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Résumé

L'objectif de cette étude est de contribuer a minimiser le risque d'intoxication li¢ a la
consommation de repas servis en restauration au niveau de l’aéroport de la wilaya de
Constantine, en évaluant les facteurs de risque de biocontamination tout au long de la chaine
alimentaire. Un total de onze échantillons, dont six plats cuisinés et quatre salades de 1égume,
a €été soumis a une analyse microbiologique. Les échantillons ont été analysés afin de
déterminer leur qualité bactériologique tout en prospectant les différentes flores microbiennes
a savoir la flore mésophile aérobie totale (FTAM), les anaérobies sulfito-réducteurs, les
coliformes (notamment Escherichia coli) et certains germes spécifiques (Staphylococcus
aureus,

Salmonella). Tous les échantillons (100 %) se sont révélés conformes aux normes indiquées
dans le Journal Officiel de la République Algérienne, avec une qualité globalement
satisfaisante. Une présence modérée de bactéries a été¢ détectée dans le test de la flore FTAM,
mais cette charge reste dans les limites acceptables selon les normes algérienne. Aucun germe
n’a été retrouvé dans la recherche des anaérobies sulfito-réducteurs (ASR), ni parmi les
coliformes totaux et fécaux. Les analyses ont confirmé 1'absence totale de germes pathogenes.
Ces résultats démontrent que les conditions d’hygi¢ne et le contrdle de la qualité
microbiologique des aliments, a différents niveaux de la chaine de fabrication jusqu’aux

consommateurs, sont globalement bien respectés.

Mots clés : Qualit¢ microbiologique, plats cuisinés, normes algériennes, contréle qualité,

intoxication alimentaire.



Abstract

The objective of this study is to contribute to minimizing the risk of foodborne related
to the consumption of meals served in food services at the airport of the Wilaya of
Constantine, by assessing the risk factors for biocontamination throughout the food chain. A
total of ten samples, including six cooked dishes and four vegetable salads, were subjected to
microbiological analysis. The samples were analysed to determine their bacteriological
quality by examining different microbial flora, namely flora total aerobic mesophile (FTAM),
sulfite-reducing anaerobes, coliforms (notably Escherichia coli), and specific pathogens
(Staphylococcus aureus, Salmonella). All samples (100%) complied with the standards
indicated in the Official Journal of the People's Democratic Republic of Algeria, with
generally satisfactory quality. A moderate presence of bacteria was detected in the FTAM test,
but this rate remained within acceptable limits according to Algerian standards. No pathogens
were found in the test for sulfite-reducing anaerobes (SRA), total coliforms, or fecal
coliforms. The analyses confirmed the total absence of pathogenic germs. These results show
that hygiene conditions and microbiological quality control of food, at various stages of the

production chain up to consumers, are generally well observed.

Keywords: Microbiological quality, cooked dishes, Algerian standards, quality control,

foodborne intoxication.
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Liste des abréviations
AAFCO: Association of American Feed Control Officials (2000).
AFSSA : Agence francaise de sécurité sanitaire des aliments.
ASR : Anaérobies Sulfito-Réducteurs.
Aw : Activité de I’eau.
BLBYVB : Bouillon Lactosé au Vert-Brillant Bilié.
BPL : Bonnes Pratiques de Laboratoire.
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HACCP : Hazard Analysis Critical Control Point.

HTST : High Temperature Short Time (Pasteurisation haute température courte durée).

ISO : International Organisation for Standardisation (Organisation internationale de

normalisation).

JORA : Journal Officiel de la République Algérienne.

LTLT : Low Temperature Long Time (Pasteurisation basse température longue durée).
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Introduction

Introduction

Depuis toujours, 1I’étre humain a accordé une importance fondamentale a son
alimentation, cherchant non seulement a survivre, mais aussi a améliorer ses conditions de vie
grace a une nutrition suffisante et adaptée. De nos jours, la question de la sécurité alimentaire
s’impose comme un véritable enjeu mondial, en grande partie a cause de 1’augmentation des
maladies liées a la consommation de produits contaminés. Ces maladies ne touchent pas
seulement la santé des personnes, elles ont aussi un impact économique important sur les

entreprises agroalimentaires et les systemes de santé (Kaferstein et al., 1997).

