer par une bacte-
riémie, des localisations secondaires et un syndrome post-infectieux. La durée d’incubation est
comprise entre 1 et 10 jours. L’affection entérite se manifeste particuliérement par des diar-
rhées, des douleurs abdominales, des selles sanguinolentes, de la fievre et parfois des nausées

et des vomissements (Colin, 2006).
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Du fait de I’existence de réservoirs animaux « naturels », les Campylobacter peuvent
étre a I’origine de la contamination de nombreuses catégories de denrées alimentaires (viandes,
lait). Pour les cas sporadiques, de nombreuses études cas/témoins identifient les produits a base
de viandes de volailles comme le principal facteur de risques. Au cours de la transformation,
du transport et de la distribution des aliments, le nombre de Campylobacter thermotolérants
viables a tendance a diminuer (Jund, 2010).

e. Bacillus cereus

B. cereus est un bacille a Gram positif, sporulé, aéro-anaérobie facultatif. Il fait partie
d’un ensemble d’especes apparentées, souvent regroupées dans la littérature sous le terme «
Bacillus cereus sensu lato ». B. cereus sensu lato a été récemment subdivisé en 7 groupes gé-
nétiques, les especes traditionnelles se répartissant chacune dans un ou plusieurs groupes (Gui-
nebretiere et al., 2008). B. cereus est a I’origine de deux types de maladies transmises par les
aliments. D’une part une maladie caractérisée par des symptomes diarrhéiques, accompagnés
de douleurs abdominales, de nausées, parfois de fiévre, survenant généralement dans les 8 a 16
heures aprés 1’ingestion de I’aliment contaminé. D’autre part une maladie caractérisée par des
symptomes émétiques, survenant généralement dans les 1 a 5 heures apres 1’ingestion de 1’ali-
ment contaminé, pouvant étre suivis de diarrhées (Efsa, 2005).

Une large gamme d’aliments a été impliquée dans des TIA a B. cereus. 11 s’agit le plus
souvent d’aliments ayant subi un traitement thermique et consommeés apres un délai ayant per-
mis la multiplication de la bactérie, comme des plats cuisinés par exemple. Des cas liés a la
consommation de jus d’orange, de graines germées et de préparations infantiles ont aussi été
décrits (Nguyen-The, 2009). De par son abondance dans le sol et la résistance de ses spores, B.
cereus peut contaminer pratiquement toutes les catégories d’aliments. Les spores de B. cereus
possedent de fortes capacités d’adhésion aux surfaces en acier inoxydable et peuvent s’accu-

muler dans les équipements de transformation des aliments (Efsa, 2005).

f. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes est un bacille a Gram positif ubiquiste et environnemental, ré-
sistant et pouvant se multiplier a basse température (réfrigérateur) (Farber et al., 2000). Apres
colonisation temporaire du tube digestif a partir d’aliments fortement contaminés, comme cer-
tains fromages a pate molle a base de lait non pasteurisé (Malvy et al, 1996).

La listériose peut se manifester sous forme sporadique ou épidémique. La listériose de
I’adulte est typiquement a symptomatologie neuroméningée. La listériose de la femme enceinte

survient avec contamination feetale par voie sanguine transplacentaire ou Trans membraneuse
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a partir du liquide amniotique infecté par des abces placentaires. Elle est difficile a dépister,
voire asymptomatique, et révélée par ses conséquences obstétricales. En 1’absence de traite-
ment, les conséquences sont redoutables pour I’enfant (avortements précoces surtout du 2° tri-
mestre, accouchements prématurés, seulement 20 % de naissances a terme. Les principes du
traitement comprennent 1’administration d’une pénicilline A (amoxicilline) et de co-
trimoxazole, voire un aminoside dans les formes sévéres (Malvy et al, 1996).

Toutes les grandes catégories d'aliments, qu'il s'agisse du lait et des produits laitiers, de
la viande crue et des produits carnés, des végétaux, ou encore des poissons ou crustacés et des
plats préparés peuvent étre contaminés par cette bactérie, avec des fréquences et des taux de
contamination variables (Lailler, 2006).
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L’objectif de cette étude est d’évaluer la qualité microbiologique des aliments, par re-
censement des bactéries présentes dans les repas en déterminant le taux de conformité ; nous
avons procédé a une évaluation de 1’état bactériologique des plats préparés dans le complexe
scolaire, Echahid Muahad Abdul Ghani. Ce travail a pris deux mois : 29 January a 23 Mars
2023. Les analyses microbiologiques ont été faites dans le laboratoire pédagogiquede 1’uni-
versité de HAMMA LAKHDAR EI-Oued.

1. Présentation du cadre de I'étude

1.1. Emplacement

Le complexe scolaire, Echahid Muahad Abdul Ghani est situé au niveau de lacommune
Kouinine (figure 04), wilaya d'EI-Oued qui situé au sud-est de I'Algérie la région se caractérise
par un climat aride de type saharien désertique et qui ont un effet néfaste sur la production, le

rendement et le stockage (Bnamor et al., 2014).

Figure 04 : Le complexe scolaire, Echahid Muahad Abdul Ghani.

