”~ N\
'I" -
AT —
Lty
A

)

i
SR el o b e A dil) Aokl jiagal) 4y ) ) Ay ggenl) N série:......
—tt A S | S 1 N . ;- , . -

République Algérienne Démocratique et Populaire
ralall diagll g Mol asle 301 5 g
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

(é'.’lj.ﬂﬂi—f‘?—dﬁ KEYRA/| dedl s

Université Echahid Hamma Lakhdar -EI OUED

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie
Lt jadl g Ly gund) L gl gsl) and
Département de biologie Cellulaire et Moléculaire

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE

En vue de I’obtention du dipldme de Master Académique en Sciences
biologiques
Speécialité : Toxicologie appliquée
THEME

Contribution a [‘étude de la qualité
microbiologique de la restauration collective :

cas de restaurant universitaire d"E[ oued

Présenté Par :

M™e Dhob Wafa

M™e ISMAILI Kawther
Soutenu publiquement le Devant le jury composé de :

Présidente : M®"®* GUEMEOUDA M. M.C.B, Université d’El Oued.
Examinatrice : M™. HOUMRI N. M.A A, Université d’El Oued.
Promotrice : M™. BOURAS B. M.A.B, Université d’El Oued.

- Année universitaire 2018/2019 -



Remerciements

Dieu dit:
(Sond/ iz 5] fiad ouls idinpd igida ol idls Gili &0s)
(Verset 07 Sourate Ibrahim)

Louange a Dieu qui nos montré le chemin de la science et de la connaissance et a nos aidé a
accomplir cette tache et nos aidé a finir ce travail, comme 1’indique 1’impact : qui ne pas
remercier personnes ne pas remercier Dieu .

Que ce soit d’un point de vue scientifique ou humain, la réalisation de ce mémoire fut pour
notre une expérience d’une immense valeur.
Scientifiquement, ces mois ont représenté une opportunité précieuse d’apprendre un

peu davantage sur les procédés microbiologique et de découvrir. Humainement, cette période

a été marquée par d’énormes d’amitié, de résilience et d’humilité scientifique.

Ainsi, nous ne peux que remercier tous ceux qui étaient a notre cotés au cours de cette

experience.

Nous remercions vivement Madame SALHI BOURAS Biya , d’avoir accepté de nos diriger

tout au long de ce travail, qu’elle trouve ici le témoignage de note gratitude.
Nous voudrions egalement remercier les membres du jury :
Président: GUEMEOUDA Messouda et Examinateur: HOUMRI Nawel.

Remercions du fond du ceeur notre formidables collégues et amis qui ont toujours été la pour

nos soutenir et avec qui nous avons partagés des moments inoubliables.




Sommaire

Liste des figures
Liste des tableaux
Liste des abréviations

I OAUCTION . . oo e e

Chapitre 1 : Généralités sur la restauration collective

I A 13 (o o L= PP

1.2 Restauration hors domiCile ... ..o
1.3 Restauration COlECHIVE. ... ..o
1.3.1 Différents secteurs de la restauration collective..............ccoveiiiiiiiiniiiininnn
1.3.2 Importance de la restauration collective............c.oevviiiiiiiiiiiiiiinin,
1.3.2.1 Importance économique et sociale............coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e,

[.3.2.2 Importance hy@iénique..........o.covueiiniiiiiii i,

1.3.2.3 Importance professionnelle.............oooiiiiiiiiiiiiiiiii e

1.3.3 Classification de la restauration collective..............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiinnen.
1.3.3.1 Selon la nature de la collectivité concernée (vocation).....................

1.3.3.2 Selon le mode de ZeStion..........covvuiiiiiiiiiiii i
1.3.3.3 Selon le mode de prise de repas.........oovvrieriiieniiiiieiiiieieenennns

1.3.3.4 Selon les lieux de préparation et de distribution.............................
1.4 Réglementation applicable a la restauration (Législation)...................c.ooiini.

Chapitre 11 : Application des régles d’hygiéne
I1.1 Hygiéne et sécurité alimentaires en collectivité ..o

[1.1.1 SEcurité alimentaire ............o.vvirininiiii e
11.1.2 Hygiéne des denrées alimentaires (Hygiéne alimentaire) .........................
I1.2 Principes d’hygICnes .........oouieiitiiii e
[1.2.1 Matiéres premiéres (Les denrées alimentaires)..................ccooeeeennnnt.
IL2.2 MITIEU ..o,
I1.2.3 Main d’ceuvre (Personnel) ............cooiviiiiiiiiiii i
1124 MENOGES ...
11.2.5 Matériel (EQUIPEMENTS) .. .ovie it
11.3 Hygiéne des 10CauX et SUITACES ..........ooveriniitiii e
[1.3.1 Conception deS I0CAUX ........euieeriniit et e

03
04
04
05
05
05
05
05
05
06
06
07
07

09

09
09
09
10
10
10
10
11
11
11



Sommaire

11.3.1.1 Principe de « lamarche avant » ................ccooviiiiiiiiiiiiiinen,
11.3.1.2 SEparation des SECLEUIS ... ....uiuieininii e eeae s

11.3.1.3 Le non-entrecroisement des courants de circulation ....................
11.3.1.4 Aménagement rationnel ...

11.3.2 ENtretien PRYSIQUE .. .o.vine e e
[1.3.3 Entretien NYQieniquUe ..........oiiirii e
1.3.3. 1 NettOYAQE ..ot

[1.3.3.2 DESINTECLION ...ooveii e
[1.3.4 Différents types de 10CaUX ..........coiiiriirii e
11.3.4.1 LoCauX teChNIQUES. .. .. vttt

11.3.4.2 VeStiaires SanitairesS. ... ...ooueuieiiie e

11.3.4.3 Locaux administratifs.............oovviriiiiiii e,
1.4 Hygiene de matériel. ... ... ...
] O] Tor=T o] [0 DO PP
1.5 Hygiene de personnel............oooiiiiiiii
LS. L Etat de SANte. ... .ot

11.5.2 Hygiéne corporelle. ... ...
[1.5.3 Propreté Vestimentaire. ...........o.ovveiiiniiiii e
[1.5.4 Formation professionnelle........... ..o,

I1.6 Mesures d’hygiéne applicables a la restauration collective.................coovenin..
1.7 SYStEME HAC P . .. e e e e

Chapitre 111 : Généralités sur le controle microbiologique
1.2 Objectif du CONtrOle .. ... s

1.2 PIAES CUISINIEIS ...ttt e e e e e
[11.2.1 Groupe des plats CUISINIENS ... ..ouieii it
[11.3 Microbiologie des plats CUISINIErS ..........oieiii e,
[11.4 Différents types de geIMES ......ouinit it
[11.4.1 Flore mésophile aérobie totale @ 30°C (FMAT )...coviviiiiiiiiei e,

[11.4.2 Les COlIfOIMES. ...
111.4.2.1 Coliformes totauX (CT) ....ooviiiiiiii e
11.4.2.2 Salmonella... ... ... oo e e e e e e e e e

111.4.2.3 Coliformes fécaux (CF/CTT) ..o,

111.4.3 Anaérobies SUlfito-rédUCteUIS ... e,



Sommaire

111.4.3.1 Clostridium perfringens ............cooiiiriiiiiiieeeieeeea e,

111.4.3.2 Clostridium botulinum ...

[11.4.4 StaphylOCOCCUS QUIBUS ......utee ettt et et et eie e e eaeas

[11.4.5 Pseudomonas @erUgiNOSaA ..........ouuirinrine ettt e eee e e e

I11.5 Principales affections humaines d'origine alimentaire ........................coooeinnii.
[11.5.1 Infections alimentaires .............oooiiiiii e
[11.5.2 Intoxications alimentaires .............oviiiiiiii e,

Matériels et méthodes

1. Présentation du cadre d EtUAE. . ...

1.2 Chambres frOIdES . ..oooiee e e e
1.3 ACCESSOIIE ..ttt et e e,
I Matériel du travail. ... . ..o.oooo e e

1. 1 Matériel d’enquete ........oooviiiriiii i e
[1. 2 Matériel de préleVement ..........oiii e

1.2 Matériel de 1aboratoire ........oooeeee e e
[1.2.1 APPAreillage .. ...ooeiieii e
11.2.2 PetitS Matlriel ... e e e e,

I1. 2.3 Milieux de culture et récifs et colorants. .........c.ooveineeeeeei e,

I EChantillonnage ...
I11.1 Ecouvillonnage des surfaces.............coooeiiiiiiiiiiiiiii e
0000 - T
111.1.2 Equipement et Paillasses ................eeiueeeeee e
[11.2 EQU CONSOMMALION ...\ttt ettt et eeaees
I11.3 Repas chaud (avant SErvice) ..........ccoooviiiiiiiiiiiiiic e,

[11.4 Nombre et nature des échantillons ..................cocooiiiiiiinnnn.

11,41 LLES SUITACES teeeerrreeeeeeeesseneaseeeeessennssssssesssssssssssecssssssssssccsssssnssasaees



Sommaire

[11.4.2 repas chauds et eau de consommation

1V =TT
IV.1 Analyses microbiologiques (surface et mains) .............cooevviiiiiiiiiiiininnenn..
IV.1.1 Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT) .............ccoeveni...
IV.1.2 Recherche des entérobacteries. . ... ..oueueiniiniitiiii e
IV.1.3 Recherche des salmonelles. ... .......ooiieiiiiiiii e
IV.1.3.1 Préenrichissement non sélectif..............coooiiiiiiiiii e
IV.1.3.2 Phase d'enrichissement en milieux sélectifs liquides..............................
IV.1.3.3 Phase d'isolement sur milieux sélectifs solides..................cooeeiiiiiini.nn.
IV.1.4 Recherche des Staphylococcus Qureus ... ... ... ..o oo eeveriee eercee et e e e e
IV.1.4.1 Enrichissement @ 37°C. ... ....oiiiiiiii i e e
IV.1.4.2 Lisolement @ 37°C . . .ot
IV.2 Analyses microbiologiques des repas chauds.................coooviiiiiiiiinnnn..
IV.2.1 Préparation de 1a solution Mere...........ovvuiiiniiiiii i
IV.2.2 Dilutions décimales. .........oouiiniiiii i
IV.2.3 Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT)..................
IV.2.4 Dénombrement des coliformes fécaux (Escherichia coli)...........................
IV.2.6 Recherche des spores de Clostridium sulfito-reducteur a 46°C...............
V.2.6.1 ACHIVALION 0 SPOTES. .. ..eneetet ettt et ettt aes
IV.2.6.2 ENSEMENCEMENL. ... ..ouutitit ittt et
IV.2.7 Recherche des salmonelles. ............oooiiiiiiiiiii i,

IV.3 Analyses microbiologiques de I’eau de consommation ...............c.ccoevevninnnn.

32

32

33

33

33

33

33

35

35

35

35

36

36

36

36

37

37

37

37

37



Sommaire

IV.3.1 Dénombrement des coliformes totaux et thermotolérants..........................
IV.3.2 Dénombrement des entéroCOqQUES. .......uvuutenrenttttenteteeitetaiteeeeneenneenenns
IV.3.3 Dénombrement des spores anaérobies Sulfito-réductrices..........................
IV.2.4 Recherche de Pseudomonas @eruginOSa. ........o.veueerineeneeriirireeeeanennannnn.

Résultats et discussions

L RESURALS ... e e
I.1 Analyse microbiologique de surfaces.............ocoiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieen,
0 U L/ 1 P
L1.2 EQUIPEMENLS. ...ttt et ettt et et e et e e et e e e e
L. 1.3 PalllasseS. . vttt
1.2 Analyse microbiologique de repas chauds................ooooiiiiiiiiii i
[.2.1 Dénombrement des germes aérobies a 30°C (FTAM)..........cooviiiiiiiiiiinnnn...
1.2.2 Dénombrement des Escherichia coli.................oooii
1.2.3 Dénombrement des StaphylOCOCCUS QUIEUS. ..........cveviniiiiiiiiiiiieeeeaeae,
I.2.4 Recherche des spores de Clostridium sulfito-reducteur..............................
[.2.5 Recherche des salmonelles. ..o
1.3 Analyse microbiologique d’eau de consommation................ccevvvvviniennninnnn,
1.3.1 Dénombrement des coliformes totauX............ooveiviiiiiiiiiiiiiiiiieeienn..
1.3.2 Dénombrement des coliformes Escherichiacoli........................c.
1.3.3 Dénombrement EntéroCoqUES. ..........vvuiiiiiiiiiiii i
1.3.4 Dénombrement de spores des anaéerobies Sulfito-réductrices.....................
1.3.5 Dénombrement Pseudomonas aeruginoSa. ...........c.ovvvieiniinienieieanenn.n.

I1. DiSCUSSION GENETAL. ... ..uitt ittt ettt e eeaans



Sommaire

CONCIUSION. ... e e
Références bibliographiques

Annexe




Figure 01
Figure 02
Figure 03
Figure 04
Figure 05
Figure 06
Figure 07
Figure 08
Figure 09

Figure 10
Figure 11

Figure 12
Figure 13
Figure 14
Figure 15
Figure 16

Figure 17
Figure 18

LISTE DES FIGURES

Schéma des différents types de restauration hors domicile.................. 04
Diagramme d’Ishikawa ..o, 09
Images photographiques dela cité A...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiien., 25
Images photographiques de quelques appareillages........................... 27
Ecouvillonnage humide ..o, 28
Ecouvillonnage des équipements et paillasses.............c.ooeoeiiiiiinn. 29
Prélevement des échantillons de I’eau de consommation...................... 30
Prélevement de repas chaud avant SErvice. .............ccceveeeereereerenenn. 30
Schéma récapitulatif des étapes de recherche des salmonelles ................ 34
Testes de confirmation...........c.ooviiiiiiii i 40

Evaluation globale de la qualité hygiénique des surfaces (mains et

CUIPEINCNES ). ..ottt ettt et ettt et et e et et e et et e e e aeaaas 42
Niveau de contamination par type de surfaces................coovvivinnine 42
Niveau de contamination des repas chauds par FTAM. ..................... 44
Aspect des colonies de FTAM sur milieu PCA................cooiiiiini. 44
Niveau de contamination des repas chauds par Escherichia coli............ 45
ASpect A’E. COll vovvni i 45
Niveau de contamination des repas chauds par Stphylococcus aureus...... 46
Aspect du StaphylocoCCus aureUS. .....vvvviiiiiii i ees e, 46



Figure 19

Figure 20

Figure 21

Figure 22

Figure 23

Figure 24
Figure 25
Figure 26
Figure 27

Figure 28
Figure 29

Figure 30

Contamination des repas chauds par les spores Clostridium sulfito- 47

L8 L 1o 151 1
Aspect des colonies des clostridium sulfito-réducteur........................ 47
Contamination globale des repas chauds par les Salmonelles................. 48
Aspect de colonies suspectes de Salmonella sur milieu Hektoen............ 48

Niveau de contamination globale par type de germes par rapports aux 49
repas Chaud........ooiiuii

Interprétation globale des résultats d’analyses des repas.................... 49
Contamination de I’eau de consommation par E. coli...............ccccc....... 51
Test de confirmation d’E. coli..........c..cccoo v veeiic e v v v, D1
Contamination de 1’eau de consommation par Pseudomonas............... 52
Contamination de I’eau de consommation par Pseudomonas............... 53

Niveau de contamination globale par type de germes par rapports aux 53
échantillons d’eau de consommation.................cooeeiviiiieinneeennnn.

Interprétation globale des résultats d’analyses de I’eau de consommation 53



Tableau 01

Tableau 02

Tableau 03

Tableau 04

Tableau 05

Tableau 06

Tableau 07

Tableau 08

LISTE DES TABLEAUX

Tableau récapitulatif des prélevements de surface.......................... 31
Tableau récapitulatif des prélevements des repas chauds et ’eau. ....... 32
Criteres bactériologiques, surfaces et mains apres nettoyage et 35

JBSINTECHION ..o e,

Resultats des cultures du contenu des écouvillons de mains .............. 37
Reésultats des cultures du contenu des écouvillons des équipements.... 40
Résultats des cultures du contenu des écouvillons de paillasses.......... 41

Critéres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires (repas 43



LISTE DES ABREVIATIONS

RC : Restauration Collective

DLC : Date Limite de Consommation

DLUO : Date Limite d’Utilisation Optimale

HACCP : Hazard Analysis Control Critical Point (Analyse des dangers-points critiques pour

leur maitrise)

NASA : National Aeronautics and Space Administration (Agence Spatiale Américaine)
ISO : Organisation International de Normalisation pH : Potentiel Hydrogéne
CT : Coliformes totaux

CTT : Coliformes thermotolérants

CF : Coliformes fécaux

TIA : Toxi-infection alimentaire

TIAC : Toxi-infection alimentaire collective

FMAT : Flore Mésophile aérobie totale

DA : Denrées Alimentaires

MO : Microorganismes

ASR : Anaérobies Sulfito-Réducteurs

PCA : Plate Count Agar

SM : Solution mére

S. aureus : Staphylococcus aureus

E. coli : Escherichia coli

C. botulinum : Clostridium botulinum

C. perfringens : Clostridium perfringens



P.aeruginosa : Pseudomonas aeruginosa

UFC : Unité formant colonies

VRBL : Violet Red Bile Lactose

ONPG : Orthonitrophényl -D-Galactopyranoside

XLD : Xylose-lysine-Désoxycholate

RV : Rappaport Vassiliadis

SC : Sélénite cystine

VF : Gélose viande foie

VRBG : Gélose glucosee biliée au cristal violet et au rouge neutre

TSE : Eau-Tryptone-Sel



Résumé

Dans la restauration universitaire en particulier, 1’application des régles d’hygiéne reste
un probléme tres délicat. En effet, les grandes quantités de denrées préparées quotidiennement
font que les régles d’hygiéne sont souvent négligées. La présente étude réalisée au laboratoire
pédagogique de I’universit¢ de HAMMA LAKHDAR El Oued, a permis d’analyser la qualité
microbiologique des denrées alimentaires dans le restaurant d’une cité universitaire au niveau
de la wilaya d’El Oued, ainsi que de déterminer les germes en causes (flore mésophile aérobie
totale, coliformes totaux et fécaux, anaérobies sulfito-réducteurs, Staphylococcus aureus ,
Pseudomonas aéruginosa et Salmonella). Les resultats ont été interprétés selon les normes

microbiologiques algériennes en vigueur et autre normes internationales.