Avant méme 1’apparition des symptomes chez les consommateurs, le probléme trouve
souvent sa source dans la nature méme des aliments. En effet, la majorité des denrées que
nous consommons ne sont pas stériles : elles abritent naturellement divers micro-organismes.
Certains sont sans danger, voire bénéfiques, mais d'autres peuvent altérer la qualité du produit
ou provoquer des infections. Quand ces microbes pathogeénes dépassent un certain seuil, la
sécurité¢ de 1’aliment n’est plus assurée, ce qui peut entrainer des intoxications alimentaires
collectives (TIAC), définies comme 1’apparition d’au moins deux cas présentant les mémes

symptomes aprés avoir consommeé un aliment commun (Dubois-Brissonnet et Guillier, 2022).

Les chiffres mondiaux montrent a quel point ce phénomene est préoccupant. D’aprés
I’Organisation mondiale de la santé (OMS, 2015), environ 600 millions de personnes — soit
une sur dix — ont été malades en 2010 aprés avoir consommé des aliments contaminés. Cette
situation a causé environ 420 000 déces, dont 125 000 chez des enfants de moins de cinq ans.
Les agents pathogenes les plus fréquents sont le norovirus (125 millions de cas),
Campylobacter spp. (95 millions), Salmonella spp. non typhoidiques (78 millions), et
Escherichia coli pathogénes (30 millions). Parmi ces microbes, certains sont particuliérement
dangereux, causant chaque année des milliers de déces, comme la salmonellose (59 000) et la

listériose (4 500), cette derniere étant moins fréquente mais souvent mortelle.

L’analyse par région met en évidence de fortes inégalités : 1’Asie du Sud-Est et
I’ Afrique sont les plus touchées, avec respectivement 150 millions de cas (175 000 déces) et
91 millions de cas (137 000 déces), ce qui reflete I’influence directe du niveau de
développement et de la qualité des infrastructures sanitaires. A 1’inverse, I’Europe et les
Amériques enregistrent un nombre bien moindre de cas, grace a des systemes de surveillance

et de contrdle plus efficaces
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(OMS, 2015). Cela souligne 'urgence d’un renforcement global des dispositifs de

prévention, en particulier dans les régions les plus vulnérables.

Pour faire face a ces risques, la sécurité des aliments repose sur plusieurs mesures
essentielles. Selon la FAO (2001), elle passe par un controle rigoureux des mati¢res
premicres, la surveillance des étapes de fabrication, 1’adoption de bonnes pratiques d’hygiene,
ainsi que la mise en place du systtme HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points),

qui permet de repérer les dangers potentiels et de les maitriser.

Certains types d’aliments présentent un niveau de risque plus élevé, notamment les
fruits et légumes consommés crus, souvent utilisés dans les salades prétes a manger. Bien
qu’ils soient trés recommandés pour leurs bienfaits nutritionnels (Combris et al., 2007 ;
Boeing et al., 2012), leur composition — riche en eau, au pH neutre et chargée en nutriments —
favorise la croissance microbienne. Lorsque ces produits sont mal lavés, manipulés dans de
mauvaises conditions ou conservés a une température inadéquate, ils deviennent des vecteurs

potentiels de contamination.

Les plats préparés et les salades sont également trés sensibles, car ils peuvent étre
manipulés apres cuisson, stockés sans respect strict de la chaine du froid, ou consommés sans
étre réchauffés. Cela demande une vigilance particuliere concernant I’hygiéne du personnel,

les équipements et 1’organisation du travail.

Ce probleme prend une dimension encore plus critique dans les lieux de grande
affluence, comme les zones de restauration des aéroports. A ’aéroport de Constantine, ces
plats sont destinés a des clients trés variés — voyageurs, personnel de bord, agents au sol — et
sont souvent consommeés rapidement, dans des conditions peu contrélées. Ce contexte exige

donc un niveau élevé de sécurité sanitaire afin d’éviter ’apparition de TIAC.