1.2. Capacité de lycée

Le complexe scolaire, Echahid Muahad Abdul Ghani est un établissement public qui est
construit en 2014, assurant la scolarité de 216 éléves, I'établissement renferme 16 employeurs.
L'école contient une cantine qui assure le déjeuner des éléves.
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2. Matériel du travail

2.1. Matériel de prélevements

Pour assurer I’hygiéne de prélevement nous utilisons différents matériels :

v Une glaciere contenant des carboglaces (outre congelées) pour I’acheminement
desprélevements vers le laboratoire.
v' Des flacons stériles hermétiques de fermeture pour éviter la contamination du
prélévement.

v Un thermometre pour Vvérifier la température des échantillons.

2.2. Matériel de laboratoire

Ce sont les éléments utilisés dans tous les laboratoires d'analyse bactériologique de pro-
duits alimentaires, a savoir : Bec bunsen, Autoclave, Etuve, Balance, Verrerie, Tubes a vis sté-
riles, Erlenmeyer, lames, Flacon de 500 ml, boites de pétri, béchers, Pipettes, Eprouvette gra-
duée, Spatules métalliques stériles, Portoirs, Agitateur magnétique, Bain-marie pour la régéné-

ration des milieux.

v" Gélose : Hektoen, Chapman, VRBG, Viande Foie, Sabouraud, nutritive et
VRBL.

v Réactif (alcool, lugol).

v Colorants : Fuschine, violet de Gentiane et Bleu de méthyléne.

3. Méthode

3.1. Echantillonnage

Les échantillons sont obtenus par la méthode classique en respectant les textes officiels
qui stipulent que les plats cuisinés devraient prélevés a I’avance avant le moment de la prépa-
ration des plats (unité individuelle). Cette procédure est effectuée 3 fois par semaine pendant

deux mois a intervalles par le cadre du contrdle systématique de préparation.

3.2. Prélevements

Le prélévement des échantillons des aliments des plats chauds s’est effectué¢ d'une fagon
homogéne de 10g de chaque échantillon et sont mise dans des flacons stériles lors de dressage.
Le transfert des échantillons est assuré a des températures voisines de +4°C, afin D"éviter
la prolifération bactérienne puis acheminés dans une glaciére contenant des boiteseutectiques

préalablement congelées.

33



Chapitre | Matériel Et Méthodes

3.3. Nombre et nature des prélévements des denrées alimentaires
Nous avons prélevé neuf (09) échantillons de denrées alimentaires dans les conditions

d’asepsie.

Tableau. 06 : Tableau récapitulatif des prélevements des denrées alimentaires

Repas Date de prélévement
Bouillon de lentilles 06/02/2023
Bouillon de haricot blanc 08/02/2023
Bouillon de tajine zitoune 09/02/2023
Bouillon de lentilles 20/02/2023
Bouillon de haricot blanc 22/02/2023
Bouillon de tajine zitoune 23/02/2023
Bouillon de lentilles 13/03/2023
Bouillon de haricot blanc 15/03/2023
Bouillon de tajine zitoune 16/03/2023

3.4. Préparation des milieux de culture

Les différents milieux de culture ont été préparés suivant les instructions des fabricants

(Annexe).

3.5. Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques des repas chauds visent a évaluer : la flore mésophile
aérobie totale (FMAT), les coliformes fécaux (Escherichia coli), les staphylocoques présumés
pathogénes (Staphylococcus aureus), les Enterobacteriaceae, les Salmonelles, leschampignons

et les clostridiums perfringens.
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3.6. Preparation de I'échantillon pour I'analyse

A proximité du bec bunsen, la technique se déroule comme suit : Un millilitre (1ml)
de chaque échantillon sont mis a I’aide de micropipette avec des ampoules stérile, puis transfé-
rés d’une maniere aseptique dans un tubes, avec ajoutée a 9 ml d’eau physiologique, constituant

solutions-meres. La SM est laissée au repos pendant 15 & 30 mn pour I'homogeéne.
v Dilutions décimales

A partir de la solution mére, des dilutions sont réalisées pour faciliter le dénombre-
ment. Les dilutions successives sont obtenues en introduisant | ml de la solution précé-
dente a I'aide d'une micropipette avec des ampoules stérile dans un tube a essai contenant

9 ml de I'eau physiologique. De ce fait, il faut mettre :

v 1ml de la solution mere dans 9 ml de I'eau physiologique pour obtenir la dilu-
tion 107

v 1ml de la solution a 10 dans 9 ml de I'eau physiologique pour obtenir la dilu-
tion 1072

v 1ml de la solution a 102 dans 9 ml de I'eau physiologique pour obtenir la dilu-
tion 103,

v 1ml de la solution a 10 dans 9 ml de I'eau physiologique pour obtenir la dilu-
tion a 10

Apres homogénéisation, la dilution est préte a I'emploi (Abdelkader benbarek, 1998).

1ml g9ml

. . <

Echantillon
E

Eau physiologique

= = : = - o 8
5

Solution mére

1L

' W
|| — =
Ditution Ditution Dilution Dilution
10-1 10-2 10-3 10-4

Solution mére

Figure 05 : Schéma de préparation de série de dilutions.
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4. Recherche et dénombrement des germes

4.1. Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT)

A I’aide d’une micropipette, on préléve 1 ml de chaque dilution. Un ensemencement est
réalisé sur boite de Pétri contenant le milieu de gélose nutritive. La culture est incubée a 37°C
pendant 48 a 72 heures (Delarras, 2007).