Sur les 49 échantillons entre surfaces (en contactes directe avec les aliments), eau de
consommation et les repas chauds prélevés du restaurant universitaires. Les résultats des
analyses microbiologiques effectuees ont montré un taux de non-conformité élevé pour les
surfaces (80%), en particulier les surfaces vivantes (mains) (100%) et moyennement
considérable pour les résultats d’analyses d’eau de consommation (47.05%), et relativement

faible pour les résultats de repas chauds (17.64%).

Mots clés : Restauration universitaire, Hygiéne, qualité, surface, eau de consommation, repas

chauds.
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Summary

In university catering in particular, the application of hygiene rules remains a very
delicate problem. In fact, the large quantities of food prepared daily mean that hygiene rules are
often neglected. The present study carried out in the teaching laboratory of the University of
HAMMA LAKHDAR EI Oued, allowed to analyze the microbiological quality of the
foodstuffs in the restaurant of a university city at the level of the wilaya of El Oued, as well as
to determine the causative organisms (total aerobic mesophilic flora, total and faecal coliforms,
sulphito-reducing anaerobes, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa and
Salmonella). The results have been interpreted according to Algerian microbiological standards
in force and other international standards.

Of the 49 samples between surfaces (in direct contact with food), drinking water and hot
meals taken from the university restaurant. The results of the microbiological analyzes carried
out showed a high rate of non-compliance for surfaces (80%), in particular living surfaces
(hands) (100%) and moderately considerable for the results of drinking water analyzes
(47.05%), and relatively low for hot meal results (17.64%).

Keywords : University catering, Hygiene, quality, surface, drinking water, hot meals.



Introduction

La restauration collective constitue une importante activité planétaire visant a assurer la
prise en commun de nourriture par un ensemble de personnes appelées convives, cette activité
revét un double caractere : Elle peut étre réalisée a but lucratif (cas des hdtels, restaurants privés,
etc) et Elle peut revétir un caractére purement social (restaurants les hopitaux, I'armée,

universitaires, etc.) (Mfouapon njueya, 2006).

Le concept qualité n'est pas une invention du XXI siécle, de tout temps, la qualité a été
une notion rattachée ala fierté du travail bien fait, par contre la sécurité desaliments servis dans
les restaurations collectives reste un souci majeur pour les services officiels du contrdle (Faye,
2007 ; Tayou, 2007). Aujourd’hui, la sécurit¢ sanitaire des aliments est une préoccupation
globale du fait de son importance pour la santé publique, mais aussi du fait de son impact sur
le commerce international. C’est ainsi que des systemes de sécurité alimentaire efficaces
doivent étre élaborés pour gérer et garantir la sécurité et la salubrité des denrées alimentaires.
En restauration collective, I'application des principes d’hygiéne est indispensable et doit étre

suivie avec rigueur (Diouf, 2013).

Les mesures d’hygiene portent sur 'hygiene des mains, I'hygiene alimentaire, 'hygi¢ne
des locaux, du matériel, du linge et I'’hygiene individuelle (Billette de Villemeur etal., 2012),
lorsque I'ensemble de ces conditions d'hygiéne sont négligées, il y a prolifération possible des
microorganismes et apparition de troubles importants (intoxications, toxi-infections

alimentaires).

Dans la restauration collective universitaire en particulier, les grandes quantités de
denrées préparées quotidiennement font que les régles élémentaires d’hygiéne sont souvent
négligées. Ceci est particulierement vrai dans nos pays a climat chaud et ou la main d’ceuvre a
souvent un faible niveau de formation (Alassane, 1998). La contamination microbiologique des
aliments 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 toxi-infections alimentaires
collectives, faisant ainsi apparaitre leur importance tant pour la santé publique que du point de

vue social (Custovic et Ibrahimagic, 2005).

Les manipulateurs d'aliments peuvent également étre porteurs asymptomatiques des
microorganismes responsables d'intoxication alimentaire. Cela se traduit généralement par des

mains mal lavées, des techniques de préparation de nourriture impropre, ainsi qu’une mauvaise
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procédure de nettoyage des surfaces de préparation des aliments tels que les tables et les
planches a decouper (Zhao et al., 1998 ; Salo et al., 2000).

Dans ce cadre, l'objectifs de notre étude est d’apprécier la qualité hygiénique des
opérateurs et des surfaces de conditionnement ainsi que de déterminer les différents germes
pouvant contaminés les plats préparés cuits servis aux étudiants dans un site universitaire.
L’analyse microbiologique cible les germes aérobies totales mésophiles (FTAM), coliformes
totaux et thermotolérants, anaérobies sulfito-réducteurs, staphylocoques aureus, Salmonella et

Pseudomonas aeruginosa.
Notre travail comporte deux parties :

e Lapremiére partie théorique passe en revue les généralités sur la restauration collective,
l'application des régles d’hygicne et aussi et le contrdle microbiologique ;

e La deuxieme partie pratique consacrée a la partie expérimentale qui englobe le matériel
utilisé et les méthodes suivies pour les analyses microbiologiques de surfaces et
aliments, ainsi que la présentation des résultats obtenus avec une discussion générale.

Enfin, une conclusion fera la synthése des résultats obtenus.



Chapitre I : Généralités sur la restauration collective

1.1 Historique

Depuis que I'hnomme est organisé en société, il a di nourrir ses armees, organiser des
repas de noces, d'enterrement ou de rassemblement au cours des rites religieux. La fin du XVI11
siecle que le terme de restaurant a été utilisé au départ pour désigner un bouillon de viande
fortifiant. L’appellation s’est étendue au lieu ou on le consommait pour finir par designer tous

les lieux publics ou on servait des repas (Diallo, 2010).

Le développement des restaurations sur les lieux de travail a partir de la fin du X1Xéme siécle,
répond a une logique de rationalisation du travail mais aussi & une ambition de progreés social
passant par I’hygiéne et une bonne alimentation. Tant publiques que privées, les opérations
promouvant la restauration collective participent d’une « séquence historique » de longue-durée
inspirée par la notion d’intérét général, trouvant son point d’orgue a partir de 1944 avec la
volonté de mettre en place un Etat social, ou le travail devient un vecteur de citoyenneté (Mathé
et Francou, 2014).

1.2 Restauration hors domicile

Appelé aussi la restauration hors foyer (RHF), qui désigne les prises alimentaires hors
domicile comprend la restauration.commerciale et la restauration collective (Figure 01). Celleci
concerne principalement les entreprises et les administrations, les établissements scolaires,
hospitaliers, pénitentiaires et militaires. Elle fait pour bénéficier les consommateurs d’un prix
de repas inférieur au codt réel de production et de distribution. Le prix d'un repas en restauration

collective est donc obligatoirement inférieur a celui pratiqué par la restauration commerciale.

Le principe de ce type de restauration réfere donc a la notion d’ceuvre sociale, c'est I’offrir la
possibilité de déjeuner a proximité du lieu de travail a un prix réduit, du fait de la prise en charge

d’une partie du repas par I’employeur (Mathé et Francou, 2014).

La fourniture d'un repas en dehors du domicile du consommateur peut étre réalisée selon de
nombreuses modalités. Celles-ci different notamment selon le consommateur concerné et le
type de restauration qui correspond a un métier, un marché et des contraintes spécifiques. Alors,

La diversité de la demande, répond la diversité de I'offre (Lessirard et al ., 2019).
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Figure 01 : Schéma des différents types de restauration hors domicile (INRS, 2015).

|.3 Restauration collective

La restauration collective (RC) fait partie d’un ensemble appelé la restauration hors
domicile (RHD) et correspond & une activité caractérisée par la fourniture de repas a une

collectivité de consommateurs réguliers, liée par accord ou par contrat (MAAF, 2016).

L’activité de restauration collective comprend la fourniture et la préparation de repas a prix
réduits, a des groupes de personnes clairement définis ayant un lien entre elles, cette activité

concerne aussi les cuisines centrales de préparation de repas destinés (INRS, 2015).

1.3.1 Différents secteurs de la restauration collective
La restauration collective regroupe cing grands secteurs :

v' Le secteur de P’enseignement qu’il regroupe les établissements scolaires et
universitaires publics et privés ;

v" Le secteur du médico-social qu’il regroupe les hopitaux, les cliniques, les maisons de
retraites, les établissements pour personnes agées dépendantes et les maisons pour
enfants ;

v" Le secteur de I’entreprise qu’il regroupe les administrations et les entreprises publiques
et privées ;

v" Le secteur loisirs qu’il regroupe les maisons et auberges de jeunesses, les centres de
loisirs et de vacances ;

v" le secteur divers qu’il regroupe les collectivités religicuses, les prisons et 1’armée

(Morere, 2015).
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1.3.2 Importance de la restauration collective
1.3.2.1 Importance économique et sociale

La restauration collective est caractérisé par la garantie du prix : un repas moins cher et
subventionné totalement pris en charge par la collectivité (comme dans les secteurs de la sante,
du social et du médicosocial).un repas bénéficier gratuit ou a prix réduit représente un avantage
social majeur au sein de ’entreprise, dans les écoles, les administrations ou les hopitaux,
d’autant plus important dans un contexte économique difficile. L’alimentation accessible a tous,

qui allie plaisir et équilibre nutritionnel.

Les RC sont trés attentives aux dimensions de plaisir et de convivialité qui font partie intégrante
de I'acte de nourrir (SNRC, 2019).

1.3.2.2 Importance hygiénique

La restauration est souvent considérée comme synonyme de nourriture malsaine pour la
qualité médiocre et la variété des ingrédients et pour l'abondance de plats frits, gras, salés et
sucrés (Barcellona, 2019). Elle est immense du fait des risques élevés de maladies d’origine
alimentaire (toxi-infections, intoxications) et la probabilité des risques d’altération de denrées
(Diallo, 2010).
1.3.2.3 Importance professionnelle

La restauration collective est soumise aux lois sur la santé ; sur vétérinaire ; sur

phytosanitaire et la loi relative aux régles genérales de protection du consommateur (Hafiz,
2008), dans ce cas, elle est grande pour les professionnels (vétérinaires, hygiénistes...)

intervenant dans le contrdle de la qualité et de la salubrité des aliments (Diouf, 2013).

1.3.3 Classification de la restauration collective
1.3.3.1 Selon la nature de la collectivité concernée (vocation)

A. RC a caractére social
Les repas sont gratuits ou subventionnés. La restauration sociale se caractérise par le type de

clientéle servie.

La RC a caractére social rassemble les établissements publics ou prives assurant un service de
restauration a titre gratuit ou onéreux et dont une partie au moins de la clientéle est constituée
d’une collectivit¢ de consommateurs réguliers. Elle regroupe, notamment, les restaurants

scolaires, les restaurants des hopitaux, les restaurants du secteur penitentiaire ou militaire et les
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restaurants liés a une entreprise. Elle se caractérise par un prix du repas facturé aux convives

inférieures a 1’offre commerciale des restaurants avoisinants (Duriez et al., 2012).

B. RC a caractére commercial

Elle recouvre trois activités :

v Restauration rapide : Fast-food, restauroute, cafétéria, snack, sandwicherie, food-court;
v Restauration traditionnelle : classiques, d’hétels, pensions de famille, de tourisme ;
v Restauration traiteur : traiteur classique, a domicile,... ;

v Restauration a themes : autour d’un produit, d’un pays, d’un art de vivre ;
v’ Restauration dans les transports : aérienne, ferroviaire, dans les bateaux (Lacombe,

2016).

1.3.3.2 Selon le mode de gestion

Il'y a deux modes de gestions pour assurer la restauration de ses ayants-droit :

A. RC en autogestion ou intégrée : Est le cas qui confier la responsabilité de la confection

des repas a une structure interne ;

B. RC concédée : Est le cas qui la déléguer a une entreprise de restauration collective

spécialisée qui intervient alors comme un prestataire extérieur (Mathé et Francou, 2014).
1.3.3.3 Selon le mode de prise de repas

A. Restauration traditionnelle

L’investissement est généralement plus conséquent car au contraire de la restauration
rapide, le service se fait en salle et & consommer sur place. Cela demande donc une plus grande
surface et de recruter des serveurs comme les restaurants gastronomiques, les brasseries, les
hotels, les coffee shop et les restaurants familiaux, se caractérise par sa grande diversité et sa
facilité d’acces.
B. Restauration rapide ou le fast food

Certainement le type de restaurant le plus prisé. Il demande un investissement financier
généralement plus faible. Selon INRS, ¢’est un mode de restauration dont I'objectif est de faire
gagner du temps au client en lui permettant d'emporter rapidement les plats commandés comme

Pizzas livrées a domicile, hamburgers, sandwichs et paninis, brownies et muffins, cafés
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aromatis€s ou thés..., consommeés sur place ou emportés, autant d’offres alimentaires qui font
partie du paysage de la restauration de type rapide, caractérisée par ses respectant les traditions
(INRS, 2016).

1.3.3.4 Selon les lieux de préparation et de distribution Nous
distinguons deux types :

A. Type « sur place et tout de suite » : la cuisine et la prise du repas sont sur place ;

B. Type « ailleurs et plus tard » ou restauration différée dans I’espace et le temps : la

cuisine et le lieu de restauration sont éloignés (Diouf, 2013).
1.4 Réglementation applicable a la restauration (Législation)

En Algérie, la protection du consommateur repose principalement sur une Iégislation que I'on

peut scinder en trois :

v" Laloi sur lasanté ;

v' La loi vétérinaire ;

v' La loi phytosanitaire ;

v" La loi relative aux régles générales de protection du consommateur (Hafiz, 2008).

En droit Algérien, un nouveau décret exécutif n® 17-140 du 11 avril 2017 fixant les
conditions d’hygiéne et de salubrité lors du processus de mise a la consommation humaine des
denrees alimentaires) s’applique aux locaux de préparations alimentaires, au transport des
denrées, aux équipements, aux déchets alimentaires, a I’alimentation en eau, a 1’hygi¢ne
personnelle, aux ingrédients, a I’emballage, au traitement thermique et a la formation. vise
essentiellement a favoriser le respect de bonnes pratiques d’hygiene et des principes <HACCP»

«analyse des dangers/points critiques pour leur maitrise».
Pour les regles générales d’Hygiéne, infractions aux réglements d’Hygiéne :

» Décret executif n° 15-172 du 25 juin 2015 fixant les conditions et les modalités
applicables en matiére de spécifications microbiologiques des denrees alimentaires ;

» Décret exécutif n® 12-203/2012 du 6 mai 2012 relatif aux regles applicables en matiére
de sécurité des produits ;

» Décret exécutif n° 11-125 du 22 mars 2011, modifié et complété, relatif a la qualité de

I'eau de consommation humaine ;
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Loi algérienne n°09-03 du 25 Février 2009, modifiée, susvisée, le présent décret a pour
objet de fixer les conditions d’hygi¢ne et de salubrité lors du processus de mise a la
consommation des denrées alimentaires destinées a la consommation humaine ;
Autocontrdle, procedures de contrdle HACCP, Loi algérienne n°09-03 du 25 Février
2009. Principes généraux d’hygiene, de construction et de fonctionnement : Conception,
réalisation et fonctionnement des locaux et installations doivent respecter les principes

fondamentaux pour éviter les risques potentiels de contamination (JORA n°24 2017).
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11.1 Hygiene et securité alimentaires en collectivité

I1.1.1 Sécurité alimentaire

La sécurité alimentaire est 1’assurance que les denrées alimentaires sont sans danger
pour le consommateur quand elles sont préparées et consommées conformément a 1’usage
auquel elles sont destinées (JORA n° 24, 2017). C’est une situation caractérisée par le fait que
toute la population a, en tout temps, un acces matériel et socioéconomique garanti a des aliments
sans danger et nutritifs en quantité suffisante pour couvrir ses besoins alimentaires, répondant
a ses préferences alimentaires, et lui permettant de mener une vie active et d’étre en bonne santé
(FAO, 2015). C’est une exigence minimale qui ne se négocie pas. Ce terme est utilisé pour
désigner I'assurance que les aliments ne causeront pas de dommage au consommateur quand ils

sont préparés et consommes (Becila, 2009).