En Algérie, bien que les données précises soient limitées, le ministere de la Santé a
rapporté¢ 105 cas d’intoxications alimentaires durant le premier semestre 2021, dont 41 %
concernaient des plats variés. Les principales causes mentionnées sont le non-respect de la
chaine du froid et des conditions d’hygiéne insuffisantes (APS, 2021). Cependant, il n’existe a
ce jour aucune donnée spécifique concernant la qualité microbiologique des repas servis dans

les aéroports.

C’est dans cette optique que s’inscrit la présente étude. Elle a pour but d’évaluer la

qualité microbiologique des repas préparés dans la zone de restauration de 1’aéroport de
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Constantine. Plus précisément, 1’objectif est de mesurer la présence de germes pathogenes ou
altérants dans les plats cuisinés et les salades, d’en faire le dénombrement et I’identification,

puis de comparer les résultats aux normes définies par la réglementation algérienne (JORA).
Notre travail comprend 3 chapitres :

> Le premier chapitre est une synthése bibliographique : ce chapitre présente une
revue bibliographique sur les aliments, les contaminations microbiennes, et les principaux

micro-organismes indicateurs rencontrés dans 1'industrie alimentaire.

> Le deuxiéme chapitre du mémoire présente le matériel et la méthodologie
adoptés pour mener 1'étude. Ce chapitre expose la méthodologie de 1'étude et les analyses
microbiologiques réalisées sur les aliments, notamment la recherche des -coliformes,

salmonelles, FTAM, ASR et Staphylococcus aureus.

> Le troisieme chapitre présente et analyse les résultats microbiologiques obtenus
concernant cinq germes cibles (coliformes, Sa/monella, FTAM, ASR et Staphylococcus
aureus), Ce chapitre est consacré a la présentation et a 1’analyse des résultats obtenus au cours
de I’étude microbiologique des échantillons alimentaires en les comparant aux normes afin

d’évaluer la qualité sanitaire des échantillons.
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Synthese bibliographique

1. Les repas préts a consommer en contexte de mobilité : caractéristiques et

qualité alimentaire

1.1. Définition

Les repas préparés destinés a la consommation en déplacement, également appelés
repas préts a consommer (Ready-to-Eat foods), désignent des aliments ou plats entiérement
¢laborés, conditionnés et distribués sans nécessiter de transformation ou de cuisson
supplémentaire avant leur consommation. Dans le contexte aéroportuaire, ces repas sont
congus pour étre pratiques, rapides a consommer, hygiéniquement slrs et adaptés aux

contraintes de mobilité des passagers (EFSA, 2018 ; FAO, 2019).

Du point de vue de la sécurité alimentaire, ils entrent dans la catégorie des aliments
sensibles, car ils sont souvent consommés sans réchauffage ni cuisson finale, et sont donc

exposés aux risques de contamination ou de recontamination (Garrido et al., 2020).
1.2. Caractéristiques générales

Les repas préts a consommer se caractérisent par leur emballage hermétique, leur durée
de conservation prolongée et leur facilit¢ de consommation sans nécessiter de préparation
supplémentaire. Ils sont souvent conditionnés sous vide ou en atmospheére modifiée pour
garantir leur fraicheur et leur sécurité microbiologique. De plus, ces repas sont congus pour
étre compatibles avec les équipements de réchauffage disponibles a bord des moyens de

transport.
1.3. Spécificités des repas servis en zone aéroportuaire

Les repas servis en aéroport présentent des spécificités liées aux exigences de sécurité
alimentaire, aux normes de qualité et aux attentes des passagers. Ils sont préparés dans des
installations spécialisées, telles que les cuisines de catering aérien, et doivent répondre a des
criteres stricts en matiere d'hygiéne et de tragabilité. Par exemple, Air Algérie Catering prépare
en moyenne plus de 12 500 repas par jour, respectant des normes nationales et internationales

de qualité et de sécurité alimentaire (Visa Algérie, 2023).
1.4. Classification des repas préts a consommer

Les repas préparés consommés en déplacement peuvent étre classés en différentes
catégories en fonction de leur mode de préparation, de leur composition et de leur mode de

consommation.
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1.4.1. Plats cuisinés sous vide / pasteurisés