4.2. Recherche des entérobactéries

A T’aide d’une micropipette, 1 ml de la solution contenue dans chaque tube est prélevé
et transférer dans une boite de Pétri stérile. L’ensemencement est réalisé en milieu de gélose

VRBG puis Incuber a 37°C pendant 24 heures (Le Gallou et al., 2017).

4.3. Recherche de staphylocoques

A partir des tubes de dilutions, on ensemence aseptiquement en stries serrées lasurface
du milieu Chapman. Ce dernier est un milieu sélectif permettant 1’isolement des staphylococcus

pathogénes. Il est préalablement coulé en boites pétri et solidifie.

Lecture : La présence de colonies typiques ou caractéristiques (colonie avec un halo jaunes

lumineux, mannitol positif) sur le milieu Chapman (Afnor, 2004).

4.4. Recherche des salmonelles

Une goutte de solution prélevée a partir de chaque dilution est ensemencée (étalement
par stries) dans une boite de pétri préalablement coulée a la gelose Hektoen. Les boites sont
incubées ensuite a 37°C. Pendant 24 heures. Elles peuvent étre ré-incubées si nécessaire. Les
colonies sont vertes a centre noire sur Hektoen qui devinent entiérement noires en fin d’incu-
bation (Dennai et al., 2001).

4.5. Dénombrement des coliformes fécaux (Escherichia coli)

La méthode utilisée est le dénombrement de coliformes thermotolérants par comptage
directe de colonies sur un milieu solide obtenues a 44°C (Abdelmalek, 2017).
Le milieu de culture utilisé est la gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre

(VRBL) qui inhibe la croissance des bactéries gram positif et celle des autres bactéries gram
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négatif. Les boites de pétri sont ensemencées par 1 ml de chaque dilution en se servant de
pipettes stériles. La lecture est faite apres 24 heures d'incubation a 4°C par dénombrementdes

colonies rouges violacés d'un diametre supérieur ou égal a 0,5 mm.

4.6. Dénombrement des champignons
Une goutte des tout dilutions décimales a été prélevée et introduit dans une boite de
Petri stérile, préalablement coulée a la gélose Sabouraud, I’incubation a été réalisée a 37°C

pendant 3 a5 jours.

4.7. Dénombrement de Clostridium perfringens

Le dénombrement de cette espéce bactérienne se fait aussi par un ensemencement dans
la masse, réalisé sur gélose viande foie. Les boites sont incubées a 46°C pour une durée de 48
heures. Les colonies sont noires volumineuses et la coloration ne diffuse pas dans la gélose

(Seydi et al., 2004). Le tableau suivant résume ce qui a été mentionné précédemment :

37



Chapitre |

Matériel Et Méthodes

Tableau 07 : Récapitulation des conditions d'ensemencement et les résultats prevus.

Germe Milieu de culture | Température | Résultat va obtenue
et durée
d'incubation
Les entérobacté- | Gélose VRBG Des colonies roses a rouges
ries (Gélose glucosee 24 heures a avec ou sans précipité rouge
tels qu'E.coli biliée au cristal 37°C
violet et au rouge
neutre)
Les levures développent des
colonies cremeuses a
Les champignons | Gélose Sabouraud | 3-5 jours blanches. Les moisissures se
a37°C développeront sous forme de
colonies filamenteuses de dif-
férentes couleurs.
Salmonella sp Gélose Héktoen Les colonies caractéristiques
24 heures a de salmonella sont lisse et de
37°C couleurs vertes & centre noir.

Staphylococcus

aureus

Gélose Chapman

24 -48 heures a
37°C

Des colonies luxuriantes, pig-
mentées, entourées d’une au-

réole jaune

Clostridium sul- Viande foiegélose | 48 heures a Colonies entourées d’un halo
fito-réducteur 46°C noir.
Colonies qui sont rouge-vio-
Coliformes fécaux | Gélose VRBL 24 heures a let, trés souvent entourées
44°C d’un halo rouge de précipita-
tion biliaire.
La Flore Meso- Certaines colonies peuvent
phile Aérobie To- | Gélose nutritive 2-3 jours a avoir des couleurs caractéris-
tale (FMAT) 37°C tiques

38




Chapitre | Matériel Et Méthodes

% Expression des résultats

Pour déterminer le nombre estimé totale dans un gramme d’aliment il faut donc
retenir les dénombrements de boites contenant entre 30 et 300 colonies, obtenues (Gui-
raud, 2003). Pourchaque micro-organisme caractéristique, le nombre de micro-orga-

nismes par gramme d’échantillon est exprimé par la relation (Joffin et leyral, 2006).

UFC = g Unité : (UFC/mI) ou (germes/ml) ou (bactérie/ml).

N= Nombre de colonies ; F= Facteur de dilution ; V= VVolume de dilution.