11.1.2 Hygiéne des denrées alimentaires (Hygiéne alimentaire)

Hygiéne des denrées alimentaires est les mesures et conditions nécessaires pour maitriser
les dangers (biologiques, chimiques et physiques) et garantir le caractére propre a la
consommation humaine d'une denrée alimentaire compte tenu de I'utilisation prévue (JORA
n°24, 2017), et aussi se définit comme l'ensemble des régles simples permettant d'éviter les
intoxications alimentaires et de s'alimenter en toute sécurité (Becila, 2009). Les mesures
d’hygiéne portent sur :

v" L’hygiéne des mains (personnel) ;

v" L’hygiéne des locaux et surfaces (nettoyage, désinfection, matériaux, agencement...) ;
v" L’hygiene du matériel ;

v" L’hygi¢ne du linge....... etc. (Billette de Villemeur et al., 2012).

I1.2 Principes d’hygiénes
Pour matiére ’hygiéne alimentaire, cinq catégories d'éléments sont identifiées comme

ayant une influence sur la salubrité du produit fini (Figure 02) :

Figure 02 : Diagramme d’Ishikawa (Corpet, 2014).
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11.2.1 Matiéres premiéres (Les denrées alimentaires)

Les matiéres premieres et ingrédients entreposés doivent étre conservés dans des
conditions adéquates d’une part, d’éviter toute détérioration néfaste et d’autre part, de protéger
les denrées contre toute contamination susceptible. Un produit de qualité c'est avant tout de
bonnes matiéres premiéres, il faut vérifier la provenance autorisée, la température du produit,
la séparation des produits, la DLC ou la DLUO, I’état des marchandises aspect, couleur,
odeur,...etc, les conditions de transport. Enfin, Les matériaux d’emballage ; leur entreposage
et utilisation ne doivent pas les exposer a un risque de contamination et doivent étre faciles a
nettoyer et a désinfecter (CCI A, 2014).

11.2.2 Milieu

Batiments et locaux : 7 points d’attention (SMALADE)

S- Séparer les secteurs (sectoriser) : Secteur souillé / sain ; Secteur chaud / froid ;
M- Marche en avant organisée ;

A- Aménager Architecture pour nettoyage et désinfection facile ;

L- Lavables matériaux lisses ;

A- Air maitrisé, air interne renouvelé, air externe filtré ;
D- Déchets maitrisés, poubelle fermée ;
E- Eau traitée, propre, potable (Corpet, 2014).

I1.2.3 Main d’eeuvre (Personnel)

Les personnels, le « maillon faible » et le plus important sont les sources majeures de
germes, Alors, il faut ont propre et en bonne santé, Il faut formulées a ’hygiene aussi bien de
facon organisée, présent des Procédures écrites avec de fort engagement de la direction et

formées pour son poste de travail (Corpet, 2014).

11.2.4 Méthodes
v Le Guide de Bonnes Pratiques de I’'Hygiéne (GBPH) est un outil indispensable qui doit
aux professionnels du secteur restauration de mettre en place les bonnes pratiques
d’hygiéne et les 7 principes de ’'HACCP ;
La marche en avant ;
La réception des marchandises et élaboration des aliments ;
Le Nettoyage et la désinfection ;
La gestion des déchets....etc (SASCTC et STDDSVC, 2009).

D N NI NN
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11.2.5 Matériel (Equipements)

Tous les équipements que ce soit de par leur conception, leur entretien, le choix des
matériaux qui les constituent,...ctc. représentent une source de contamination (Azzug et
Madagh, 2013). Leurs surfaces, dans les zones ou les denrées alimentaires sont manipulées et
particulierement celles en contact avec les denrées alimentaires doivent étre bien entretenues,
faciles a nettoyer et a désinfecter (SASCTC et STDDSVC, 2009).

11.3 Hygiene des locaux et surfaces
11.3.1 Conception des locaux

La conception des locaux et particulierement de la zone de production, doit intégrer les

préoccupations de sécurité des aliments au cahier des charges. Quatre grands principes viennent

régir I’organisation de la cuisine (Corpet, 2005).

11.3.1.1 Principe de « la marche avant »

La marche en avant est un principe d’organisation en cuisine professionnelle et de
sécurité¢ alimentaire qui conditionne la conception de 1’établissement de restauration de la
réception des denrées jusqu’a la remise au consommateur. Un bon agencement des locaux

permet de gagner en efficacité, donc en rendement (Carrére et Jaffre-Le bouquin, 2014).

La marche en avant se déroule dans I’espace et dans le temps :

v Dans I’espace : Les différentes étapes de la fabrication, de la réception des denrées a leur
distribution aux consommateurs s’enchainent, des taches les plus sales vers les taches les

plus propres ;

v Dans le temps : Les différentes étapes de la fabrication s’enchainent alors que certaines
opérations se font dans un méme secteur. Dans ce cas, entre chaque étape, un nettoyage
et une désinfection sont indispensables (SASCTC et STDDSVC, 2009).

11.3.1.2 Séparation des secteurs

Le secteur sale (retour des assiettes sales, laverie, sortie des déchets, local poubelles)
doit étre isolé du secteur propre. Les locaux doivent se situer sauf contrainte particuliére sur un
seul niveau, au rez-de-chaussée. Les monte-charge et les monte-plats sont déconseillés en
raison de leur colit de maintenance et des difficultés d’entretien. Dans les petites structures, la
séparation peut se concevoir dans le temps et les régles de marche en avant doivent de méme
étre modulées. Une attention particuliére doit étre apportée a I’évacuation des déchets. Les

différentes opérations peuvent étre séquentielles dans un local unique. De fait les ouvertures

11
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d’entrée de personnel et des MP, local de déchets et salle a manger) sont communes mais les

opérations sont séparées (DDPPV, 2010).

11.3.1.3 Le non-entrecroisement des courants de circulation

Plusieurs courants de circulation peuvent étre matérialisés au cours du travail de préparation
des repas en cuisine : les matieres premiéres (réception, stockage), les produits finis
(préparation, stockage, service), les déchets (restes de repas), le matériel (stockage, utilisation,
nettoyage) et le personnel qui utilise I'ensemble des locaux. L'organisation des locaux doit étre
congue 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).
11.3.1.4 Aménagement rationnel

v Choix des matériaux ;

Revétement des sols ;
Agencement des équipements ;
Eaux usées et déchets ;

Ventilation ;

AR NEE N NN

Installation Frigorifiques ;
v" Alimentation en eau (Réglement CE n°852-2004 ; INRS, 2007).

11.3.2 Entretien physique

Les locaux doivent étre en bon état : les fissures et trous dans le mur et le sol, les
carrelages défaits, le sol glissant et les peintures écaillées doivent étre absents (Mouloudi,
2013).

11.3.3 Entretien hygiénique

Le nettoyage et la désinfection seront réguliers et systématiques

11.3.3.1 Nettoyage

Est une opération d’élimination des salissures (particuliers, biologique, liquide, ...etc) a
I’aide d’un procédé faisant appel, dans des proportions variables, aux facteurs suivant : action
physico-chimique (détergent), action chimique (par exemple action des enzymes), action

mécanique (jets, brosses) et temps d’action de ces deux paramétres et température (Isoard,
1988).

12
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11.3.3.2 Désinfection
Selon la norme NF T 72-101, c’est une opération, au résultat momentané, permettant
d’éliminer ou de tuer les micro-organismes et/ou d’inactiver les virus indésirables portés par

des milieux inertes contaminés, en fonction des objectifs fixés (AFNOR, 1981).
11.3.4 Différents types de locaux
11.3.4.1 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
entreposés 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. Le quai de réception
Le quai de réception des matieres premieres doit étre d’acces facile et de dimensions
suffisantes en rapport avec la taille du restaurant. Le quai de réception est doté de murs de
protection contre les nuisances extérieures (Seydi dansou, 2009).
C. Chambres froides
Le volume des chambres froides et leur puissance doivent étre adaptés a leur utilisation,
spécialisées ou utilisées en fonction du produit. Ils munies de thermomeétres et de disjoncteurs
différentiels qui se réenclenchent deés la remise du courant. Ces chambres doivent étre équipées
de rayonnages métalliques et de crochets de maniére a éviter I’entreposage au sol (Seydi
dansou, 2009).
D. Locaux de préparation des denrées
Le sol doit étre en matériau solide, non poreux et imputrescible. Il doit disposer de
systémes d’évacuation des eaux usées. L’alimentation en eau potable doit étre suffisante. Ces
différents locaux de préparation doivent étre équipés de table et de matériel de découpe
(couteaux, hachoirs, ciseaux, gants), de bacs destinés aux produits traités, de poubelles pour
récupérer les déchets. La cuisine doit disposer d’aération comme les hottes, de cuisinieres
adaptees aux différents types de préparation. Les locaux de préparation doivent étre equipés de
systemes d’approvisionnement en eau courante (chaude et froide) a commande non manuelle

(Seydi dansou, 2009).
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E. 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 systeme de recueil des huiles usées (Dajon, 2004).

F. Réfectoire

Le réfectoire est congu de maniére a rendre confortable 1’accueil des convives. Il doit
étre de dimensions suffisantes, bien équipé en chaises et tables, bien ventilé grace a un systeme
adapté. La clientele en restauration collective doit disposer d’ustensiles de table a usage
individuel comme : les plats, cuilleres, fourchettes et couteaux qui sont généralement en acier
inox. Ces ustensiles de table doivent étre bien nettoyés et désinfectés aprés chaque usage et bien
ranges dans des placards ou des bacs protégés (Seydi dansou, 2009).
11.3.4.2 Vestiaires sanitaires

Les vestiaires sont situés a 1’entrée des restaurants de maniére a permettre au personnel
de se débarrasser de tous les effets personnels. Ils sont dotés de lavabos alimentés en eau froide
et en eau chaude, munis de commande non manuelle (pédale, au genou, au coude ou aux
infrarouges). Ils doivent €tre climatisés ou ventilés et les portes d’entrée doivent €tre fermées a
clef. Sanitaires sont placés a c6té des vestiaires et réservés au personnel de ce secteur. lls sont
également équipés de lavabo a commande non manuelle, d’essuie mains a usage unique ou
d’appareils a air chaud et de distributeur automatique de savon liquide (Seydi dansou, 2009).
11.3.4.3 Locaux administratifs

Souvent de faible superficie, plus ou moins éclairé et ventilé. Il contient un bureau parfois bien

équipé d'un ordinateur et de son écran. On pourra demander a consulter certains documents
volontiers archivés a cet endroit (plan de nettoyage, d'échantillonnages, résultats
bactériologiques, fiches de données de sécurité...etc) (Courthiat et al., 1996).
11.4 Hygiene de matériel

Qu’il s’agisse du gros matériel équipant les locaux ou du petit matériel, les mémes types
de problémes se posent. Ils sont au hombre de trois :
11.4.1 Conception

L'entretien des machines et des équipements peut nécessiter des Vérifications

périodiques ainsi les installations de ventilation doivent étre vérifiées annuellement. Les
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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 étre nettoyé
au moins une fois par an. Les filtres amovibles sont nettoyés aussi souvent qu'il est nécessaire
et au minimum une fois par semaine (Dajon, 2004).
A. Machines et appareils
Les machines et outils de travail devront étre congus et constitués de maniére a ce que
les matériaux qui la constituent et qui entrent en contact avec les aliments puissent étre nettoyés
et désinfectés avant chaque utilisation. Les surfaces doivent étre lisses, les assemblages limitant
les saillies, recoins et rebords. Les liquides provenant des denrées ainsi que les produits de
nettoyage, de désinfection et de rincage doivent pouvoir s'‘écouler facilement vers I'extérieur de
la machine (Dajon, 2004).
B. Petit Matériel
Il s’agit des tranchoirs, des couteaux, du hachoir, des crochets a viande, des louches.
Apres chaque utilisation ce matériel doit étre déemonté éventuellement et trempé dans une
solution détergente pendant quelque instant puis brosse et rincée. 1l sera ensuite entreposé dans

un endroit propre a I’abri des souillures poussiéres (Durieux, 1978).

11.5 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).
11.5.1 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
malade doit porter un masque lors de la préparation des produits et toute blessure des mains et
des bras doit étre protégée par un pansement. Par ailleurs, il est important de rester vigilant
aprés un épisode de maladie, un individu pouvant se révéler porteur sain de germes infectieux
(Carbonel, 2007).
11.5.2 Hygiéne corporelle

Il faudrait faire attention a ne pas se toucher les oreilles, le nez, la bouche, les yeux et les

cheveux lorsqu’on travaille en contact avec des aliments. Ces parties du corps peuvent

transporter un plus grand nombre d’organismes qui pourraient étre transmis aux aliments. De
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méme, il devrait étre déconseillé de macher un chewing-gum, de manger, de cracher et de fumer
car ces activités exigent de se toucher la bouche et la salive peut étre disséminée dans
I’environnement (Carbonel, 2007).
v Hygiéne des mains
La main abrite une flore bactérienne qui compte 1 a 10 millions de bactéries. La flore

résidente et la flore transitoire occupent respectivement en profondeur et en superficie le milieu
constitué par la peau de la main. La flore transitoire composant 1 % de la flore totale est éliminee
par lavage. Le lavage des mains est un aspect clé de la qualité hygiénique. Les produits utilisés,
la technique utilisée et la systématisation du lavage sont autant de facteurs d’amélioration de la
qualité hygiénique. Le vernis a ongle et les bijoux sont interdits. 1l faut se laver les mains selon
un protocole adapté. Il est préconisé de réaliser un lavage a I’eau chaude, ongles brossés, a
chaque souillure, une fois par heure, aprés passage aux toilettes, apres le nettoyage, aprés un
changement de poste, aprées s’étre mouché et apres chaque pause (Carbonel, 2007).
11.5.3 Propreté vestimentaire

Le personnel doit porter des vétements propres et conformes aux dispositions
réglementaires. Mis a part dans la zone de distribution, ces vétements sont de couleur claire et
comprennent des chaussures réservées au travail, une coiffe englobant I'ensemble de la
chevelure, un masque bucco-nasal au besoin, des gants a usage unique. Le port des gants est
recommandé pour des manipulations en secteur propre, mais ou le risque de contamination est
élevé et pour des travaux postés : tranchage de viandes, conditionnement de plats cuisinés,
dressage de préparations ...etc. Les torchons devront étre propres, bien entretenus et changés
dés que nécessaire. Tout ce qui serait susceptible de contaminer les aliments (nourriture
personnelle, fumée de tabac, présence d'animaux domestiques) ainsi que I'entrée de substances
médicamenteuses interdit dans les zones de manipulation et de stockage des aliments (Dajon,
2004).
11.5.4 Formation professionnelle

Le personnel doit connaitre et comprendre pour étre en mesure d’appliquer. Il lui est
donc nécessaire de suivre un enseignement préalable, au cours duquel les notions d’hygiéne
sont bien expliquées (Rosset, 1982).
I1.6 Mesures d’hygiéne applicables a la restauration collective

L’ISO 22000 est explicitement concue pour la sécurité des denrées alimentaires mais
cette norme peut également servir en agro-alimentaire pour traiter de 1’éthique ou de la

sensibilisation des consommateurs.
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Quatre normes composent la série ISO 22000 : 1SO 22 000 pour la spécification des exigences

d’un systéeme de management de la sécurité des aliments ; ISO 22003 pour la mise en ceuvre ;

ISO 22004 pour la certification ; ISO 22005 pour la tracabilité (AFNOR, 2000).
1.7 Systeme HACCP

La méthode HACCP est une méthode de maitrise de la qualité hygiénique qui a été mise
au point il y a plus de trente ans par NASA a destination des astronautes (Adams et Mousse,
2000).

Est I’ensemble des actions et procédures écrites a mettre en place au niveau des
établissements pour évaluer les dangers et identifier les points critiques qui menacent la

salubrité et la sécurité des denrées alimentaires dans le but de les maitriser (JORA n°24, 2017).

Il est intimement lié a la sécurité des denrées alimentaires. Cependant, son application ne se
limite pas au secteur agroalimentaire uniquement ; elle est aussi utilisée dans autres domaines
d'activité comme l'industrie aéronautique, I'industrie chimique ou encore l'industrie nucléaire
(Fédali, 2014). 1l propose une méthode structurée, responsabilisant, spécifique, préventive,
créative, qui integre les moyens déja connus : définir les autocontrdles nécessaires et suffisants.
Par rapport a I'assurance qualité (Corpet, 2014). Dans le cadre du plan de maitrise sanitaire, le
plan HACCP a son application strictement limitée a la sécurité des aliments et repose sur le fait

que les mesures de maitrise ont des effets mesurables sur le produit fini (Legnani et al., 2004).
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I11.1 Objectif du contréle

Le but essentiel du contréle microbiologique des repas en restauration est d’apprécier la
salubrité des plats servis aux convives. Cependant, la salubrité d’un repas culinaire dépend non
seulement de la salubrité des denrées de base utilisées pour sa confection, mais aussi des
conditions dans lesquelles ces denrées ont été transformées, entreposées et distribuées. Une
préparation culinaire de qualité doit posséder I’ensemble des ¢léments capables de valoriser ses
propriétés organoleptiques, ceci en référence aux regles d’usage et étre de bonne qualité

microbiologique (Rozier et al., 1985).