Ces plats sont cuisinés, puis conditionnés sous vide ou pasteurisés pour assurer leur
conservation sans réfrigération. Ce procédé permet de prolonger leur durée de vie tout en
préservant leur qualité gustative et nutritionnelle. Ils sont généralement réchauffés a bord avant

d'étre servis aux passagers.
1.4.2. Salades prétes a ’emploi

Les salades prétes a l'emploi sont composées d'ingrédients frais, soigneusement
sélectionnés et conditionnés de maniére a garantir leur fraicheur et leur sécurité
microbiologique. Elles sont souvent accompagnées de sauces et d'assaisonnements séparés

pour préserver leur croquant et leur saveur jusqu'a leur consommation.
1.4.3. Desserts et produits complémentaires

Les desserts et produits complémentaires incluent une variété¢ d'options sucrées, telles
que des patisseries, des fruits frais ou des yaourts, congus pour étre consommés facilement en
déplacement. Ils sont préparés en tenant compte des préférences des passagers et des

contraintes logistiques liées au transport.
1.5. Qualité alimentaire des repas préts a consommer
1.5.1. Définition de la qualité alimentaire

La norme ISO 9000 (2015) définit la qualité comme étant « le degré auquel un
ensemble de caractéristiques inhérentes satisfait des exigences ». Appliquée au domaine
alimentaire, la qualité alimentaire correspond a I’ensemble des caractéristiques d’un produit
qui lui permettent de satisfaire les exigences nutritionnelles, hygiéniques et sensorielles des

consommateurs et des réglementations en vigueur.
A. Qualité nutritionnelle

La qualité nutritionnelle d’un aliment correspond a sa capacité a couvrir les besoins
nutritionnels quotidiens en apportant les nutriments essentiels comme les protéines, les fibres,

les vitamines, les minéraux ou encore 1’énergie (Nelinkia, 2020).

Dans le contexte des repas préts a consommer, notamment en aéroport ou a bord des
avions, cette dimension est cruciale car les passagers ne peuvent pas facilement corriger un
déséquilibre alimentaire. Pourtant, les informations nutritionnelles sont rarement affichées sur

ces repas. Une étude (Garrido et al., 2020) indique cependant que la plupart de ces plats
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présentent une densité énergétique modérée et des niveaux relativement faibles en graisses

saturées, ce qui reste conforme aux recommandations diététiques.
B. Qualité organoleptique

Egalement appelée composante sensorielle, désigne I'ensemble des caractéristiques
d'un produit pergues par les sens, telles que l'arome, la saveur, l'arriére-gotut, la texture,
I'harmonie des couleurs, etc. Ces éléments influencent directement 1’acceptabilité du repas par

le consommateur. La transformation industrielle (comme la cuisson, la surgélation ou la

pasteurisation) peut altérer certaines de ces propriétés, en particulier la texture et
I’intensité des ardmes. Toutefois, des techniques comme le conditionnement sous atmosphére
modifiée (MAP) ou la cuisson a basse température permettent de mieux préserver ces qualités.
Par exemple, Garrido et al. (2020) ont observé que les plats stockés sous vide conservaient une
meilleure couleur et une odeur plus agréable, comparativement a ceux conservés a ’air libre,

selon des évaluations sensorielles réalisées en laboratoire.
C. Qualité hygiénique (microbiologique)

La qualité hygiénique, aussi appelée qualité¢ microbiologique, fait référence a 1’absence
(ou au contrdle rigoureux) de micro-organismes pathogenes ou de toxines dans les aliments.
Ce critere est fondamental dans le cas des repas consommés sans réchauffage ou avec une
préparation minimale, comme les salades prétes a 1I’emploi ou les sandwiches froids. La
présence de bactéries telles que Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Staphylococcus
aureus ou Escherichia coli constitue une menace réelle pour la santé publique, en particulier
dans les environnements a forte densit¢é comme les avions ou les zones d’embarquement
(FAO, 2003). Merzouk (2022) rappelle que ces micro-organismes peuvent provoquer des
toxiinfections alimentaires graves si les chaines du froid et les bonnes pratiques d’hygiéne ne
sont pas rigoureusement respectées. L'application de systémes de gestion de la sécurité
alimentaire, tels que le plan HACCP, est donc indispensable dans les unités de production de

repas en aéroport.
1.5.2. Risques sanitaires associé

Les repas préparés destinés a la consommation en déplacement présentent des risques
sanitaires spécifiques, principalement liés aux altérations et aux pathologies d’origine

alimentaire.
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A. Altération d’origine alimentaire

L'altération des aliments peut avoir deux origines principales : microbiologique et
biochimique. L'altération microbiologique affecte le golt et I'apparence du produit (par
exemple, la texture, la couleur, 1’apparence visqueuse, la présence de gaz), tandis que

I’altération biochimique impacte le gott et la texture.