% Analyse des données

Une analyse statistique a été effectuée avec I'Excel 13 pour classer les données et
faire desgraphes. Les données ont été présentées sous forme de figures et de graphiques

pour faciliter l'interprétation.
5. Pré-identification microbiologique et tests complémentaires
5.1. Caractéres morphologiques

v Examen microscopique apres coloration de Gram

La coloration est reliée a la différence de structure chimique des parois
cellulaire desbactéries. Le protocole de coloration de Gram selon (Delarras, 2007) est le

suivant :

e Préparer un frottis d'une culture bactérienne pure.

e Recouvrir le frottis de violet de Gentiane ; laisser agir 1 min, rincer a I'eau dis-
tillée.

e Verser du Lugol et le laisser agir pendant 1 min, rincer a I'eau distillée.
e Décolorer a I'alcool a 95%, entre 15 et 30s, rincer a I'eau distillée.

e Recolorer avec la Fushine pendant 10 a 30s, rincé a I'eau distillée.

e Sécher au-dessus de la flamme du bec Bunsen.

e Avec cette coloration double, les bactéries Gram positifs apparaissent en violet
foncé

e Tandis que les bactéries Gram négatif sont colorées en rose (figure 06).
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Figure 6 : Protocole utilisé pour la coloration de GRAM (Delarras, 2007).

v Observation microscopique des levures et moisissures

Une seule colonie de levure a été mélangée dans une gouttelette d’eau distillée stérile
sur une lame de verre et étalée jusqu’a ce que le frottis s’¢éleve. Le frottis a ensuite été
coloré a l'aide d'un colorant bleu de méthylene dilué, séché a I'air et observé au microscope
optique a un grossissement de 100 (Karki et al., 2017). L’observation microscopique des

moisissures a été réalisée a 1’aide de scotch-test.

5.2. Caractéres enzymatiques

v" Test catalase

Elle a pour but de classifier des bactéries aerobies et plus spécialement de les diffé-
rencier. Il s’agit d’une enzyme qui a la propriété de décomposer 1’eau oxygénée avec dé-
gagement d’oxygene. Le dégagement de bulles de gaz indique la présence de la catalase :
test catalase +.Sur une lame propre et séche, une goutte d’eau oxygénée a 10 volumes a été
déposée a 1’aide d’une pipette Pasteur et I’inoculum bactérien a été ajouté. L’observation a

été immédiate (Dellaras, 2007).
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Figure 07 : Confirmation biochimique et test de catalase (JORA, 2014).
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1. Résultats

1.1. Dénombrement sur support solide

Nous avons compté les colonies bactériennes sur les différents milieux de culture, qui
sont représentées dans les courbes. En se basant sur les normes qui fixent les criteres microbio-
logiques des denrées alimentaires, publiées dans le Journal Officiel de la République Algé-
rienne (JORA) dans le tableau A (Annexe). L’interprétation des résultats est faite selon un plan
a deux classes ; les unités d’échantillonnage présentant un nombre de microorganismes infé-

rieur a la norme « m » sont de bonnesqualités (satisfaisantes) et les unités renfermant plus que
la valeur de « M » sont non satisfaisants.

1.1.1. Dénombrement des germes aérobies a 30°C (FTAM)

Les résultats obtenus du dénombrement des germes aérobies a 30°C des repas chauds
effectués,sont illustrés dans la figure suivante.
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Figure 08 : Nombre de germes aérobies mésophiles a 30°C en UFC.103%/g dans les 3 échantil-

lons des 3 prélevements.

Selon les histogrammes représentés dans la figure 8, on observe que quatre (04)
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résultats sontpositifs. Le échantillon trois de deuxiéme prélevement présente la valeur maxi-

male de 4200*10° ufc/g ;d’aprés les limites microbiologiques données, les valeurs obtenues

Résultats et discussion

sont supérieures au seuil maximale. Les trois échantillons sont analysés comme suit :

= Echantillons (1) Bouillon de lentilles : Absence totale de FMAT dans les trois préle-

vements.

= Echantillons (2) Bouillon de haricot blanc : La présence de bactéries dans les trois

échantillons,mais avec une petite quantité dans le premier prélévement et des quantités

considérables dans les prélevements 2 et 3.

= Echantillons (3) Bouillon de tajine zitoune : La présence de FMAT en quantité moyenne
dans le premier prélevement et en grande quantité dans le deuxiéme prélevement, jusqu'a

4200*102 ufc/g, comme nous I'avons mentionné précédemment,alors qu'elle est totalement ab-

sente dans le troisiéme prélévement.

1.1.2. Dénombrement des germes entérobactériaceae

La figure suivante représente les histogrammes de nombre de germes entérobacté-

riaceae a 37°C en UFC.103/ml dans les 3échantillons des prélevements.
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Figure 09 : Nombre de germes entérobactéries a 37 °C en UFC.103%/g dans

les 3 échantillons des 3 prélévements.
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Selon les diagrammes présentés dans la figure, relatifs aux dénombrements des Entero-
beriaceae, ona trouvé que nos échantillons contiennent des taux différents des Enterobacte-

riaceae (cultivees sur le milieu VRBG).

= Echantillons (1) Bouillon de lentilles : Ont montré les résulte absence compléte dans les
prélevements 1 et 2, mais Cependant a été enregistré en quantité significative dans

I'échantillon 3 jusqu'au 3.4x10°.

= Echantillons (2) Bouillon de Haricot blanc : Ont montré les résulte absence compléte

dans tous les prélévements.

= Echantillons (3) Bouillon de tajine zitoune : La présence des enterobacteriaceae une

grande quantité dans le prélevement 3 jusqu'a 3.4x 105, alors qu'elle est totalement ab-
sente dans les prélevements 1 et 2.