111.2 Plats cuisiniers

Les plats cuisinés se présentent souvent comme des produits complexes du point de vue
microbiologique. L’obtention de produit de bonne qualité bactériologique nécessite une
fabrication dans des conditions tres strictes, organisée selon un plan de travail trés rationnel,
dans des locaux convenables, par un personnel compétent et informés. Ils sont tres divers, on
regroupe sous cette appellation des plats a consommer froid ou aprés avoir été réchauffés. Ils
peuvent étre vendu sous forme de produits frais réfrigérés, surgelés, semi conserves ou encore

de produits appertisés (Bourgeois et Leveau, 1991).
111.2.1 Groupe des plats cuisiniers
De maniere générale suivant leur présentation les plats cuisinés regroupent :

v" Les plats cuisinés chauds : maintenir dans une température moins 65 °C depuis la cuisson
jusqu’a la consommation, ils doivent étre consommeés le méme jour de la cuisson (Rozier
et al., 1980).

v' Les plats cuisinés froids : refroidir rapidement a une température de 10 °C a coeur en moins
de 2 heures aprés la fin de la cuisson ;

v' Les plats surgelés : traités par abaissement rapide de température a -40 °C pour bloquer

I’activité microbienne de longue conservation a -18 °C (Rozier et al., 1985).
111.3 Microbiologie des plats cuisiniers

La prolifération de microorganismes dans un produit alimentaire se traduit par des
modifications des qualités organoleptiques généralement détectables quand le nombre de
germes dépasse les 106 par g de produit. Les modifications d’aspect (couleur, limon), de texture
ou de flaveur (odeur et saveur) sont souvent défavorables : Pseudomonas, Clostridium...etc

(Jean-Louis CUQ, 2007). Dans (JORA n° 39 2017) les plats préparés peuvent se contaminées
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par des microorganismes tel que : Escherichia coli, Staphylocoques, Anaérobies Sulfito-
réducteurs, Bacillus cereus, Salmonella, Listeria monocytogenes, FMAT, Coliformes et

Pseudomonas aéruginosa.

111.4 Différents types de germes
Selon le (JORA n° 39 2017), les plats cuisiniers cuits peuvent contenu les

microorganismes suivant :

111.4.1 Flore mésophile aérobie totale a 30°C (FMAT)

La flore aérobie mésophile (flore totale) représente I’ensemble des microorganismes se
développant en présence d’oxygene a une température optimale de 30°C (multiplication active
de 10°C a 45°C) (Theau, 2005), Cette microflore peut comprendre des MO pathogénes pour
I’homme et I’animal mais aussi des MO d’altération variés. On considere que, en général, il y
a risque pour la santé du consommateur que si la flore totale mésophile aérobie est supérieure
ou égale a 10° MO/g et peut étre considérée comme flore d’altération car la présence d’une
FTAM abondante indique un processus de dégradation en cours. Il n’y a cependant pas de
relation étroite entre le nombre total des MO et le temps d’apparition de I’altération perceptible

des caractéristiques organoleptiques de I’aliment.

La FTAM est un indicateur MO qui permet d'évaluer la charge bactérienne globale présente

dans un aliment ou sur une surface (MO tests d’hygiene) (Bonnefoy et al., 2002).

111.4.2 Les Coliformes
C'est un groupe de bactéries appartenant a la famille des Enterobacteriaceae. On

appelle coliforme tout bacille Gram-négatif, non sporulant, anaérobie facultatif, capable de
fermenter le lactose dans 48 heures, avec formation d'acide et de gaz, a 37°C, Escherichia coli
est un coliforme typique. Mais, il y a aussi d'autres coliformes : Citrobacter, Enterobacter,
Klebsiella. En microbiologie alimentaire les coliformes sont une flore indicatrice de
contamination fécale et de bons marqueurs de la qualité hygiénique générale d'un aliment
(Sutra et al., 1998 ; Singleton, 1999).

111.4.2.1 Coliformes totaux (CT)

Les CT sont des entérobactéries, aérobies ou anaérobies facultatives, a Gram négatif,
non sporulées en forme de batonnet et produisant des colonies foncées a reflets vert metallique
en moins de 24 heures, a 35 °C sur un milieu contenant du lactose. Ils sont des microorganismes

indicateurs dont le dénombrement permet de déceler le niveau de pollution d’origine organique
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dans les eaux de surface, les eaux souterraines, les sources d’approvisionnement ou les

canalisations d’eau potable (CEAEQ, 2016).

111.4.2.2 Salmonella

Salmonella est une Bacille GRAM -, non sporulés, Immobiles ou mobiles a ciliature
péritriches, fermentant le glucose avec ou sans production de gaz, ne possedent pas d'oxydase,
réduisent les nitrates en nitrites (Pilet et al., 1997). Il est mesurant environ 3 um de long sur
0.60.7 um de diameétre, poussant sur des milieux ordinaires, aéro-anaérobies (Kabir, 2010).
Largement dispersé dans la nature (le sol, I’eau) et souvent trouvé dans le tractus intestinal des
animaux et des humains. Plus de 2500 sérotypes des salmonelles existent, mais seuls certains
de ces sérotypes ont été fréquemment associés avec des maladies d'origine alimentaire
(Barakat, 2012). Elles sont mésophiles, capable de se développer a des températures de
maniere optimale entre 35 et 37 ¢® a des pH entre 4,5 et 9. Les principaux aliments impliqués
sont principalement les ceufs et ovoproduits, ainsi que les viandes (volailles principalement)
(Colin, 2009).

Les salmonelles les plus couramment rencontrées dans les intoxications alimentaires sont
dans I’ordre : Salmonella enteritidis et Salmonella typhimurium. lls sont sensibles a la chaleur

et leur présence résulte donc d’une contamination aprés cuisson (Varnam et Evans, 1996).

Le portage digestif des salmonelles est le plus souvent, inapparent car il y a une forte
proportion de porteurs sains. Un porteur sain de germes peut excréter jusqu’a 10° salmonelles
par gramme de matieres fécales, ce qui constitue une source de contamination importante de
I’environnement ou le germe est capable de survivre plusieurs mois (12 a 16 mois) (Cavalli,

2003 ; Fosse et Magras, 2004).

111.4.2.3 Coliformes fécaux (CF/CTT)

Les coliformes thermotolérants se définissent comme des bactéries anaérobies
facultatives, a Gram négatif, non sporulées, en forme de batonnet et produisant des colonies
bleues en moins de 24 heures a 44,5 °C sur un milieu contenant du lactose. En raison de leur
capacité de croitre a la température élevée de 44,5 °C et non seulement a 35 °C comme les CT
(CEAEQ, 2014).

O Escherichia coli

Elle a ét¢ découverte par Théodore Escherichia en 1885 et constitue I’espece bactérienne

dominante de la microflore anaérobie facultative de I’intestin des animaux a sang chaud. Elle
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est généralement considérée comme une bactérie commensale, inoffensive et constitue le
mod¢le d’étude bactérien le plus courant en laboratoire de recherche. E. coli est un bacille de
la famille des Enterobacteriaceae, a coloration de Gram négative, aéro-anaérobie et pouvant
fermenter les nitrates. Ces bactéries sont catalase-positives et ne possédent pas d’oxydase. Elles
fermentent le glucose et habituellement le lactose (coloration rouge/rosee des colonies cultivées

sur gélose Mac Conkey) (Naitali et al., 2017).

111.4.3 Anaérobies Sulfito-réducteurs

Les Sulfito-réducteurs sont des bacilles a gram positif, anaérobie strict, sporulés, non
capsulés (a I’exception de Clostridium perfringens). La spore est de grande taille, elle est parfois
plus grande que la bactérie. Les majorités des souches sont mobiles (flagelles péritriches). Elles
sont catalase négative et ne possedent pas de superoxyde dismutase, ce qui explique leur
intolérance a 1’oxygene aussi bien pour la survie que pour la multiplication. La résistance des
spores de Clostridium a la chaleur est variable selon les souches (la spore de C. botulinum résiste
jusqu’a 5 heures a 100° C et 15 min a 120° C. De plus les spores d’autres germes nécessitent
un chauffage pour pouvoir germer). Les principales clostridies pathogenes pour I’homme sont

: C.tenani, C.botulinum, C. perfringens (Carip, 2008).

Du point de vue métabolique, les clostridies sont protéolytiques et glucolytiques.
Certaines souches produisent des toxines. Ce sont des bactéries qui cultivent en anaérobiose en
réduisant les sulfites (SO3%) en sulfures (S*) a 44°C, cette réaction est mise en évidence par la
formation de sulfure de fer dans un milieu contenant du sulfite de sodium et un sel de fer
(Singleton, 2005). lls sont tres répandus dans la nature, en particulier, dans le sol et dans les
intestins de ’homme et autres animaux, ils contaminent de nombreux produit : lait, eau, viande,
aliment fermentés ou congelés et, surtout, conserves alimentaires. Ils ont un grand pouvoir de
dégradation vis-a-vis des sucres et des protéines, libérant de 1’acide butyrique ou de I’H2S. Leur
présence dans I’aliment est un témoin d’une contamination fécale ou tellurique (Guirand et

Rosec, 2004 ; Carip, 2008).

111.4.3.1 Clostridium perfringens

Clostridium perfringens appartient au groupe Il du genre Clostridium et a la famille des
Bacillaceae. 11 s’agit d’un bacille sporulé, tellurique, anaérobie strict et Sulfito-réducteurs.
Cette espéce est thermophile, sa température optimale de croissance étant comprise entre 40 et
45 °C, mais il est toutefois capable de se développer a des températures comprises entre 15 °C

et 50 °C. L’aw doit étre supérieure a 0,93 et le pH compris entre 5,5 et 8. Les spores
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thermosensibles de C. perfringens résistent 5 minutes & 100 °C, alors que les spores
thermorésistantes sont capables de résister plus d’une heure a 100 °C (Cavalli, 2003 ; Collins

et Gracey, 1992 cité par Fosse et Magras, 2004).

L’homme se contamine en ingérant des aliments, notamment des produits carnés,
contenant des bactéries. Les denrées incriminées sont en général cuites, conservées a 1’abri de
I’air (masses importantes, immersion dans un liquide, emballage étanche), refroidies lentement
puis réchauffées lentement, ce qui favorise la multiplication des bactéries et la production de

toxines (L’entérotoxine) (Bourgeois et al., 1996).
111.4.3.2 Clostridium botulinum

Les Clostridium botulinum sont des bacilles a Gram positif, anaérobies stricts et sporulés
(les spores sont thermorésistantes). Les souches de C. botulinum sont trés hétérogenes d’aprés
leurs caracteres culturaux, biochimiques et génétiques et elles sont divisées en quatre groupes
(Groupe | a IV). Le réservoir de C. botulinum, comme des autres Clostridium est
I’environnement : sol, poussicre, sédiments marins ou d’eau douce, eaux souillées, lisiers, et

occasionnellement le contenu digestif de I’homme et des animaux asymptomatiques (ANSES,
2011).

111.4.4 Staphylococcus aureus

S. aureus est un germe de la famille des Micrococcacece. 11 s’agit de cocci a coloration
de Gram positive, souvent disposés en grappe, non sporulés, coagulase positifs. Cette espece
fait partie des bactéries aéro-anaérobies facultatives, mais préférant le métabolisme aérobie.
C’est un germe mésophile, capable de se multiplier entre 4 °C et 46 °C, de maniére optimale a
37 °C, pour un pH allant de 5 a9, avec un optimum de 7,2 a 7,6, et une aw de 0,86 en aérobiose
et 0,90 en anaérobiose. C’est un germe halophile, il se développe méme en présence de sel : sa
croissance est possible jusqu’a une concentration de 18 % en sel en aérobiose (Fosse et Magras,
2004). De nombreuses souches produisent des exotoxines (70-80 % des souches) (Skovgaard,
1996 ; Cavalli, 2003), dont les entérotoxines staphylococciques A, B, C1, C2, C3, D, E et H,
la toxine du choc toxique staphylococcique et les toxines exfoliatives A et B. La toxinogenése
a lieu pendant la phase exponentielle de croissance, pour une température comprise entre 10 °C
et 45 °C (avec un optimum de 40 a 45 °C), un pH compris entre 5 et 8, une teneur en NaCl

inférieure a 10 %, une aw supérieure a 0,86 (Fosse et Magras, 2004).
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111.4.5 Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas est un bacille a Gram négatif extrémité effilée ou arrondie, réguliers, fins,
trés mobile par ciliature polaire, non exigeante, aérobie stricte. P.aeruginosa cultive facilement
sur milieux ordinaires développant une odeur caractéristique en fleur de seringa. Ces bactéries
ne fermentent pas le glucose, elles possédent un métabolisme respiratoire strict et possedent
I’oxydase. C’est un pathogéne opportuniste responsable fréquemment d’infections
nosocomiales. Bactérie ubiquiste : eaux (douces, salées, et milieux humides), denrées
alimentaires, lavabos, fleurs, certains antiseptiques, ...etc. Ces bactéries sont a I’origine
d’infections nosocomiales d’origine exogéne (infections manu portées, infections sur matériel
implanté) et d’origine endogeéne (flore cutanée, digestive) chez des patients le plus souvent

immunodéprimés (Bouskraoui et al., 2017).
111.5 Principales affections humaines d’origine alimentaire

Les maladies d'origine alimentaire sont liées a une mauvaise hygiéne. Il y a deux grands

types de maladies :

111.5.1 Infections alimentaires

Les infections alimentaires sont des maladies d’origine alimentaire qui surviennent lors
de I’ingestion d’aliments ou de boissons contaminées par des microorganismes pathogenes
(bactéries, virus, parasites), suivie d’une multiplication dans 1’héte, accompagnée par une
invasion tissulaire et /ou la libération de toxines qui causent par la suite des troubles (Prescott
et al., 2010).

111.5.2 Intoxications alimentaires

Les intoxications alimentaires résultent de 1’ingestion d’aliments contaminés par des
germes qui proliferent dans 1’aliment et/ou dans le tube digestif du consommateur. Ces germes

peuvent étre pathogenes ou reconnus normalement non pathogenes (Bousseboua, 2005).

v Intoxication alimentaire
Les intoxications alimentaires sont provoquées par I’ingestion de toxines secrétées dans
I’aliment par des germes de contamination. Par exemple toxine botulinique, entérotoxine
Staphylococcique, mycotoxine. Les symptomes de la maladie sont seulement dus a la toxine et

sans lien avec leur bactérie productrice qui généralement est absente (Bousseboua, 2005).
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v" Toxi-infections alimentaires collectives (TIAC)

Une TIAC est définie par I’incidence de deux cas ou plus, d’une maladie similaire a
symptomatologie gastro-intestinale le plus souvent, dont la cause peut étre rapportée a une

méme origine alimentaire (Delmas et al., 2006).

Le diagnostic d’'une TIAC est immédiatement évoqué lorsque plusieurs personnes
appartenant a une méme collectivité sont subitement victime d’une « indigestion ». Mais I’unité
de temps (simultanéité des cas) et 'unité de lieu (focalisation des cas) ne pas constamment
observées. Dans plus de 90% des cas, ¢’est devant une gastro-entérite aigue typique, associant
de facon variable nausées, crampes épigastriques, vomissement, diarrhée, fievres, hypotension
que se pose le diagnostic. Les formes séveres avec déshydratation s’observent aux ages
extrémes de la vie, justifiant un taux d’hospitalisation compris entre 5 et 10%. Mais il existe

aussi des formes atypiques pouvant égarer le diagnostic (Hance et al., 1998).

Il y a trois mécanismes principaux sont responsables de I’activité pathogéne des agents

responsables des TIAC :

v Action invasive par colonisation ou ulcération de la muqueuse intestinale avec
inflammation. La colonisation est habituellement iléo-colique et destruction villositaire
importante. Les selles sont alors glaireuses, riches en polynucléaires, parfois sanglantes.

v Action cytotoxique avec production d’une toxine protéique entrainant une destruction
cellulaire.

v'Action entérotoxinogéne entrainant une stimulation de la sécrétion. La toxine libérée par
certaines bactéries au sien méme de ’aliment est responsable de tableau clinique : la

multiplication bactérienne intra-intestinale étant soit absente soit tout a fait secondaire.

Il n’y a pas de destruction cellulaire ou villositaire. La diarrhée est aqueuse, il n’y a pas de
leucocytes, ni le sang dans les selles. La diarrhée cesse en 3 a 5 jours, dés que la population

entérocytaire s’est régénérée ou a retrouvé une fonction normale (Malvy et al., 1996).
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Matériels et méthodes

Afin d’évaluer 1’état microbiologique des aliments en déterminant le taux de
conformité ; nous avons procédé a une évaluation de 1’état bactériologique des plats préparé
dans le restaurant d’une cité universitaire au niveau de la wilaya d’El Oued. Pour assurer
I’anonymat, une lettre alphabétique a été attribuée a la cité dont on a prélevé les echantillons
(Cité A).

Ce travail a pris deux mois : Février et Avril 2019. Les analyses microbiologiques ont été faites
dans le laboratoire pédagogique de 1’université de HAMMA LAKHDAR EI-Oued.

I. Présentation du cadre d’étude

La cité universitaire qui présente notre site d’étude est ouverte en 2012 (année
universitaire 2012 - 2013), avec une capacité d’environ 1000 lits.
Les repas servi au niveau du restaurant de la cité sont préparés dans la cuisine du restaurant lui-

méme.

1.1 Equipements

La cuisine du restaurant de la cité A comprend (Figure 03)

2 salles pour préparation équipés de :

Fourneaux 08 feux sur 2 four ;
Marmite bain marie 150 L ;
Marmite chauffe directe 200 L ;
Four mixte a air pulsé ;
Couscoussiere ;

Haute de cuisine compléte ;
Lave plateaux complet ;
Eplucheuse ;

Coupe légume ;

Hachoir a viande ;

Batteur mélangeur ;

Mixeur.
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Figure 03 : Images photographiques de la cité A.
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Les paillasses dans les salles de préparations sont séparés selon 1’activité (paillasse de

Iégumes, paillasse de viande, paillasse de servi).