L'altération microbiologique est généralement plus rapide et plus manifeste dans les
aliments a base de protéines tels que les viandes, les volailles, les poissons, les fruits de mer et
les produits laitiers. Ces denrées sont riches en nutriments et présentent un pH neutre ou
légérement acide et un taux d'humidité élevé, ce qui favorise le développement d'une large

gamme de microorganismes.

Les germes responsables de D’altération des aliments se répartissent en plusieurs
groupes : bacilles a Gram négatif (comme Pseudomonas spp.), souvent impliqués dans la
dégradation des produits frais ; bacilles a Gram positif (ex. : Bacillus spp.), capables de
produire des enzymes thermorésistantes ; bactéries lactiques, responsables de fermentations
indésirables ; ainsi que levures et moisissures, fréquentes dans les produits sucrés ou stockés
en milieu humide (Rosset et al., 2002). Une bonne connaissance de ces groupes est essentielle

pour prévenir les altérations alimentaires.
B. Pathologie d’origine alimentaire

Chaque année, plus de 600 millions de personnes dans le monde souffrent de maladies
liées a la consommation d’aliments contaminés, causant environ 420 000 déces. Ces données,
présentées dans le rapport 2015 de I’Organisation mondiale de la Santé, mettent en évidence

I’ampleur de la charge mondiale de morbidité attribuée a 31 agents pathogenes alimentaires.

Ces maladies peuvent avoir des origines diverses, notamment infectieuses ou toxiques.
Lorsqu’elles sont provoquées par des substances chimiques, les effets peuvent aller d’une
intoxication aigu€ a des pathologies chroniques graves, comme certains cancers. Dans les cas

les plus séveres, elles peuvent entrainer un handicap durable, voire la mort (OMS, 2015).
a- Intoxications alimentaires

Les intoxications alimentaires sont causées par 1’ingestion de toxines déja présentes
dans les aliments, produites par des micro-organismes comme Staphylococcus aureus ou
Clostridium botulinum (Meda et al., 2022). Les symptomes apparaissent rapidement (dans les

heures suivant la consommation) : vomissements, diarrhées, douleurs abdominales, parfois
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troubles neurologiques, mais généralement sans fiévre. La prévention repose sur I’hygiéne :
lavage des mains, désinfection des surfaces, et respect des températures de conservation

(WHO, 2023).
b- Infections alimentaires

Les infections sont causées par 1’ingestion de micro-organismes vivants pathogénes qui
colonisent le systéme digestif. Les agents les plus fréquents sont norovirus, Salmonella,
Campylobacter jejuni et Listeria monocytogenes. Elles se manifestent par des symptomes
digestifs accompagnés de fiévre, et nécessitent souvent plusieurs jours d’incubation (Scallan et

al.,2011)
c- Toxi-infection alimentaire

Ensemble de symptomes survenant aprés I’ingestion d’une quantité de
micro-organismes pathogénes vivants dans un produit alimentaire (10°-10° UFC/g), capables
de produire des toxines directement dans 1’organisme aprés consommation. Les bactéries
responsables de ces infections libérent leurs toxines in situ, une fois installées dans le tube
digestif. C’est le cas de Clostridium perfringens et Bacillus cereus, qui causent des

gastroentérites, ou encore de Vibrio cholerae, responsable du choléra (Merzouk, 2022).