D'aprés les limites microbiologiques données, ne correspondent pas tous avec les va-

leurs obtenuessont au seuil minimal "m".

1.1.3. Dénombrement des germes coliformes fécaux

Les résultats obtenus du dénombrement des coliformes fécaux dans les repas

chauds sont présentés dans Les diagrammes suivant.
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Figure 10 : Nombre de germes coliformes fécaux a 44°C en UFC.10%/g dans les 3 échantil-

lons des3 prélévements.

Selon les diagrammes présentés dans la figure le dénombrement des coliformes fécaux

sur tous les repas chauds analysés.

Les résultats obtenus d'échantillons 1 sont d’un minimum 0 UFC/g enregistré pour dans

tous prélevements. Les résultats obtenus d'échantillons 2 : sont d’un minimum 0 UFC/g enre-

gistré pour dans tous prélévements. Les résultats obtenus d'échantillons 3 : sont d’un minimum

0 UFC/qg enregistré pour des prélevements 1 et 3, et grande quantité jusqu'a un maximum de de
3.8x 105 UFC/g trouvé dans de prélévement 2.

D'aprés les limites microbiologiques données, correspondent tous avec les valeurs
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obtenues sont au seuil minimal "m" sauf I'échantillon 3 de prélévement 2.

1.1.4. Dénombrement des Staphylocoques aureus, des Salmonella et des Clostridium per-

fringens

Le niveau de contamination des tous les repas chauds analysés en cherchant des Sta-

phylocoques aureus, des salmonella et des Clostridium perfringens, est résumé dans le tableau

suivant :

Tableau 08 : Niveau de contamination des repas chauds par des Staphylocoques aureus, des

Salmonella et Clostridium perfringens.

es germes Staphylococcus aureus | Salmonella | Clostridiums perfringens
Echantillons
Echantillons 1 Absence Absence Absence
Prel 1 Echantillons 2 Absence Absence Absence
Echantillons 3 Absence Absence Absence
Echantillons 1 Absence Absence Absence
Prél 2 Echantillons 2 Absence Absence Absence
Echantillons 3 Absence Absence Absence
Echantillons 1 Absence Absence Absence
Prél 3 Echantillons 2 Absence Absence Absence
Echantillons 3 Absence Absence Absence

Le tableau présente les résultats enregistres dans trois prélevements sur trois plats

chauds ; lentilles, haricots, et tajine zitoune dans les 3 prélevements ; Ou on a constaté une

absence totale des bactéries ; Staphylocoques aureus, Salmonella, Clostridium perfringens dans

tous les échantillons.

1.1.5. Denombrement des champignons

Les résultats obtenus du dénombrement des champignons a 37 °C des repas chauds effec-

tués,sont illustrés dans la figure suivante
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Figure 11 : Niveau de contamination des repas chauds par des champignons.

La figure 11 représente la variation des nombres du Levures et moisissures dans les 03
échantillons. Ou L'échantillon 02 de premier prélevement présente la valeur maximale d'UFC.

Les trois échantillons sont analysés comme suit :

e Echantillons (1) Bouillon de lentilles : La présence de levure et moisissure en petite
quantité dans le premier et deuxieme prélevement et en moindre quantité dans le troi-

sieme prélévement.

e Echantillons (2) Bouillon de haricot blanc : La présence de levure et moisissure en
grande quantité dans le premier préléevement. Alors qu'elle est totalement absente dans

le deuxiéme et troisiéme prélévement.
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e Echantillons (3) Bouillon de tajine zitoune : La présence de levure et moisissure en
grande quantité dans les trois prélévements.

A partir des 9 échantillons de repas chauds analysées dans 3 préléevements ; et selon les

parameétres recherchés, les résultats obtenus été comme suite :

Pour les FTAM : parmi les 9 résultats obtenus, on a 05 qui est positif et 4 résultats
négatifs Cependant les résultats de la recherche des coliformes ont montré 01 positf et 08
négatifs, En ce quiconcerne la recherche des enterobacteriaceae ont montré 02 positifs et 07
négatifs des ; mais le a donnédes recherche sur la bactérie Staphylococcus aureus, Salmonella
et Clostridium perfringens lesrésultats 9 négatifs dans tous et 0 positif, Ce pendant les résultats
de la recherche des champignons ontmontré 07 positifs et 02 négatifs.

La figure suivante représenté le niveau de contamination globale par type de germes par

rapports aux nombres de repas chauds.
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Figure 12 : Niveau de contamination globale par type de germes par rapports aux repas.

D’apreés tous les données et résultats obtenus a partir des analyses effectuées sur les
différents échantillons de repas chauds, nous pouvant conclure que parmi les 09 échantillons
analysés 02 sont impropre a la consommation a cause de leur qualité microbiologique considé-

rés non satisfaisantes.
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= repas de qualité nonsatisfisante » repas de qualité acceptable

= repas de qualité satisfisante

Figure 13 : Interprétation globale des résultats d’analyses des repas.
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2. Discussion

L’alimentation est un ¢lément clé de la santé des étres vivants. Ainsi, la qualité micro-
biologique des plats Servi au restaurant scolaire a été déterminée, en procédant a la recherche
et au dénombrement des germes potentiellement responsables de toxi-infection alimentaire.
L’interprétation microbiologique de ces plats cuisinés révele que les germes recherchés sont

présents comme suit :

La présence de bactéries FAMT indique des informations sur la propreté de la manipu-
lation et des conditions de conservation, efficacité des processus de transformation, fraicheur
des produits. (ROZIER et al., 1985).