1.2 Chambres froides
La chaine de froid constitue un élément important et indispensable du service de la
restauration. La cuisine de la cité A possede trois chambres froides séparées selon la nature du

produit a conserver : chambre froide de viande, de légume, et des divers produits alimentaires.

1.3 Accessoire
La cuisine est menée aussi d’autre équipements sont considérer comme accessoire :
v’ Plateaux alvéoles en inox ;
Table de travail dessous inox ;
Chariot de trappage pour légumes ;

v

v

v Plat pour four aluminium ;

v' Réservoir d’eau de 10001 (utiliser en cas de perturbation de la distribution d’eau ...etc ;
v

Les locaux (conception, aménagement, organisation, nettoyage et désinfection).
Il. Matériel du travail

1.1 Matériel de prélevement
Pour assurer I’hygi¢ne de prélévement nous utilisons différent matériels :

v" Une glissiére contenant des carboglaces (outre congelées) pour 1’acheminement des
prélevements vers le laboratoire ;

v" Les écouvillons contenant de 1’eau physiologique a 9 %. ;

v’ Sachets stériles muni d’un systéme de fermeture pour assurer la non contamination du
prélevement ;

v" Flacons ISO en verre autoclavées ;

v" Thermomeétre.

I1.2Matériel de laboratoire
Ce sont les éléments utilisés dans tous les laboratoires d'analyse bactériologique de

produits alimentaires.

11.2.1 Appareillages (Figure 04)
-Hotte microbiologique ;
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-Autoclave manuel ;

-Etuve (Memmert) ;

-Bain marie (Memmert) ;

-Rampe de filtration d’eau (Sartorius Stedim Biotech)
-Réfrigérateur double porte avec indicateur de température ;
-Broyeur électrique (Sayona) ;

-Balance (Clatronc).

Figure 04 : Images photographiques de quelques appareillages.

11.2.2 Petits matériel

Les manipulations ont nécessité 1’emploi du petit matériel suivant : Bec de bunsen,
Micropipette, pipettes Pasteur, Verrerie (tube a vis stérile, les lames, bécher), Spatule
métallique stérile, Portoirs en plastique, Boite de Petri, Membrane de filtration de porosité
0.45um.

11.2.3 Milieux de culture et réacifs et colorants (Annexe 01)

-Gélose (PCA, VRBL, XLD, Hektoen, Chapman, VRBG, Viande Foie, Cetrimide, TTC et
Tergitol, Slantz et Brtlay) ;

-Bouillon (Rappaporte, Sélinite de Systine, TSE, Giolitti Contoni, tryptophane) ;

-Reéactif (Covacs, Lugol) ;
-Colorants (Fuschine, Violet de Gentiane).

I11. Echantillonnage
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Le niveau de risque de contamination par les surfaces choisies, la représentativité des
échantillons ainsi que le temps nécessaire pour les prélever, ont été les paramétres importants a
considérer pour assurer un bon échantillonnage. Nous avons jugé obligatoirement important de
prélever d’une maniére aseptique dans le but d’avoir des analyses de haute qualité.
Ainsi I’expérimentateur doit veiller a respecter d’abord son hygiéne corporelle (surtout les
mains) et vestimentaire (Abouda, 2011). Il faudrait aussi éviter de faire des prélevements dans
des zones de courant d’air.

Les échantillons sont obtenus par méthode classique en respectant le texte officiel
(JORA 2017 n°39).

111.1 Ecouvillonnage des surfaces

Pour assurer un bon prélevement des surfaces comme mains des personnels, des
équipements qui sont en contact avec la préparation des aliments et des surfaces des locaux,
nous avons eu recours a la méthode d’écouvillonnage humide que nous avons trouvée plus
efficace que I'écouvillonnage a sec (Decade et al., 2005 ; Gallou et Lopelletien, 2017).

Nos surfaces analysées ont deux catégories :

1. Les surfaces vivantes : mains du personnel (3 cuisiniers et 1 aide-cuisinier).

2. Les surfaces inertes comprenant : Equipement, paillasse.

L’écouvillonnage se fait a 1’aide d’un dispositif formé d’un écouvillon stérile et d’un

tube en plastique contenant de 1’eau physiologique stérile & 0.9% (Figure 05).

Figure 05 : Ecouvillonnage humide.

111.1.1 Mains
Devant I’opérateur on prend 1’écouvillon et on le frotte a la main de I’opérateur, on
prenant soin de toucher tous les endroits ou les microorganismes pourraient s’installer (le méme

¢couvillon est utilisé pour les deux mains) ; On remet 1’écouvillon dans le tube et on ferme
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hermétiquement le bouchon ; Chaque prélévement (tube) porte le numéro de 1’opérateur et la

date du prélévement.

111.1.2 Equipement et paillasses
Les surfaces en contact avec les mains des opérateurs, la matiere premiére (avant

cuisson) ou le produit fini (apres cuisson) représentent une source potentielle de contamination.

Afin de vérifier ’efficacité du nettoyage et désinfection, des prélévements de surfaces sont
réalisés. Ces surfaces ont fait 1’objet d’un prélévement par écouvillonnage avec la méme
technique utilisée pour les mains. Un écouvillon par surface est utilisé pour chaque
prélevement. Sur chaque tube ont inscrit la date du prélévement et la surface concernée (Figure
06).

Figure 06 : Ecouvillonnage des équipements et paillasses.

111.2 Eau de consommation

Ingrédient le plus utiliser en préparations culinaires, ce qui explique I’importance du
contrdle microbiologique de 1’eau. Les échantillons sont mis dans des flacons ISO autoclavés.
Chaque prélevement présente un volume de 1L et 50ml (JORA n°39 2017).
On a pris notre échantillon d’un robinet qui se trouve dans la salle de préparation, ce robinet est
branché par le réseau de distribution d’eau communal (Eaux d’alimentation destinées a la
consommation humaine). On laisse donc I'eau coule pendant un certain moment. Puis on
remplit les flacons. Aprés le prélevement, les échantillons sont transportés dans une glaciére a
une Tempeérature de 4C° (Figure 07), en évitant le maximum de contact avec la lumiere, car la
variation de ce dernier est susceptible de modifier la population bactérienne (Rodier et al,
2009).

Au moment du prélévement le robinet est nettoyé par 1’alcool Pour éviter au maximum la

contamination de 1’échantillon (Rejsek, 2002).
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Figure 07 : Prélevement des échantillons de I’eau de consommation.

111.3 Repas chaud (avant service)

L’importance est de veiller a la représentativit¢ de 1’échantillon de repas plus
particulierement lorsque le produit présente une grande hétérogénéité. Le produit doit étre
brassé avant le prélevement, et celui-ci doit porter sur les différents éléments (viandes, légumes,
sauces) composant le plat En utilisant des cuilléres, les prélevements de 500g (JORA n°39

2017) des plats chauds sont mis dans des sacs stériles lors de dressage (Figure 08).

Le transfert des échantillons est assuré a des températures voisines de +4°C puis acheminés
dans une glaciére contenant des boites eutectiques préalablement congelées. La prise de la
température de 1’échantillon dans son recepions originaire est Systématique avec chaque

prélevement.

Figure 08 : Prélevement de repas chaud avant service.

111.4 Nombre et nature des échantillons

Le nombre des échantillons dans sa totalité est de quarante-neuf échantillons (49).

111.4.1 Les surfaces
Parmi les échantillons prélevés, on a fait 15 échantillons de surface, dont 4 échantillons
mains, 7 échantillons de paillasse et 4 échantillons d’équipement (Tableau 01). Il convient de

noter que les échantillons ont été prélevés apres nettoyage et désinfection.

Tableau 01 : Tableau récapitulatif des prélevements de surface.

Echantillon Type de prélevement Date de preélévement
MO1 Mains cuisinier
MO02 Mains aide cuisinier 17/02/2019
MO03 Mains aide cuisinier '
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MO04
EQO1
EQ02
EQO3
EQ04
s01
S02

S03
S04
S05

S06
S07

Mains aide cuisinier
plat pour présentation 01
marmite pour viande cuit

Plat pour salade

plat pour présentation 02
Paillasse de servir 01
Paillasse de préparation de la

viande
Paillasse de preparation de
I[égumes
Paillasse pour préparation de
la salades

Paillasse de preparation de
carcasses de la viande
Paillasse pour servire 02
Paillasse de préparation de
légumes 02

111.4.2 Repas chauds et eau de consommation

Matériels et méthodes

10/02/2019

17/02/2019

03/02/2019

17/02/2019

10/02/2019

Le nombre d’échantillons d’eau de consommation et de repas chaud pris est 34

échantillons dont 17 repas chauds et 17 eaux de consommation (Tableau 02). Il convient de

noter que les échantillons des repas chauds ont été prélevés juste avant service.
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Tableau 02 : Tableau récapitulatif des prélevements des repas chauds et I’eau.

Repas Date de T (°C) Menu Eaux Date de T (°C)
chaud prélevement préléevement

RO1 14/04/2019 50.5°C Pattes : Tlitli EO01 10/04/2019 26.8°C

R02 15/04/2019 53.8°C Haricot blanc E02 14/04/2019 29.1°C

R0O3 15/04/2019 54.3°C sauce jardiniere EO3 15/04/2019 22.2°C

R04 16/04/2019 38.2°C Pattes : E04 16/04/2019 28.5°C

Chakhchoukha

RO5 16/04/2019 61.8°C Viande avec E05 16/04/2019 29.2°C
sauce

RO6 17/04/2019 51.7°C Poulet EO06 17/04/2019 28.7°C

RO7 17/04/2019 58.3°C Tadjin zitoune EO7 17/04/2019 28.2°C

R08 17/04/2019 60.8°C Poi-chiches E08 18/04/2019 29.6°C

R09 18/04/2019 50.9°C Pattes : coquilles E09 18/04/2019 29.2°C

R10 21/04/2019 44.5°C Pattes : spaghetti E10 21/04/2019 31.4°C

R11 22/04/2019 56.8 Haricot blanc El1l 21/04/2019 31.6°C

R12 22/04/2019 60.2°C Poulet avec sauce E12 22/04/2019 23.4°C
d’olive

R13 22/04/2019 58.6°C Petit pois +sauce E13 22/04/2019 23.1°C

R14 24/04/2019 60.3°C Poulet avec sauce El4 23/04/2019 25.5°C

R15 24/04/2019 57.8°C Sauce de Pomme E15 23/04/2019 27.3°C
de terre

R16 24/04/2019 51.8°C Tadjin zitoune El6 24/04/2019 22.6°C

R17 24/04/2019 47.5°C Riz a la sauce E17 24/04/2019 26.4°C
tomate

Les repas recus en liaison chaude sont immédiatement placés ou maintenus aux températures
définies par la réglementation européenne (JO I’Union Européenne n° 852/2004) : + 63°C au

moins pour les plats cuisinés livrés chauds.
IVV. Méthodes

V.1 Analyses microbiologiques (surface et mains)
Les prélevements issus d’écouvillonnage sont analysés, le jour méme du prélévement.
Les analyses visent a évaluer la flore mésophile aérobie totale (FMAT), la recherche des

entérobactéries, des salmonelles, et les Staphylococcus aureus.
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1VV.1.1 Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT)
A I’aide d’une micropipette, on préléve 1 ml de la solution contenue dans le tube
d’écouvillonnage. Un ensemencement est réalisé sur boite de Pétri contenant le milieu PCA.

La culture est incubée a 30°C pendant 72 heures (NF S 90-351 2013).

IV.1.2 Recherche des entérobactéries

A I’aide d’une micropipette, 1 ml de la solution contenue dans le tube d’écouvillonnage
est prélevé et transférer dans une boite de Pétri stérile. L’ensemencement est réalisé en double
couches de gelose VRBG (la premiére couche d’environl15 ml du milieu, la deuxieme environ
5 ml couler aprés refroidissement de la premiére). Incuber & 37°C pendant 24 heures (Le Gallou
etal., 2017).

1VV.1.3 Recherche des salmonelles

La recherche des Salmonelles s'effectue plusieurs étapes (Figure 09) :

1VV.1.3.1 Préenrichissement non sélectif

La solution mere (la solution contenue dans le tube d’écouvillonnage) est incubé pendant 24h

a 37°C et va étre utilisé pour la Recherche des salmonelles (Dennai et al., 2001).

IV.1.3.2 Phase d'enrichissement en milieux sélectifs liquides

Deux milieux sont utilisés : milieu Rappaport Vassiliadis (RV) et milieu Sélénite cystine
(SC), il s'agit de transférer apres le préenrichissement 0,1ml de la solution mére dans un tube
contenant 10 ml de milieu RV et -1ml de la solution mére dans un tube contenant 10 ml de
milieu SC. Les tubes de RV et SC sont respectivement incubés a 42°c et 37°c pendant 18 a 24

heures.

IVV.1.3.3 Phase d'isolement sur milieux sélectifs solides

Deux milieux sont concernés : gélose XLD (Xylose-lysine-Désoxycholate) et la gélose
Hektoen. Une goutte de solution enrichie prélevée a partir de la culture dans le milieu RV est
ensemencée (étalement par stries) dans une boite de pétri préalablement coulée au XLD. Une
autre est ensemenceée dans une boite coulée a la gélose Hektoen. La méme opération est réalisée
a partir de la culture dans le milieu Sélénite cystine. Les boites sont incubées ensuite a 37°c
pendant 18 a 24heures. Elles peuvent étre réincubées si nécessaire. Les colonies suspectes sont
rouges avec un précipité noir de sulfure de fer au centre sur XLD et colonies verte a centre noire

sur Hektoen qui devinent entierement noires en fin d’incubation (Dennai et al., 2001).
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Apres lecture ; les colonies suspectes obtenu ont subi des tests confirmatifs suivants : Test a
I’oxydase, le test a ’ONPG (Annexe 02) et coloration de Gram.

Phase de
préenrichissement sur
TSE

Solution Mére

Phase d’enrichissement / \7

(Double enrichissement)

42C° RV SC 37C°
- X X H
Isolement sur milieu 18 @ 24" 18 524

solide
(Double isolement) x / x
- &

g 37°c18a
244
HEK XLD HEK XLD
Colonie suspect rouge sur XLD Colonie vert a centre noire sur HEK

Figure 09 : Schéma récapitulatif des étapes de recherche des salmonelles.

v Coloration de Gram

Elle a pour but la taxonomie ou la classification bactérienne. Cette technique reposant sur les
caractéristiques membranaires et de parois des bactéries (Guezlane et al., 2013).

Cette coloration se traduit par les étapes suivantes :

e Réaliser un frottis bactérien : sur une lame propre on dépose une goutte d'eau distillée, puis
a l'aide de I'anse a ensemencement on préléve un peu de la creme bactérienne (culture jeune),
on séche la lame avec la flamme bleue du bec bunsen et on la fait passer deux a trois fois au
sein de la flamme ;

e Colorer au violet de gentiane (1 minute) : est un colorant basique qui se fixe sur les
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composants du cytoplasme bactérien, a ce moment toutes les bactéries sont de couleur
violette. Laver a I'eau distillée ;

e Mordancage au lugol (30 secondes) : est un mordant qui renforce I'adhésion du violet de
gentiane au niveau du cytoplasme bactérien. Laver a I'eau distillée.

e Décoloration rapide avec de 1’éthanol a 95° (10 secondes) : les bactéries Gram ont une paroi
mince et riche en lipide, ce qui permet le passage de I'alcool qui va entrainer avec lui le violet
de gentiane et les cellules vont devenir transparentes. Laver rapidement avec de I’cau distillée.
e Colorer avec la fuchsine (Lminute) : cette étape sert a colorer les bactéries (Gram-) qui se
sont décolorees lors du traitement précedent, de ce fait les bactéries Gram- seront colorées en
rose et les Gram+ en violet. Laver a I'eau distillee.

Aprés séchage de la lame observer avec I'ajout d’huile a immersion (objectif x100).

IV.1.4 Recherche des Staphylococcus aureus

Pour la recherche des Staphylococcus aureus, on a suivi la méthode d’enrichissement sélectif
sur milieu Giolliti Cantoni (Bouillon d’enrichissements sélectif).

IV.1.4.1 Enrichissement & 37°C

A T’aide d’une micropipette on préléve aseptiquement 1ml de la solution mere pour la
transférer dans des tubes contenant 25ml de bouillon Gioliti Cantoni.

1V.1.4.2 L’isolement a 37°C

A partir des tubes contenant le milieu d’enrichissement, on ensemence aseptiquement en
stries serrées la surface du milieu Chapman. Ce dernier est un milieu sélectif permettant
I’isolement des staphylococcus pathogénes. Il est préalablement coulé en boites pétri et

solidifié.

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

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

On peut proceder a des tests confirmatifs (Catalase ‘Annexe 03’ et coloration de Gram) pour

s’assurer qu’il s’agit bien de staphylococcus aureus.