Les symptomes, qui incluent diarrhées, douleurs abdominales, vomissements et fiévre,
apparaissent apres une période d’incubation moyenne (quelques heures a quelques jours), ce

qui les distingue des intoxications alimentaires.
2. Contamination microbiologique— sources et agents impliqués

2.1. Origine des contaminations microbiologiques
2.1.1. Contaminations issues des matiéres premieres

Les micro-organismes peuvent étre présents deés 1’origine, directement dans les
matieres premicres. Par exemple, des légumes a feuilles, comme la laitue ou la roquette,
peuvent étre porteurs de bactéries intestinales telles que E. coli O157 :H7, souvent véhiculées
par I’eau d’irrigation ou le sol (Beuchat, 2002). De méme, les viandes, notamment le poulet,
sont fréquemment contaminées par des bactéries comme Salmonella enterica ou
Campylobacter jejuni (EFSA, 2022). Ces contaminations, invisibles a 1’ceil nu, peuvent

persister, surtout si les aliments ne sont pas cuits par la suite.
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2.1.2. Contaminations lors de la préparation et du conditionnement

L’¢tape de préparation constitue un moment critique pour la sécurité microbiologique
des aliments. Méme avec des matieres premicres saines, les contaminations peuvent survenir a
travers plusieurs vecteurs : manipulation humaine, équipements mal nettoyés, surfaces non
désinfectées, ou absence de séparation entre aliments crus et cuits. Des recherches ont mis en
évidence que la manipulation post-cuisson représente une cause fréquente de recontamination,

notamment dans les plats réfrigérés ou préts a consommer (Redmond et Griffith, 2003).

Un autre risque, souvent sous-estim¢, concerne les ingrédients ajoutés en fin de
préparation. Epices, herbes fraiches, condiments ou sauces peuvent eux-mémes contenir des
germes, surtout lorsqu’ils n’ont pas été soumis a un traitement thermique. Certaines €pices
importées peuvent abriter des spores de Bacillus cereus ou de Clostridium perfringens
(Marriott et Gravani, 2006), tandis que les sauces a base d’ceufs ou de produits laitiers non

pasteurisés offrent un environnement favorable a Salmonella ou Listeria monocytogenes.
2.1.3. Contaminations post-préparation (stockage, transport, personnel)

Méme aprés une préparation adéquate, les aliments restent vulnérables a la
contamination lors des étapes suivantes : stockage, transport et manipulation finale. Des études
ont montré que des pratiques inadéquates a ces stades peuvent introduire ou favoriser la
prolifération de micro-organismes pathogeénes. Par exemple, une étude a révélé que des erreurs
dans le stockage et la distribution des aliments ont contribué¢ a des épidémies de salmonellose

aux Etats-Unis (Holst ez al., 2025)

Pour prévenir ces risques, il est essentiel de maintenir une chaine du froid rigoureuse,
d'utiliser des contenants appropriés et de former le personnel aux bonnes pratiques d'hygiene.
Le respect de ces mesures est crucial pour garantir la sécurité microbiologique des aliments

jusqu'a leur consommation.
2.2. Micro-organismes indicateurs et pathogenes a surveiller

Dans le domaine de la sécurité des aliments, deux catégories de micro-organismes sont

réguliérement surveillées : les indicateurs microbiens et les agents pathogeénes

Les micro-organismes indicateurs sont des germes non pathogénes utilisés pour évaluer
I’hygiene ou la qualité microbiologique des aliments, de 1’eau ou de I’environnement. Leur

présence ne signifie pas une infection directe, mais indique des conditions favorables a une
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contamination possible par des agents pathogénes. Ils jouent un role de signal d’alerte sur

l'efficacité des procédés de nettoyage, de désinfection ou de traitement (FAO, 2022).
2.2.1. La flore totale aérobie mésophile (FTAM)

Les germes aérobies totaux ne constituent pas une famille bactérienne particuliere. Il
s’agit de micro-organismes formant des colonies dénombrables aprés leur multiplication dans
des conditions de laboratoire définies, et exprimées en unités formant des colonies (UFC). La
FTAM englobe trois grands types de flore en fonction de leur température optimale de
croissance : la flore thermophile (45°C), la flore mésophile (entre 20°C et 40°C), et la flore
psychrophile (20°C). L’analyse cible principalement la flore mésophile, tout en permettant
d’évaluer indirectement les autres types de flore. Le milieu de culture généralement utilis¢ est
le Plate Count Agar (PCA). L’incubation se fait dans des conditions atmosphériques

ambiantes, a 30 °C pendant 72 heures (Ghafir et Daube, 2007 ; Dupin, 2007).