Selon les critéres, les échantillons les plus contaminés sont ceux qui ont un ratio de flore
totale supérieure a 3.10° UFC/g et est considéré comme insatisfaisant. Les résultats de notre
étude montrent la présence la plus élevée de germes 42x10° sont considérés comme des résultats
non satisfaisant. Ce résultat est supérieur a celui trouvé par Dakar (1991) 5x10°, et de Nouna-
gnon (2017) 10°. Cela peut s'appliquer a une contamination importante des aliments dans Les
locaux de stockage sont mal entretenus, mais aussi dans I'environnement du lieu de de cuisson
(cuisine en plein air).

Le dénombrement d'entérobactéries dans des repas indique un échec dans d'hygiéne sys-
teme en place dans les restaurants. Une des causes de cet échec pourrait étre la nourriture in-
suffisamment cuite, et une autre cause est que les aliments sont cuits de longues heures a
I'avance, et stockés dans des conditions inadéquates, favorisant la contamination microbienne,

avant d'étre servis aux étudiants (Barro et al., 2002).

Une autre cause serait le temps de réchauffage des aliments cuits bien avant la soumis-
sion, ou les ustensiles dans lesquels les repas sont servis, les présences de déchets a proximité
des sites de restauration, des bacs pleins qui ne sont pas vidés rapidement (Soré et al., 2020),
sont autant de raisons qui pourraient justifier la présence d'entérobactéries dans ces plats cuisi-
nés. Nos Les résultats indiquent I'observance de plus de la moitié des repas, mais il y a des repas
qui ont enregistré la présence moyenne la plus élevée de cette bactérie, soit 3,5x10°, ces résul-

tats superieurs a ceux mentionnés par (Lupattelli et al., 2022).

Sachant que la présence de coliformes fécaux dans le repas indique une contamination
fécale récente, car ces bactéries ne peuvent survivre en dehors de I’intestin pour longtemps
(Aggad et al., 2010 ; Fatine et al., 2012), La présence d'un nombre élevé de coliformes dans
le repas fournit un indice de qualité hygiénique utilisé dans la production et la préparation de

ces repas. Le matériel utilisé et les mains des personnels contaminés peuvent contribuer a la
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présence de coliformes provenant de diverses sources telles que le personnel et méme I'eau
(Bille et al., 2009), comme ils peuvent mener a une intoxication alimentaire (Audiguie et al.,
1980) .Dans notre étude la moyenne de présence de ces germes-la plus élevé est de 3.8x 10°
ufc/g. Apres I’opération de cuisson la charge microbienne a diminué mais reste toujours supé-
rieur a la réglementation. Cela est probablement dd & une contamination récente qui est surve-
nue apreés la cuisson. Nos résultats sont presque similaires a ceux mentionnés par Meftah et
Souni (2017) avec une moyenne de 3.2x 10° ufc/g, et des résultats supérieurs & ceux mentionnés
par Bernadette (2014) 3.4 x10* ufc/g.

En revanche, L'absence de germes présumés pathogenes : Staphylocoques, Clostri-
dium et Salmonelles, dans I'ensemble des 09 plats prélevés, est un bon indicateur des efforts
que déploie le personnel a ce niveau, ce qui demeure rassurant pour le consommateur et la
qualité du service offert. L'absence de staphylocoque, est due aux régles strictes en matiere de
bonne santé des employés qui sont rigoureusement applique ou tout probléme de santé survenu
est immédiatement déclaré. Les clostridiums sont également absents et ceci est d0 au respect
de la chaine froid, et des plats qui sont aussitot servis (chauds). Les salmonelles, en éloignant
les porteurs sains, par examens médicaux exigés, évitent les contaminations initiales des ma-
tieres premieres surtout les volailles en choisissant son meilleur partenaire de distribution (four-

nisseur).

Autrement, les levures et moisissures observées dans les repas proviendraient des addi-
tifs alimentaires restés trop longtemps ouverts, aussi des denrées exposées a I’humidité. Les
résultats indiquent un taux de satisfaction de 33% Ceci s'explique par une faible contamination
par lI'environnement et 67 % des repas sont non satisfaisants. Ces résultats sont supérieurs a
ceux trouveés par SYLLA (2000) : 12%. Ceci s'explique par les nombreuses manipulations su-
bies par les aliments associés a des conditions d’hygiene mauvaises. Ces reésultats sont cepen-
dant inférieurs a ceux trouvés par DIABATE (1991) : 72,06%.

D'apreés les résultats obtenus durant notre etude, on peut dire que les différents échantil-
lons consommeés dans le site étudié sont pour la plupart bonne qualité, avec quelques échantil-
lons acceptables ou non satisfaisants en raison du manque de connaissances, de pratiques et
d'informations sur les voies de contamination microbienne, les causes des les maladies, la sé-
curité alimentaire, les pratiques d’hygiéne et la gestion de I'assainissement. Par conséquent, la
consommation d'aliments de mauvaise qualité et insalubres peut entrainer des maladies calami-

teuses.
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Conclusion
Les restaurants collectifs deviennent tres fréquents aujourd’hui avec leur activité qui est
toujours en expansion en Algérie. L’objectif principal de ce travail est la vérification I’hygiéne

de la restauration collective qui reste un probléme trés délicat et elle exige la maitrise d’un certain

nombre de régles relatives aux infrastructures, aux personnels et aux denrées alimentaires.