I1V.2 Analyses microbiologiques des repas chauds

Les analyses microbiologiques des repas chauds visent a évaluer : la flore mésophile
aérobie totale (FMAT), les coliformes fécaux (Escherichia coli), les staphylocoques présumés
pathogenes (staphylococcus aureus), les spores des anaérobies sulfito-réducteurs et les

salmonelles.
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1V.2.1 Préparation de la solution mere (SM)

A proximité du bec bunsen la technique se déroule comme suit :

Dans une boite Pétri stérile, peser au minimum 10 g de I'échantillon puis ajouter une quantité
de diluant TSE égale 9 x m (g) pour éviter d'endommager les micro-organismes par de brusques
changements de température, la température du diluant pendant les opérations décrites ci-apres,
doit étre proche de la température ambiante (JORA N° 38 2014) (Annexe 04). La SM est
laissée au repos pendant 15 a 30 mn pour la revivification des bactéries. La densité de cette

solution est voisine de 107 (ce qui correspond & 1 g d'aliment dans 1ml de solution).

IVV.2.2 Dilutions décimales

A partir de la solution mére (dilution 101), des dilutions plus petites sont réalisées pour
faciliter le dénombrement. Les dilutions successives sont obtenues en introduisant | ml de la
solution précédente a I'aide d'une pipette pasteur stérile dans un tube a essai contenant 9 ml de
TSE.

De ce fait, il faut mettre :

-1ml de la solution a 10 -1 dans 9 ml de TSE pour obtenir la dilution 10
-1ml de la solution & 10 -2 dans 9 ml de TSE pour obtenir la dilution & 103
-1ml de la solution & 10 -3 dans 9 ml de TSE pour obtenir la dilution & 10 ...

Aprés homogénéisation, la dilution est préte a I'emploi (JORA N° 38 2014).

1V.2.3 Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT)
Le protocole expérimental de recherche des flores mesophiles aérobies totaux a 30°C
(FMAT) se fait préférablement a partir de la dilution 10° (JORA N° 39 2017). Le reste des

étapes sont les mémes utilisées pour le dénombrement de FMAT dans les analyses de surfaces.

IV.2.4 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 (JORA N° 75 2017).

Le milieu de culture utilise 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

négatif. Les boites de pétri sont ensemencées en se servant de pipettes stériles.
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L'une avec 1 ml de la dilution 10! et Tlautre avec la dilution 1072
Les boites sont coulées en double couche avec la gélose VRBL.

La lecture est faite aprés 24 a 48 heures d'incubation a 44°C par dénombrement des colonies

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

IVV.2.5 Dénombrement des Staphylocoques présumées pathogenes (staphylococcus
aureus)
L'isolement se fait & partir de la solution mére a 10! le reste du protocole est le méme suit au

dénombrement de Staphylococcus aureus dans les analyses de surfaces.

IVV.2.6 Recherche des spores de Clostridium sulfito-reducteur a 46°C
On suit les indications de la technique générale pour le dénombrement de la forme sporulée
(Institut Pasteur, 1999).

1VV.2.6.1 Activation de spores
On chauffe au bain marie a 80°C pendant 10mn, quatre tubes contenant chacun 1ml des
dilutions 10 et 102 & raison de deux tubes par dilution puis on les refroidit rapidement sous

une eau courante et froide (choc thermique).

1V.2.6.2 Ensemencement

Apres refroidissement, chaque tube recoit aseptiqguement 15ml de gélose VF liquéfié au bain
marie et additionné aprés refroidissement d’Alum de Fer et Sulfite de sodium (ampoules
d’additifs) et bien agité. Une fois le milieu a été solidifié, quelques gouttes de vaseline stérile
ont été ajoutées a la surface puis on les incube a 46°C pendant 48 heures.
Les colonies sont noires volumineuses et la coloration ne diffuse pas dans la gélose (Seydi et
al., 2004).

I1VV.2.7 Recherche des salmonelles

Les étapes de la recherche des Salmonelles dans les repas chauds sont les mémes suit au
analyses de surfaces, sauf que la solution mere est composée obligatoirement de 259
d’aliment préalablement broyée additionné dans un flacon de TSE de 250ml (JORA N°44
2017).

IVV.3 Analyses microbiologiques de I’eau de consommation (Annexe 05)
La technique utilisée est la technique de filtration sur membrane ; c’est une technique
de numération adaptée pour la rechercher des bactéries présentes a des concentrations trés

faibles dans I'eau. Les bactéries présentes dans 1’eau a analyser sont retenues sur un filtre dont
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les pores sont inférieurs a la taille des bactéries (pore de 0,45 pum sur un milieu de culture
approprié). Ces analyses vise a dénombrer les coliformes totaux, les coliformes thermotolérants
(E.coli), les entérocoques, les spores des anaérobies sulfito-réductrices et Pseudomonas

aérogeénosa.

1V.3.1 Dénombrement des coliformes totaux et thermotolérants

Les membranes obtenues apres filtration de 250ml d’échantillon sont déposer sur des
boites pétri préalablement coulé de gélose lactosé au TTC et au Tergitol. Les boites de pétri
sont incubées a (36 £ 2) °C pendant (21 + 3) h pour les coliformes totaux et (44 + 4) h pour les
coliformes thermotolérants (E. coli). La detection d’E.coli doit étre suivie par des tests

confirmatifs : test d’oxydase, test d’indole et coloration de Gram (ISO 9308).

1VV.3.2 Dénombrement des entérocoques
Il est réalisé par filtration sur membrane de 250ml de I’eau en utilisant la gélose de
Slanetz et Bartley a (36 £ 2) °C pendant (44 = 4) h (ISO 7899)

1VV.3.3 Dénombrement des spores anaérobies sulfito-réductrices
Il est réalisé par filtration sur membrane de 50ml de I’cau en utilisant la gélose glucose
viande-foie & (44  2) °C pendant 24 ou 48h. Il est a noter qu’avant de procéder I’analyse, 1’eau

doit étre chauffée afin de tuer les cellules végétatives et d’activer les spores (ISO 14189).

IV.2.4 Recherche de Pseudomonas aéruginosa

Il est réalisé par filtration sur membrane de 250ml de 1’eau en utilisant la gélose
Cetrimide a 36 °C pendant 21 a 44 h. 1l est a noter que La détection de Pseudomonas aéruginosa
doit étre suivie par des tests confirmatifs .Ces tests de confirmation utilisés sont : le test

d’oxydase et la coloration de Gram (technique détaillée précédemment) (1SO 11133).
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L’étude réalisée sur les échantillons des différents types de surfaces (qui ont un contact
direct avec les denrées alimentaires avant et aprés cuisson), les repas chauds et 1’ecau de
consommation, qu’il a pour objectif principal 1’évaluation de la qualité microbiologique et

hygiénique de la restauration collective de la cité universitaire A.
I. Résultats

1.1 Analyse microbiologique de surfaces
Tenant compte des germes recherchés et comme il s’agit d’équipement de surface, ou
des mains qui peuvent étre en contact direct avec 1’aliment (surface alimentaires), les criteres

microbiologiques seront : présence ou absence des germes (Tableau 03).

Tableau 03 : Criteres bactériologiques, surfaces et mains apres nettoyage et désinfection
(JORF, 1979 ; Innorpi, 1988 Cité par Abouda, 2011).

Germes Propre Non propre

mains Locaux et mains Locaux et

appréciation équipements équipements
Entérobactéries Absence Absence Présence Présence
Staphylococcus Absence Absence Présence Présence
aureus
salmonella Absence Absence Présence Présence
1.1.1 Mains

Les résultats des cultures réalisées a partir des ecouvillons des différents types de mains

analysées sont consignés dans le (Tableau 04).

Tableau 04 : Résultats des cultures du contenu des écouvillons de mains.

Germes Mains

MO01 MO02 MO03 M04

(Chef-cuisinier)  (Aide-cuisinier)  (Aide-cuisinier) (Aide-cuisinier)

FTAM - - - -
Entérobactéries 01C - 03C 01C
Staphylococcus - + - +
aureus
Salmonella - + - +

C : colonies, (-): Absence, (+) : Présence.
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A partir des colonies considérées comme positive, nous avons procédés aux tests biochimiques :

e Figure 10 A: résultat positif de test de catalase qui montre la présence de

staphylococcus par la dégradation H20> traduit par la formation des bulles.

e Figure 10 B : Teste ONPG le milieu ne présente aucune décoloration ce qui indique

I’absence du la B-galactosidase dans cette souche de salmonella (annexe 06).

Bulles
de gaz

Figure 10 : Testes de confirmation : A teste de catalase (+) (Staphylococcus aureus)

B teste OMPG (-) (salmonella)

1.1.2 Equipements
Les analyses du contenu des écouvillons obtenus a partir des différents types

d’équipement utilisés, ont donné les résultats suivants (Tableau 05).

Tableau 05 : Résultats des cultures du contenu des écouvillons des équipements.

Germes Equipements
El E2 E3 E4
plat pour marmite pour  plat pour salade plat pour
présentation viande cuit présentation
FTAM - 27C 313C -
Entérobactéries 1C 2C 13C -
Staphylococcus 47C - 01C -
aureus
Salmonella + + - -

C : colonies, Absence, (+) : Présence.

1.1.3 Paillasses
Apreés lecture des cultures réalisées a partir du contenu des écouvillons des différents
types de paillasses ; on a obtenu les résultats qui sont représentées dans le (Tableau 06).
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Tableau 06 : Résultats des cultures du contenu des écouvillons de paillasses.

Paillasses Germes
FTAM Entérobactéries =~ Staphylococcus Salmonella
aureus
S1 109C 87C - -
Paillasse pour
servire 01
S2 0 0 01C -

Paillasse pour
préparation
viande
S3 03C 0 - -
Paillasse pour
préparation
légumes
S4 01C 02C - -
Paillasse pour
préparation
salades
S5 0 0 - -
Paillasse de
préparation de
carcasses de
viande
S6 72C 43C - -
Paillasse pour
servire 02
S7 17C 4C - -
Paillasse
de préparation de
Iégumes 02
C : colonies, (-): Absence, (+) : Présence.

A partir des 15 prélévement de surface réalisé on a obtenu les résultats suivants :

Parmi les 15 résultats du dénombrement des FTAM on a obtenu 07 résultats positif et 08
résultats négatifs. Les cultures de recherche des entérobactéries donnent 10 résultats positif, et
05 négatifs ; par contre les résultats de recherche de Staphylococcus donnent 05 positifs et enfin

la recherche des salmonelles dans les différents types de surfaces donnent 04 résultats positifs.

L’évaluation globale des résultats des analyses de surfaces sont représentées dans le

diagramme suivant (Figure 11).
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Figure 11 : Evaluation globale de la qualité hygiénique des surfaces (mains et
équipements).

Le niveau de contamination des surfaces varie selon le type de surfaces ; dont les
surfaces vivantes (mains) ont le niveau de contamination le plus élevé suivie par les
équipements et paillasses qui présente des pourcentages rapprochés. La figure 12 résume le

niveau de contamination par type de surfaces.
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Figure 12 : Niveau de contamination par type de surfaces.
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1.2 Analyse microbiologique de repas chauds
L’interprétation des résultats d’analyse des repas chaud est une conclusion sur la qualité
des denrées alimentaires, quant a leur acceptabilité pour la santé des consommateurs,

conformément aux criteres définis dans le (Tableau 07).

Tableau 07 : Critéres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires (repas chaud).

Germes Limites microbiologiques Référence
(ufc/g)
m M

Germes aérobies & 30°C 3.10° 3.10°
Escherichia coli 10 10? Journal Officiel De
Stphylocoque a coagulase + 102 10° . .
Ar?agrobigs sulfito-gréducteurs 50 5.10° La Republique
Salmonella Absence dans 25 g Algérienne du 2

juillet 2017 N°39

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 produit 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 Acceptable.

N.B : la présence de Salmonella rend ’aliment Impropre a consommation humaine.

1.2.1 Dénombrement des germes aérobies a 30°C (FTAM)
Le diagramme suivant, montre les résultats obtenus du dénombrement des germes

aérobies a 30°C des repas chauds effectués.
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FTAM

Figure 13 : Niveau de contamination des repas chauds par FTAM.

Selon le diagramme représenté par le Figure 14, on observe cing (05) résultats
positifs (R0O3, R0O5, R08, R10, R11, R12, R13). Le R0O5 présente la valeur maximale de

127ufc/g ; cette derniére n’a pas attend la valeur m (3.105 ufc/g) mentionnée dans Tableau 07.

Colonies
blanchatres

Figure 14 : Aspect des colonies de FTAM sur milieu PCA

1.2.2 Dénombrement des Escherichia coli

Les résultats obtenus du dénombrement des Escherichia coli dans les repas chauds sont
présenteé dans le diagramme suivant (Figure 16).
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Figure 15 : Niveau de contamination des repas chauds par Escherichia coli.

Selon le diagramme présenté dans la Figure 16, Le dénombrement des Escherichia coli
sur tous les repas chauds analysé, donne trois (03) résultats positif ; dont RO1 présente la valeur

majeure de 5 ufc/g ; cette valeur n’attend pas la valeur m (10 ufc /g).

A partir des colonies d’E. Coli obtenu sur VRBL (Figure 17 B), on a réalisé une coloration de
GRAM, et par observation microscopique (grandissement X 100) on a obtenu I’aspect

microscopique, comme le montre la figure 17 A.

Colonies

rose

[ — - 7
violacées

Figure 16: Aspect d’E. Coli : A : Aspect Microscopique d’E. Coli
(Coloration de Gram G X100). B : : aspect des colonies d’E. Coli sur milieu VRBL

1.2.3 Dénombrement des Stphylococcus aureus
Le niveau de contamination de tous les repas chauds analysés par la Staphylococcus

aureus, est resumé dans le diagramme suivent (Figure 17).
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Figure 17 : Niveau de contamination des repas chauds par Stphylococcus aureus.

Parmi les 17 repas chauds analysés, on a obtenu deux (02) résultats positifs, qui
correspondent aux échantillons R11 (02 ufc/g) et R13 (57 ufc/g). D’apres les limites

microbiologiques données, les valeurs obtenues sont inférieures au seuil minimal.

Les boites contenant le milieu sélectif Chapman, présentant des colonies de taille moyenne,
lisses, brillantes et pigmentées en jaunes seront considérées comme positives (Figure 19 B). A
partir des colonies jaunes on a effectué une coloration de GRAM ; et on a obtenu 1’aspect

microscopique montré dans la figure 18 A.

Colonies
sous formes
grappe de
raisin

Figure 18 : Aspect du Staphylococcus aureus. A Aspect Microscopique de
Staphylococcus aureus (Coloration de Gram GX100). B aspect des colonies de
Staphylococcus aureus sur milieu sélectif Chapman
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1.2.4 Recherche des spores de Clostridium sulfito-reducteur
Les analyses réalisées pour la recherche des spores de Clostridium sulfito-reducteur ont
données un seule résultat positif (+). Les résultats obtenus sont présentés dans le diagramme

suivant (Figure 19).

(%2
o

BN WD
o o o o

Nombre de germe (ufc/g)
©)

RO1 RO2 RO3 RO4 RO5 RO6 RO7 RO8 ROS R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17

spores Clostridium sulfito- réducteurs

Figure 19 : Contamination des repas chauds par les spores Clostridium sulfito- réducteurs.

Le RO2 est le seule échantillon positif, avec une valeur de 57ufc/g ; cette derniere est inférieure
a celle de m (102 ufc /g).

Figure 20 : Aspect des colonies des clostridium sulfito-réducteur.

1.2.5 Recherche des salmonelles

Les résultats de la recherche des salmonelles dans les différents échantillons de repas
chauds sont exprimées par présence (Pré) ou absence (Abs). Parmi les 17 échantillons on a
marqué la présence de salmonella dans 3 échantillons, qui sont R5, R6, R11. Ces résultats sont

présentes dans le diagramme suivant (Figure 21).
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Figure 21 : Contamination globale des repas chauds par les Salmonelles.

Les boites présentant des colonies vertes a centre noire qui deviennent entierement noire
en fin d’incubation (réduction du citrate ferrique ammoniacal, absence de fermentation du
lactose) sont considérées positif et correspond probablement a la salmonella typhimurium
(Figure 22).

Colonies
vertes a
centre noire

Figure 22 : Aspect de colonies suspectes de Salmonella sur milieu Hektoen.

A partir des 17 échantillons de repas chauds analysées ; et selon les parameétres

recherchés, les résultats obtenus été comme suite :

Pour les FTAM : parmi les 17 résultats obtenus, on a 07qui sont positif et 10 résultats négatifs.
Ce pendant les résultats de la recherche des E.coli ont montré 03positf et 14 négatifs. Mais la
recherche des spores de Clostridium sulfito-reducteur a donné un (01) seule résultat positif. En
ce qui concerne la recherche des Staphylococcus aureus on a 02 échantillons qui montrent des
résultats positifs parmi les 17 échantillons analysés .et en fin la recherche salmonella a donné

03 résultats positif.
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Le diagramme représenté dans la figure 23 montre le niveau de contamination globale par type

de germes par rapports aux nombre de repas chauds.

16
14

12

10

nombre des repas chauds
(o]

FTAM E.COLI ASR S.AUREUS SALMONELLA

Erésultat (-) MErésultat (+)

Figure 23 : Niveau de contamination globale par type de germes par rapports aux repas chauds.

D’aprés tous les données et résultats obtenus a partir des analyses effectuées sur les
différents échantillons de repas chauds, nous pouvant conclure que parmi les 17 échantillons

by

analysés 03 sont impropre a la consommation a cause de leur qualité microbiologique
considérés non satisfaisantes.
reas de qualité repas de

nonsatisfisante qualité
; 17,64%

repas de
qualité
satisfisante ;
82,35%

Figure 24 : Interprétation globale des résultats d’analyses des repas.
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1.3 Analyse microbiologique d’eau de consommation
L’interprétation des résultats d’analyse bactériologique d’eau de consommation, est une
conclusion sur sa qualité bactériologique, quant a leur acceptabilité pour la santé des

consommateurs, conformément aux critéres définis dans le tableau 08.