Le non-respect de ces normes entraine la souillure des aliments par des agents ou des substances
néfastes (bactéries, virus, parasite, mycotoxines ou produits toxiques).

La préparation des repas de bonne qualité microbiologique exige le respect de nom-
breuses régles d’hygiéne a plusieurs niveaux : matieres premiéres mises en jeu, environnement
de préparation (matériel, conservation, locaux, personnel) et savoir- faire.

Les 9 échantillons (lentilles, haricots blanc et tadjin zitoune) ont été préleveés a différents
moments et des analyses microbiologiques ont été réalisees afin a la rechercher des germes
FMAT, entérobactéries, coliformes fécaux, staphylococcus aureus, salmonella, clostridium per-
fringens et champignons.

Les analyses microbiologiques ont donné les résultats suivants :
v 11.11% des repas contaminés par la FMAT sont non satisfaisants.
v’ 22.22 % des échantillons contaminés par les entérobactéries sont non satisfaisants.
v 11.11% des échantillons contaminés par les coliformes fécaux sont non satisfaisants.
v’ 66.67% des échantillons contaminés par la flore fongique sont non satisfaisants.
v" Les cas de contamination par les salmonelles, les bactéries clostridium perfringens et
staphylococcus aureus n’ont heureusement pas été trouvés

En considérant le principe qu’un échantillon non satisfaisant pour un seul des germes
considérés entraine 1’élimination de 1’échantillon, autrement dit non satisfaisant pour le résultat
final, on obtient dans I’ensemble :

v’ 73% des échantillons sont satisfaisants
v' 11 % est acceptable
v' 16% ne sont pas satisfaisants.
Au terme de cette étude, nous citons quelques recommandations pour réduire le risque de con-
tamination :
e Formation et sensibilisation du personnel et des restaurants,
e Faire participer les vétérinaires et les hygiénistes a la conception et a la cons-
truction Restaurants
e Bien respecter les mesures d’hygiene générale (nettoyage et désinfection des

locaux et des matériels).
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Conclusion

e Se lavez les mains avant et pendant la préparation des repas.

e Placer les aliments au réfrigérateur au plus tard 2 h apreés leur préparation.
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Annexes

Annexe 01
Gélose VF (viande-foie)

Domaine d’utilisation :

Il est utilisé pour le dénombrement des spores de bactéries anaérobies sulfito-
Réducteursdans les matieres premieres et ingrédients entrant dans la composition des

conserves non acides (pH>4,5) ainsi que les prélevements de surface et dans les

eaux de process desconserveries.

Composition : Pour 1 litre de milieu

- Peptone viande-foie ... 30,09
S GIUCOSE. .. 209
- EXTrait A8 1eVUIC. .. vttt 20¢g
-Amidonsoluble. ... ... 209¢
- Sulfite de SOdIUML. .....oeii 2549
- Citrate de ferammoniacal.............oooiiiii i 0,5¢g
- Agar agar bactériologique..............oooiiiiiiii 12,0 g

pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 7,6 + 0,2.
Gelose chapman

Domaine d’utilisation :

Il permet I’isolement sélectif, la recherche et le dénombrement des staphylocoques

pathogenes dansle lait, les produits carnés, les produits de la mer, les autres produits ali-

mentaires, les produits pharmaceutiques, les produits cosmétiques et les prélévements bio-

logiques d’origine animale.

Composition : (formule en 1 L d’eau distillée).

a0 (0] T

EXTrait de VIANAE 08 DOBUTL ... .. e e e
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ChIorure de SOOIUM . ... e e e e 750 ¢g

AN Ol e 10,09

Rouge de Phenol. ... ... 0,025 ¢
F o L AN o - RO OTPR PP 15¢g
BAUAISTITER ... 1L
pH=74.

Gélose VRBL (Violet Red Bile Lactose)

Domaine d’utilisation :

C’est un milieu sélectif utilisé pour la recherche et dénombrement des coli-
formes dansl’eau, le lait, les produits laitiers et les autres produits alimentaires.

Composition: Pour 1litre de milieu

PEPLONE A8 VIANAE ......cvieee ettt bbbt 79
EXIFAIt A8 IOVUIE....c.veeiee et st r e te e beeneesreeneenes 39

I Tod (0= PP PPPRTPR 10g
L] R o1 LT T (=SOSR 29

(08 1 (o] U £ 0o [ TE<To T L[] o PP PSP 5¢
Cristal VIOIBL. ... 0.002¢g
ROUGE NBULTE ...ttt ettt e e e e sa e e e sa e e e ssb e e e sbe e e e sbeeebreeatneeenseeeas 0.03g
N - PRSPPI 18¢
PH=7.3.

GeloseVRBG (gélose glucosée biliée au cristal violet et au rouge neutre)
Domaine d’utilisation :
I est utilisé pour la recherche et le dénombrement des entérobactéries dans les pro-

duitslaitiers, les viandes, les charcuteries et les autres produits alimentaires.
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Composition : Pour 1litre de milieu

- Digestat enzymatique de tiSSUS @animaUX........cccuvereerieeneeninreneeeenennnn, 7.0g

- Extrait autolytique de [eVUre...... ..o 3.0g

= GIUCOSE. ..t 10.09

- SelS DIIAITES. ... 159
- Chlorure de SOiUM. ... e 500

- ROUGE NBULIE. ... e 0.03g

- CriStal VIOIBL. .o, 0.002 g
- Agar agar bactériologiqUe. .........oeinrii i 13,09

pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 7,4 £ 0,2.
La Gélose Hektoen
Domaine d’utilisation :

La gélose Hektoen est un milieu sélectif permettant les isolements et différenciation
des entérobactéries pathogenes a partir des prélévements biologiques d’origine animale, des
eaux, des produits laitiers et des autres produits alimentaires.

Composition : Pour 1 litre de milieu

- Peptone pepsique de viande............oooiiniiiiiiii e 12,049
-Extrait autolytique de levure. ... 309
= LACTOSE. i 1209
= SACCNAIOSE ... ettt re s 12,0¢
= SALICING.. o et 2,09

= SEIS DITAITES ..o e 9,09
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- Chlorure de SOIUM. ......ccciiiie e 5090
- Thiosulfate de SOQIUM ........cviiiiiice e 500
- Citrate ferrique ammOoniacal............ccooviiiiiieiiic e 159
- Bleu de bromothymol...........cocoiiiiiiii e 65 mg
= FUCNSING ACIAR ... 40 mg
- Agar agar baCteriolOgiQUE ..........erueieerieieisiesie e 135¢g

pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 7,6 £ 0,2.
Gélose GN (Gélose nutritive)
Domaine d’utilisation :

Il est utilisé en bactériologie alimentaire pour la culture dune grand variété de microbiologie et
pour le dénombrement des bactéries aérobies psychrotrophes, mésophiles dans le lait , les

viandes , les a base de viande les autres produits alimentaires.

Composition : (formule en 1L d’eau distillée)Extrait de

SVIANAE. . 19
SPEPIONE. L e 59
-chlorure de SOdiUM. ... ..ot 159
EXtraitde levure. ... ..o 29

e ) 15¢g
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Gélose sabauroud
Domaine d’utilisation :

Il est utilisé en constitue un milieu classique pour la culture, I’isolement et 1’indenti-
ficationdes moisissures saprophytes ou pathogéne. Elle est recommandée essentiellement pour

I’isolement des moisissures dans les prélevementspeu chargé en bacteérie.

Composition : (formule en 1L d’eau distillée).pH= 5.6

Peptonede gélatine ...............cooooiiiiiiiiiinl. 109
GIUCOSE ... 20g.
AGAN .. 179

Apres I’autoclavage et avant I’écoulement Ajouter (Gentamycine) : pour 1L de milieu

0.04 ml de Gentamycine.
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ANNEXE 02

Tableau 09 : Résultats des analyses macroscopique et microscopique.

Milieu de Aspect macroscopique des colo- Observation microscopique des
Culture nies colonies
(Gx100 a immersion)
Gélose
VRBG
Gélose
Sabouraud
Filament des moisissures
Gélose
Hektoen Absence de la colonie Absence de la colonie
Gélose
Chapman Absence de la colonie Absence de la colonie
Gélose
viande foie Absence de la colonie Absence de la colonie
Gélose
VRBL
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Gélose
nutritive

Aspect de bacille Gram -
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ANNEXE 03

Tableau 10 : Résultats des tests biochimiques (test catalase).

Les germes

Résultats de Test catalase

FMAT

Figure 14 : Testes de confirmation : teste de catalase
(+) (aérobies mésophiles)

Enterobactrieaceaes

Figure 15 : Testes de confirmation : teste de catalase

(+)

Coliformes fécaux

Figure 16 : Testes de confirmation : teste de catalase

(+)
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ANNEXE 04

Tableau A : Critéres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires (plats prépares).

Limites micro-
Micro- organismes/métabolites Plan biologiques
d'échantillonnage (ufclg)
n c m M
Germes aérobies a 30°C 5 2 3.10° 3.10°
Enterobacteriaceae 5 2 10° 103
Coliforme fécaux 5 2 102 103
Staphylocoques & coagulase + 5 2 102 103
Anaérobies sulfito-reducteurs 5 2 50 5.102
Moisissures et levures 5 2 5.102 5.108
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g

Interprétation :

Plan a trois classes

e m : seuil minimale du nombre de germes présent dans un gramme de produit

analysé, résultat trouvé inférieure ou égale m, la qualité microbiologique du pro-

duit est considérée comme Satisfaisante.

e M : seuil maximale du nombre de germes présent dans un gramme de produit analysé

; au-dessus de laquelle la qualité microbiologique du produit est considérée

comme Non Satisfaisante.

e Résultats trouvés entre m et M : Qualité microbiologique Ac-

ceptable.Plan a deux classes :

La présence de Salmonella rend I’aliment Impropre a consommation humaine.

L’interprétation se fait donc selon le plan a deux classes qui n’acceptent aucune

tolérance, il correspond aux expressions :

v' « Absence dans » résultats considérés comme satisfaisants.

v" « Présence dans » résultats considérés non satisfaisants.