Tableau 08 : Criteres microbiologiques applicables a I’eau de consommation.

Germes Limites microbiologiques Référence
(ufc/ml)
Escherichia coli Absence dans 250 ml
Entérocoques Absence dans 250 ml Journal Officiel De
Spores apaerot?les sulfito- Absence dans 50 ml La République
réductrices

Coliformes totaux Absence dans 250 ml Algérienne du 2

Pseudomonas Aéruginosa Absence dans 250 ml juillet 2017 N°39

Interprétation : Plan a deux classes
v Absence : Propre a la consommation humaine.
v Présence : Impropre a la consommation humaine.
1.3.1 Dénombrement des coliformes totaux
Apres examen des membranes présentant des colonies typiques (coloration jaune), et
réalisation des tests de confirmation, on a constaté 1’absence totale des coliformes totaux dans

les différents échantillons d’eau de consommation analysés.

1.3.2 Dénombrement des coliformes Escherichia coli
Le digramme suivant résume les résultats des analyses du dénombrement E. coli dans

les échantillons d’eau de consommation.
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Figure 25 : Contamination de 1’eau de consommation par E. coli.

On observe selon le présent diagramme, la présence d’E coli sur 07 échantillons parmi
les 17 échantillons analysés (EO1, EO4, E05, EQ9, E10, E11 et E12) .donc on constate que les
échantillons qui présentent des résultats positifs sont impropre a la consommation
(Tableau 09).

Les colonies isolées ont subi des tests de confirmation pour s’assurer de la présence d’E.coli
(Figure 26).

Formation
d’un anneau

Figure 26 : Test de confirmation d’E.coli.A teste d’oxydase (-). B teste indole
(+) aspect apreés incubation et addition de Kovacs

1.3.3 Dénombrement Entérocoques

Les analyses réalisées pour le dénombrement des entérocoques ont montré 1’absence

totale des entérocoques sur tous nos échantillons d’eau de consommation.
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1.3.4 Dénombrement de spores des anaérobies sulfito-réductrices
Les résultats du dénombrement des spores clostridium sulfito-réducteure, sont tous

négatifs, alors on constate 1’absence totale des spores de clostridium sulfito-réducteure.

1.3.5 Dénombrement Pseudomonas aeroginosa
Les résultats de la recherche de Pseudomonas aeroginosa dans les différent prélevement

de d’eau de consommation sont exprimés par présence (Pré) ou absence (Abs). Ces résultats

sont présentés dans le diagramme suivant :

15
10
5 -

(pré) (abs)

nombre d'echantillon

Pseudomonas

Figure 27 : Contamination de 1’eau de consommation par Pseudomonas.

Parmi les 17 échantillons analysés on a marqué la présence de Pseudomonas dans deux
(02) échantillons, qui sont E12 et E06. Donc les échantillons qui présentent des résultats positifs

sont impropre a la consommation (Tableau 09).

Colonies
vertes
fluo

Figure 28 : Aspect de Pseudomonas A : Aspect Microscopique de Pseudomonas
(Coloration de Gram GX100). B : aspect des colonies suspecte de Pseudomonas

D’apres tous les résultats obtenus, on a remarqué 1’absence totale des coliformes totaux,
des entérocoques, et les spores de clostridium sulfito-réducteure ; par contre on a observé la
présence des E. coli et Pseudomonas dans certain échantillon analysé. Une évaluation globale

du niveau de la contamination par type de germes est présentée par le diagramme suivant :
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Figure 29 : Niveau de contamination globale par type de germes par rapports aux échantillons

d’eau de consommation.

En conclusion, d’apres toutes les données et résultats d’analyses d’eau de consommation
obtenus, on peut déduire que parmi les 17 échantillons analysés, 07 échantillons sont impropres
a la consommation. La figure 30 présente interprétation globales des résultats d’analyses d’eau
de consommation.

impropre a la

consommation; propre a la

47,05% consommation;

52,94%

Figure 30 : Interprétation globale des résultats d’analyses de 1’eau de consommation
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I1. Discussion générale

La plupart des maladies d'origine alimentaire (TIAC) sont dues a la mauvaise qualité de
la matiere premiére ainsi qu'au processus de fabrication dans les établissements de production
alimentaire, mais une proportion importante peut également résulter d'une mauvaise
manipulation (Ismail et al., 2013). Un niveau élevé d'’hygiene dans le milieu de travail, en
particulier sur les surfaces, les équipements et les installations de contact avec les aliments, est
une condition fondamentale pour la prévention de la contamination microbienne des aliments
(Osimani et al., 2014).

Sur 15 prélevements de surface réalisés, nous avons noté la présence des germes dans
10 cas, ce qui correspond a un pourcentage de contamination de 80%. Nos résultats obtenus
sont similaires a celle trouvée par Mejrhirou (2017), ils ont noté un pourcentage de

contamination de 80%. Alors que celle de Garayoa et al (2017) est de 40%.

Cette contamination élevée pourrait tirer la sonnette d’alarme sur le mode d’entretien
appliqué. Ce pourcentage varie d’une surface a 1’autre, Dans notre étude les mains (surfaces
vivantes) présentent le degré de contamination le plus élevé qui correspond a un pourcentage
de contamination de 100%. Les analyses microbiologiques ont montré la prédominance des
entérobactéries suivie par les FTAM qui sont des germes témoins de la qualité hygiénique. Le
nombre des échantillons contenant la salmonella est relativement limité, cela correspond a un
pourcentage de 26.66%, en effet a cause de leur pouvoir pathogéne important la présence

minimes des salmonelles ne néglige pas le risque.

L’eau de consommation utiliseé dans la cuisine de la cité A, présente un niveau de
contamination moins important que celui des surfaces, cela correspond a un pourcentage de
47.05%. En absences totale des coliformes totaux, entérocoques et spore des clostridium sulfito
réducteurs ; la non-conformité des échantillons non propre a la consommation est causée par la
présence d’E.coli qui est présente dans 41.17% du nombre totales des échantillons et
Pseudomonas qui est présente dans 11.76% des échantillons. La détection d’E.coli dans I'eau
doit donc étre considérée comme reflétant la présence possible de micro-organismes pathogénes
d’origine fécale ou entérique (WHO, 2011). L’homme reste la source potentielle de ces deux

germes opportunistes pathogenes.

Dans un restaurant collectif, tous les efforts sont faits pour obtenir un produit fini qui

est le repas servi. Au niveau de la cité A, et Sur les 17 échantillons prélevés des repas chauds
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servis, 03 ont ét¢ non conformes, soit un pourcentage de ’ordre de 17.64%. Cette non-

conformité est due a la présence des salmonelles.

Ce résultat est inferieur a celle trouvée par Mahmouh (2015) qui est de 27% et aussi
inférieure a celui de Ahoyo et al (2007), qui ont révélé une fréquence élevée de contamination
des aliments vendus sur le campus de I’université d’Abomey Calavi au Bénin (74%) et

inferieure aussi aux résultats obtenus par Mouloudi (2013) qui est de 47.92%.

En comparant le niveau de contamination des surfaces (80%) et eau (47.05%) par celles
des repas chaud (17.64%) ; on peut dire que le traitement thermique effectué au cours de la
cuisson a été suffisant pour réduire d’'une maniére remarquable le risque de contamination des
repas chaud servis. En effet, selon les résultats des repas chauds qui montrent que les
salmonelles sont les seuls germes incriminés dans la non-conformité des raps analysees, et le
niveau de contamination important des mains (100%) on peut déduire que la source potentielle

de contamination des repas chauds dans le restaurant de la cité A est le personnel.

En revanche, le JO de I’Union Européenne a recommandé que la température des plats
chauds apres service doit étre supérieure a 63°C, ce qui ne pas le cas de nos échantillons, qui
présentent des températures inférieures a celle recommandée. Alors que, le niveau de

contamination des repas chauds peut étre affecté directement par ce déréglement.

A la lumiere des résultats obtenus et des observations effectuées, il ressort, de facon
globale, que les conditions d’hygieéne au niveau de la cuisine de la cité A, sont dans I’ensemble
non satisfaisantes. C’est pourquoi il est impératif qu’un plan de nettoyage et de désinfection
précis et adéquat soit établi. On doit aussi veiller au respect d’hygiéne vestimentaire du
personnel (porte des blouses propres) et leur hygiéne sanitaire et corporel. Parmi toutes les
mesures de prévention préconisées contre les TIAC, 1’une des plus efficaces est d’enseigner au

personnel de la chaine alimentaire, les regles de bonne pratique en la matiére (WADE, 1996).
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La préparation des repas de bonne qualité microbiologique exige le respect de régles
d’hygiéne a plusieurs niveaux : matiéres premiéres mises en jeu, environnement de préparation
(matériel, conservation, locaux, personnel...) et savoir-faire afin de prévenir la survenue de

toxi-infections alimentaires collectives en milieu universitaire.

Dans cette étude, 15 échantillons de surfaces, 17 échantillons de 1’eau de consommation,
et 17 échantillons de repas chauds préleves de restaurant d’une cité universitaire au niveau de
la wilaya d’El Oued, ont subi des analyses microbiologiques au laboratoire pédagogique de
I’université de HAMMA LAKHDAR EI Oued selon les normes algériennes en vigueur et autre

normes internationales.

Les échantillons de surfaces ont été les plus contaminés avec un pourcentage de 80%,
suivie par les échantillons de I’eau de consommation de 47.05%. Suite au traitement thermique,
la contamination importante de surfaces et de 1’eau de consommation avait un impact peu
important sur la conformité de plats cuisinés analysés ; qui présentent un niveau de
contamination de 17.64%. La non-conformité des repas chauds été due spécifiqguement a la
présence des salmonelles. La présence de ces germes a témoigné d’une contamination fécale
des denrées alimentaires suite a leur manipulation. Ainsi, I’hygiéne de ces aliments peut étre
améliorée grace a des programmes de sensibilisation des manipulateurs et des distributeurs aux

régles d’hygiene.

Cette étude a permis de mettre en évidence I’'importance du contréle microbiologique
en restauration. Compte tenu du role central de I’application des régles I'nygiéne en
restauration collective, des améliorations peuvent étre apportées, des protocoles et des

procédures doivent étre rédigés, validés et régulierement évalués
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Annexes

ANNEXE 01
VRBG (gelose glucosée biliée au cristal violet et au rouge neutre)

Domaine d’utilisation :

Il est utilisé pour la recherche et le dénombrement des entérobacteries dans les produits

laitiers, les viandes, les charcuteries et les autres produits alimentaires.

Composition : Pour 1litre de milieu

- Digestat enzymatique de tiSSUS aNTMAUX.........couererrerererieeeieee e 7049

- Extrait autolytique de TEVUIE.........cei et 300
e €1 1o 0 OSSPSR 10,0 ¢
= SEIS DIIAIIES ... 159
= Chlorure de SOUIUM.........ociiiecic e sbe et e reereenae s 5090
= ROUQE NBULIE ... 30,0 mg

O 11 | IRV T0] =] S 2,0 mg
- Agar agar baCteriolOgIQUE .........cerueiririiieisierie e 13,09

pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 7,4 + 0,2.

Milieu VRBL (Violet Red Bile Lactose)

Domaine d’utilisation :

C’est un milieu sélectif utilisé pour la recherche et dénombrement des coliformes dans

I’eau, le lait, les produits laitiers et les autres produits alimentaires.

Composition: Pour 1litre de milieu

PEPLONE 0B VIANTE ...ttt ettt e et e e e te e ste e e s raesteeneenns 79
EXIFAIT 08 TBVUIE ..ottt 39
02 o1 015U P RPN 10g
SIS DHITAITES ...t bbbt b e bbb 29
ChIOrUIE 08 SOUTUIM ...ttt bbbttt e e et ene s 5¢
(@1 1Y LI o] 1= OSSPSR 0.002g
ROUGE NBULIE ...ttt ettt e e snb e e s b e e e snb e e e nnb e e e nnneeeanes 0.03g
N0 T | PSP 189
pH=7.3

Gélose de Chapman au mannitol

Domaine d’utilisation :

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

pathogénes dans le lait, les produits carnés, les produits de la mer, les autres produits
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alimentaires, les produits pharmaceutiques, les produits cosmétiques et les prélevements

biologiques d’origine animale.

Composition

PPEONE i 100 ¢
Extrait de viande de boeuf ..., 1,0 g
(O 0] (0T E=I 0 [T Y0To [ [0 4 I 75,0 g
V=T 01T SRR 100 g
RoUGE de PRENOL oo 0,025 g
F o L AN o - TR PRTROPROPPRPP 15 ¢
BaUISTIIIEE & s 1 Litre
pH=74

PCA (Plate Count Agar)

Domaine d’utilisation :

La gélose glucosée a I’extrait de levure ; il est utilisé en bactériologie alimentaire pour
le dénombrement des bactéries aérobies psychrotrophes, mésophiles dans le lait, les viandes,
les produits a base de viande, les autres produits alimentaires, ainsi que pour 1’analyse des

produits pharmaceutiques, des produits cosmétiques et de leurs matieres premiéres.

Composition :

TIYPIONE .o 509
Extrait autolytique de 1eVUre...........ccoiiiiiiiii e 2549
GIUCOSE ...ttt ae e eneas 109
Agar agar bactériologiqUe ...........cooeverereriiie e, 12,09

pH du milieu prét-a-I’emploi a 25°C : 7,0 + 0,2.

Gélose de Slanetz et Bartley

Domaine d’utilisation :

La gélose de Slanetz et Bartley est un milieu sélectif utilise pour le dénombrement des
entérocoques intestinaux dans les eaux d’alimentation, les boissons, les eaux usées et divers

produits biologique d’origine animale, par la technique de filtration sur membrane.

Composition :_Pour 1 litre de milieu

= TIYPLOSE e 20,0 g
- Extrait autolytique de [eVUre..........coooviiiiiiiece e 5049
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= GIUCOSE. ...ttt bbb 2,049

- Phosphate dipotaSSiqUE..........ccooeieriiiriiinieeee s 409
AV Ao (30 [0 T [0 3 o TR 0,44
- Chlorure de 2, 3, 5 triphényltétrazolium .............cccoeoveviviieiienncee, 0,19
- Agar agar bactériologiqUe...........ccvieeiverieiiese e 10,09

pH du milieu prét-a-I’emploi a 25°C : 7,2 + 0,2.

Gélose XLD

Domaine d’utilisation :

La gélose XLD (Xylose-Lysine-Désoxycholate) est utilisée pour I’isolement des
entérobactéries pathogenes et notamment des Shigella et des Salmonella dans les produits

pharmaceutiques et les produits alimentaires.

Composition : Pour 1 litre de milieu

- Extrait autolytique de [eVUre..........ccoiiiiii e 300
= L-LLYSINE o s 509
= LACTOSE ... s 7549
= SACCNAIOSE ....vviviciece ettt ra e 7590
= XYIOSE s 3,50
- Désoxycholate de SOdiUM..........cccocviieiieiiceceee e 250
- Chlorure de SOIUM.........coiiiiiiieee e 500
- Thiosulfate de SOAIUM..........cccocvviiiiiice e 6,80
- Citrate ferrique ammoniacal...........cccoovveiiiiiiniiieie e 0,89
-Rouge de phénol..........cccooeii i 80,0 mg
- Agar agar bacCteriologiqUe..........cerverveirereieeeeee e 135¢g

pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 7,4 £ 0,2.

Gélose Hektoen

Domaine d’utilisation :

La gelose Hektoen est un milieu sélectif permettant les isolement 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 VIiande..........cceiveeiieiieiiie e 1209
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- Extrait autolytique de [eVUre.........cccooveiieii e 300
= LACTOSE. ..o i 120g
T (60] 1 - 1 (0 1] T 1209
= SALICINE. ..ot 209
e o] S o] 1T Ul =R 9,09
- Chlorure de SOQIUM........cccciiiiiieie e e 500
- Thiosulfate de SOIUM .......cccvveeiiiiiiie e 5049
- Citrate ferrique ammoniacal ...........cccceevviieiiieie e 159
- Bleu de bromothymol ... 65 mg
- FUCNSING ACIAE ... 40 mg
- Agar agar bactériologique ..........ccevveiieiie e 135¢g

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

Gélose VF (viande-foie)

Domaine d’utilisation :

Il est utilisée pour le dénombrement des spores de bactéries anaérobies sulfito-
réducteurs dans les matiéres premiéres 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
des conserveries.

Compostion : Pour 1 litre de milieu

- PEPtone VIANE-TOIE .....c.ooviiiiieiiiiseee e 30,09
e €1 0 1o 0T SRS SP 2,090
e o L= VLA [N LY 209
= AMIAON SOIUBIE ... 2,049
= SUITITE 08 SOUTUM .t et e e s et e e e s s bt e e e s s bt e e e s s sabeeeessbeeneesas 2590
- Citrate de fer ammoniacal ............cccooiiiiiiiiie e 05¢
- Agar agar DacteriologiQUE .........cooiiiiiiiiiieee s 12,0¢g

pH du milieu prét-a-I’emploi a 25°C : 7,6 £ 0,2.
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Gélose lactosée au TTC et au Tergitol 7

Domaine d’utilisation :

La gélose lactosée au TTC et au Tergitol 7 permet d’effectuer les recherche et
dénombrement des Escherichia coli et des bactéries coliformes dans les eaux, notamment

celles destinées a la consommation humaine, par la méthode des membranes filtrantes.

Composition : Pour 1 litre de milieu

- Peptone pancréatique de Viande ... 10,0 ¢

- EXtrait de VIANGe ......ccccevveieiiece e 5090
- Extrait autolytique de [eVUre..........ccoeiiii 6,09
= LACTOSE ..t 20,0 g
= Tergitol 7 oo 01g
- Bleu de bromothymol ..o 50,0 mg
- Chlorure de 2, 3, 5 triphényltétrazolium .........c.ccocevrieiinnnnenn. 25,0 mg
- Agar agar bactériologiqUe...........ccveveieeiiiiieseece e 10,0 ¢

pH du milieu prét-a-I'emploi a 25°C : 7,2 £ 0,2
Bouillon Sélénite-Cystine

Domaine d’utilisation :

Le bouillon sélénite-cystine est utilisé pour 1’enrichissement sélectif des salmonelles
dans les produits pharmaceutiques, le lait et les produits laitiers, les autres produits

alimentaires, ainsi que dans le domaine de I’eau.

Composition : Pour 1 litre de milieu

= TIYPLONE. .. 5090
= LACTOSE ...t 4090
- Phosphate diSOTIQUE .........ooveieiiirieiiieiesee s 10,0 g
- Hydrogénosélénite de SOdium..........ccccoveveeiiiie i 40¢g
= L-CYSHINE. .. 10,0 mg

pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 7,0 £ 0,2.
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Bouillon Tryptone-sel (TSE)

Domaine d’utilisation :

Le bouillon Tryptone-sel est un diluant destiné a la préparation des suspensions meres
de laits en poudre et concentrés, de produits laitiers et d'autres produits alimentaires en vue de
leur analyse microbiologique. Il est egalement utiliseé pour effectuer les dilutions décimales.

Composition : Pour 1 litre de milieu

= TTYPEIONE e 1049
- Chlorure de SOQIUM..........ccieiiiieceece e 850

pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 7,0 £ 0,2.
Bouillon de Glolitti et Cantoni

Domaine d’utilisation :

Le bouillon de Giolitti et Cantoni avec Tween 80 est un milieu d’enrichissement sélectif
utilisé pour les recherche et dénombrement des staphylocoques a coagulase positive dans
les produits alimentaires.

Composition : Pour 1 litre de milieu de base

STTYPLONE. . s 10,0 ¢

-EXtrait de VIande .........cccvevveiiiic e 5090
SEXTrait de 1eVUIE ..o 5090
SGIYCING oo 129
SMANNITOL .. 2009
-Pyruvate de SOUIUM ........cccoveiiiiicieee e 3090
-Chlorure de SOIUM........oiiiiiiiee e 5090
-Chlorure de Hthium.........cccooiiiiei e 500
STWEEN 80 . 10g

pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 6,9 £ 0,2.
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Bouillon au tryptophane

Domaine d’utilisation :

Le bouillon au tryptophane permet la culture des germes ne présentant pas
d’exigences particulieres. Ce milieu est surtout employé dans le contrdle des eaux pour

I’identification d’Escherichia coli par la production d’indole.

Composition : Pour 1 litre de milieu

= TIYPLONE. .. 10,0 g
= L-Tryptophane........cooiieiieie e e 109
- Chlorure de SOOIUM......uuiiiiiiiiiee e 5049

pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 7,5 + 0,2.
Gélose au Cetrimide

Domaine d’utilisation :

Le gélose au Cetrimide est un milieu sélectif destiné a I’isolement et le dénombrement
de Pseudomonas aeruginosa dans les produits biologiques d’origine animale, les produits

pharmaceutiques et cosmétiques.

Composition : Pour 1 litre de milieu ( avec glyceérol )

- Peptode pancréatique de gélatine................cooeoiiiiiiiiiin. 20,0g

= CArIMIAE .ot 0,3g

- Chlorure de magnésium ............covviiiiiiiiiiiiiieiie i 1;49

- Sulfate de potassium ...........oceiiiiiiiiiiiii e 10 ;09

- Agar agar bact€riologique ..........ceiiiiiiiiiii e, 13 ;69

= GLyCETOl ..o 10.0mL

pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 7,2 £ 0,2
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Annexe II

Tejchnique de prise d’essai et d’interprétation
des résultats d’analyses microbiologiques :

L. Technique de prise d’essai :

* Pour une denrée alimentaire de méme nature,
I'échantillon doit étre réparti, au moins, en cing (5) unités
issues d'un méme lot.

* Le laboratoire doit disposer d'environ 500g de
produit, soit 5 fois 100g. Ces 100g peuvent étre fournis
par une ou plusieurs piéces. Ces prélévements doivent,
respecter  les  régles  dlasepsic et les régles de
représentativité.

* Pour les conserves, I'échantillon doit étre réparti, au
moins, en six (6) unités issues d'un méme lot.

* La prise d'essai destinée & la préparation de la
suspension mére et des dilutions décimales porte :

— Sur les parties superficielles et profondes,
notamment pour les produits en tranches, hachés et les
plats cuisinés a I'avance :

— Sur la partie profonde aprés cautérisation de la
surface du produit, notamment pour les viandes (piéces),
les volailles (piéces). les produits carnés (piéces) et les
poissons entiers ;

— Sur le produit homogénéisé ou sur les parties
superficielles et profondes, selon la nature du produit
liquide ou semi-liquide. notamment les produits laitiers.

® Dans le cas des examens microbiologiques effectués a
la suite de toxi-infections alimentaires, il est nécessaire de
pratiquer la  recherche des germes  pathogénes,
toxinogénes ct/ou de leurs toxines, aussi bien en surface
qu’en profondeur.

II.  Interprétation des résultats

microbiologiques :

d’analyses

1. Interprétation selon un plan i trois classes :

L'interprétation des résultats s'effectue selon un plan a
trois classes, dans le cas ol la valeur « ¢ » est différente de
zéro (0).

Les résultats s’expriment de la fagon suivante :

* si le résultat de I'analyse est inféricur ou égal & « m »,
le résultat du critére microbiologique est satisfaisant ;

* si le résultat de I'analyse n'excéde pas « M » et si le
nombre d’unités de I'échantillon donnant un résultat
supérieur & « m » et compris entre « 1 » et « ¢ », le résultat
du critére microbiologique est acceptable :

* i le résultat de I'analyse exceéde « M » ou si le nombre
d’unités de I'échantillon donnant un résultat compris entre
«m » et « M » est supérieur & « ¢ », le résultat du critére
microbiologique est non satisfaisant.
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n JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 51

8 Dhou El Hidja 1434

Arrété du 21 Moharram 1434 correspondant au §
décembre 2012 rendant obligatoire la méthode
de détection ef de dénombrement de
Pseudomonas aeruginosa dans I'eau par filtration
sur membrane.

Le ministre du commeree,

Vo Iz loi n° 05-12 duo 28 Joumada Ethania 1426
correspondant au 4 aoft 2005, modifide et complétée.
relative 2 [eau ;

Vu le déeret présidentiel n° 12-326 du 17 Chaoual 1433
correspondant an 4 septembre 2012 portant nomination
des membres du Gouvernement ;

Vu le décret exéentif n° 90-39 du 30 janvier 1990,
odifié et complété, relatif au contrdle de la qualité et a Ia
épression des frandes ;

membrane. Cefte méthode peut également éSfre
appliquée 2 dautres types deau présentant une faible
flore interférente, par exemple les eaux de piscine et

Ies eaux destinées 4 la consommation humaine.
1. DEFINITION

Pour les besoins du présent document, la définition

suivante s'applique.
1.1 Pseudomonas aeruginosa

Micro-organismes se développant sur des milienx
sélectifs contenant du cétrimide ef produisant de la
pyocyaning ou micro-organismes se développant sur des
milienx sélectifs contenant du cétrimide, oxydase
positive, domnant liew 2 ume fluorescence sous
rayonnement ultraviolet (360 + 20) nm et également

capables de produre de lammoniac 3 partr
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@ Cas particulier pour [istamme dans les produits de ls
peche et de lagquaculture provenant d'espéces de porssons
assocées i une grande quantité d'histidine, saul dans Ja
sauce de poisson produite par fermentation de produits de
lis péche et de laquaculture,

Les résultats s"expriment de la fagon suivante :

* Le résultat du critére microbiologique est sitisfaisant
lorsque les exigences suivantes sont remplies :

1, la valeur moyenne observée est inféneure ou égale i
“me,

2, un maximum de ¢/n valeurs observées se situent entre
am» elaMu»:

3, ancune valeur observée ne dépasse la limite « M ».

* Le résultat du cntére microbiologique est non
satisfaisant Jorsque la valeur moyenne observée dépasse
wm o, lorsque plus de ¢/n valeurs se situent entre « m »
el « M » ou Jorsqu'une ou plusieurs valeurs observées sont
supéreures 3 « M

2, Interprétation selon un plan & deux classes :

L'interprétation des résultats seffectue selon un plan &
deux classes, dany le cas o Ia valeur « ¢ » est égale i
2ér0 (0),

Les résulats Sexpriment de fa fagon suavante :

* Pour l'expression "absence dans” :

~ le résultat du eritére microbiologague est satisfaisant
lorsqu'il y a absence du micro-organisme dans toutes Jes
unités de Léchantilion ;

« e résultat du cntere microbiologique est non
satisfaisant, lorsque L présence du micro-organisme est
détectée dans, au momns, une unité de Iéchantilion, Dans
le cas des micro-orgamismes  suvamls o Listeria
monocylogenes,  Salmonella,  Campylobacter  spp
{thermotolérants), le résultat révele que ke lot contrilé est
impropre 4 la consommition.

* Pour la valeur limite "m=M":

Si le résultar de l'analyse st inféricur ou égal & « m », le
résultat du critére microbiologique est satisfaisant ;

Si le résubtar de Fanalyse excede « m », e résultat du
eritére microbiologique est non sansfaisant, Dans ke cas de
Listerin monocyfogenes, le résultat révele que e ol
contralé est impropee i la consommution.

3. Cas particulier :

L'échantillon est considéré toxique si fn limite est
supéricure ou égale & 105 pour les bactéries : Anaérobies
sulfito-réducteurs.  staphylocogues & coagulase+ et
Bacillus cerens.

1L, Evaluation de la qualité microbiologique du lot
contrilé :

Les résultats  des  analyses  microbiologiques  de
I'échantillon révélent la qualité microbiologigue du Jot :

* Qualité satisfuisante, si les résultats de tous les critéres
microbiologiques sont satisfaisants .

* Qualité non satislusante $3, au mimimum, un réselial
surun des  eritéres  microbtologiques et non
satisfaisunt ;

* Qualité acceptable si, au minimum, un résultat sur un
des critéres est acceptable, awcun résultat n'élant par
ailleurs, non satisfaisant ;

* Le Jot est considéré toxique si la limite est supéricure
ou égale A 105 pour Jes hactéries | Anaérobies
sulfio-réducteurs,  staphylocogues & coagulase+ el
Bacillus eereus,
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Anticle ler. — En application des dispositions de
Varticke 19 du décret exécutif n° 90-39 du 30 janvier
1990, modifié et complété, susvisé, le présent amété a
pour objet de rendre obligatoire la méthode de
dénombrement des coliformes  thermotolérants  par
comptage des colonies obtenues 3 44 °C,

A, 2. ~ Pour ke dénombrement des coliformes
thermotolérants par comptage des colonies obtenues &
44 °C, les laboratoires du contrdle de la qualité et de la
répression des frandes et kes laboratoires agréés a cet effet,
doivent employer la méthode jointe en annexe du présent
améé.

Cette méthode doit étre wutilisée par ke laboratoire
lorsqu'une expertise est ordonnée.

At 3. — Le présent amété sera publié au Journal
officiel de la République algénicnne démocratique et
populaire.

Fait @ Alger, Je 21 Safar 1439 correspondant au
11 novembre 2017.

Mohamed RENMERADI

3.1 Ensemencement en profondeur du milicu gélosé 3 la
bike, au cristal vioket, au rouge neutre et au lactose, coulé
dans une boite de Petri :

~ avec une quantité déterminée de F'échantillon pour
essai si le produit i examiner est liquide ;

~ ou avec une quantité déterminée de la suspension
mére dans e cas dautres produits,

Recouvrement avec une couche du méme milicu.

Dans les mémes conditions, ensemencement dautres
boites de Petri avee les dilutions décimales obtenues &
partir de I'échantillon pour essai ou de la suspension mére.

3.2 Incubation des boites de Petri 3 44 “C pendant 24 h.

3.3 Calcul du nombre de coliformes thermotolérants par
millilitre ou par gramme d'échantillon pour essai,  partir
du nombre de colonics caracténistiques dénombrées par
boite de Petri.

4. Diluants et milieu de culture :

Au cours de l'analyse, utiliser uniquement des réactifs
de qualité analytique reconnue ef de leau distillée ou

déiominae oénlivée
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ANNEXE 03

Technique sur membrane filtrante :

Entonnoir

.VL

= ] : ;_.\_\:::ompo
<—:Tj E % é %3

G:::’——"

Membrane poreuse
Recipient

Rampe de filtration

L’eau qu’on veut analyser doit étre filtrée sur une membrane en nitrate de cellulose

de porosité bien définie (0.45 3 m) capable de retenir les bactéries.

v" Flamber la face supérieure de ’appareil.

v" Poser les membranes filtrants entre 1’entonnoir et la pince : le coté poreux au-dessous.
v Installer le dispositif d’assemblage.

v' Agiter bien le flacon d’eau a analyser et le verser dans 1’entonnoir jusqu’a son

remplissage.

\

Ouvrer le robinet du support entierement afin de laisser 1’eau s’écouler sous 1’action
d’aspiration d’eau.

v Aprés I’aspiration de toute la quantité d’eau, fermer les robinets puis enlever les
dispositifs d’assemblage et avec une pince flambée prélever les membranes saisies
par leur extrémité.

v' Transporter chague membrane de tittration soigneusement sur un milieu de culture

solide additionné de Tergitol 7, et Tergitol TTC puis Incubation 37 C° pendant 24 h
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ANNEXE 04
Teste ONPG

Ce test est pratiqué pour toute bactérie lactose - en 24 h, et peu exigeantes.

Technique
On utilise I’ONPG ou Ortho-Nitro-Phényl-Galactopyranoside

Le test se pratique uniquement chez les bactéries lactose - en 24 h sur milieu solide.
A partir : de Kligler ou milieu lactosé BCP ou CLED...

« Réaliser une suspension épaisse des bactéries testées en eau distillée.
o Ajouter avec une pince flambée mais refroidie un disque imprégné d’ONPG.
e Incuber 30 min a 37°C.

o Lire
Cupule de la galerie API 20 E ONPG -thio-galactoside*

« Ensemencer avec la suspension d'une colonie en eau distillée (en général)

o Lecture identique a la technique classique

Caractéeres recherchés

- une B-galactoside-perméase membranaire

- une B-galactosidase
Résultats

Milieu jaune : ONPG +

Milieu sans couleur : ONPG - Aspect duttest || Aspect du test

positif négatif
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Test Indole

Se fait sur milieu urée tryptophane, appelé improprement milieu Urée Indole le
milieu Urée Tryptophane est un milieu synthétique (milieu dont la composition est connue
exactement tant qualitativement que quantitativement). C'est un milieu complexe qui fournit un
ensemble de résultats utiles & I'identification de nombreux germes bactériens, notamment parmi

les Enterobacteriaceae.

Technique
Faire une suspension en milieu Urée-tryptophane Etuver

Caracteres recherchés

La tryptophanase, apres addition du réactif de Kovacs. Le diméthyl-amino-4-benzaldéhyde
contenu dans le réactif de Kovacs réagit avec l'indole, produit de l'activité

de la tryptophanase, et forme un composé coloré en rouge.
Résultats
- Formation d'un anneau rouge : indole +

- Absence de coloration rouge : indole -

Aspect du Aspect du
test positif test négatif

Teste d’oxydase

Test de détection de I’enzyme cytochrome oxydase chez les bacteries Gram

négative qui produisent cette enzyme, telles que Neisseria ou Pseudomonas.

Composition

Le Disques Oxydase est un disque de papier absorbant imprégné de N’-

Tetramethyl- phenylenediamine dihydrochloride.

Techniqgue

A T’aide de pinces placer un disque d’oxydase sur une lame porte objet. Teste oxydase
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Choisir une colonie bien isolée et représentative de la culture fraiche a tester. Prélever la
colonie choisie a I’aide d’un batonnet, frotter doucement la colonie sur le disque et observer

I’apparition d’une coloration violette dans un délai de 30 secondes

Test de la catalase

Techniqgue

e Sur une lame propre et seche deposer une goutte eau oxygénée a 10 volumes,

e A l’aide d’une pipette Pasteur boutonnée, ajouter I’inoculum bactérien

o Observer immédiatement.

e Au contact d'une colonie isolée ou sur la pente d'une culture en gélose, déposer une goutte
d'eau oxygénée

e Observer immédiatement.

Résultats

e Apparition de bulles, dégagement gazeux de dioxygene : catalase +

e Pas de bulles : catalase - Aspect du test positif
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