Les sources de contamination des denrées alimentaires par les germes aérobies totaux
sont trés variées : I’environnement, les animaux (flore intestinale, cutanée, ou des muqueuses),
la contamination croisée avec d’autres carcasses ou aliments, ainsi que la contamination par
les manipulateurs. Seul un dénombrement de germes indicateurs plus spécifiques permet de
déterminer 1’origine de la contamination. Pris isolément, les germes aérobies totaux sont des

indicateurs généraux fournissant peu d’informations précises (Ghafir et Daube, 2007)
2.2.2. Coliformes

Les coliformes sont un groupe hétérogéne de bactéries d'origine fécale et
environnementale, appartenant a la famille des Enterobacteriacea. Les principaux genres
incluent Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, et Klebsiella. Ces bactéries sont en forme de
batonnets, a Gram négatif, oxydase négative et peuvent étre aérobies ou anaérobies facultatifs,
capables de fermenter le lactose avec production d'acides et de gaz. Les coliformes se divisent

en deux groupes : Coliformes totaux et fécaux.

Les coliformes totaux se caractérisent par leur capacité a fermenter le lactose a 35°C
(ou 37°C). La presque totalité des especes sont non pathogenes et ne représentent pas de risque

direct pour la santé (Edberg et al., 2000 ; WHO, 2011).

Les coliformes fécaux (thermotolérants) sont des coliformes capables de fermenter le
lactose a 44°C ou 44,5°C. Parmi ces coliformes, Escherichia coli est spécifiquement d'origine

fécale et constitue un indicateur suffisant pour affirmer la nature fécale de la pollution.
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2.2.3. Escherichia coli

Escherichia coli (Fig. 1) appartient a la famille des Enterobacteriacea. C'est un bacille
Gram-négatif, court et droit, aérobie ou anaérobie facultatif ; il se présente seul ou en paires, et
ne forme pas de spores. Il est capable de fermenter plusieurs sucres, mais leur fermentation du
lactose avec production de gaz est caractéristique. La multiplication a 44°C, la production
d’indole et la présence d’une activité 3-glucoronidase sont également caractéristique (Ghafir et
Daube, 2007). 1l est généralement mobile grace a des flagelles péritriches et est souvent

pourvu de fimbriae.

Figure 1. Représentation tridimensionnelle d “Escherichia coli (Henry et al., 2014).

Escherichia coli est I'un des agents pathogénes d'origine alimentaire les plus répandus
(Braz et al., 2024). 11 était encore souvent appelé Bacillus coli plus de 30 ans apres avoir été
nommé par Castellani et Chalmers (1919) en I'honneur de son découvreur, le Dr Theodor
Escherich. (Sussman, 1997). Parmi les souches pathogénes, on trouve les E. coli
entérohémorragiques ou EHEC dont le sérotype O157 est bien connu (Ghafir et Daube, 2007).
Ils sont réguliérement responsables d'intoxications alimentaires. Ces intoxications surviennent
principalement apres la consommation de produits animaux (viande ou produits laitiers) mal

cuits ou crus, ainsi que de fruits et 1égumes frais contaminés.
2.2.4. Streptocoques fécaux

Les streptocoques fécaux, également appelés streptocoques du groupe D, font partie de
la flore intestinale des humains et des animaux. Depuis les années 1980, la classification de
ces bactéries a évolué : plusieurs espéces auparavant incluses dans le genre Streptococcus ont
été transférées dans le genre Enterococcus, en raison de différences génétiques, biochimiques
et écologiques (Huycke, Sahm et Gilmore, 1998). Ils sont principalement représentés par les

especes Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Enterococcus avium, Enterococcus
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gallinarum, Enterococcus durans, ainsi que par Streptococcus bovis et Streptococcus equinus

(Lebreton et al., 2017).

Ces bactéries (Fig. 2). Sont des cocci Gram-positifs, de forme sphérique ou ovoide, qui
se divisent dans un seul plan, formant des diplocoques ou des chaines de longueur variable. Ce
sont des bactéries mésophiles, anaérobies aérotolérantes, dépourvues de cytochromes et de
catalase. Leur optimum de croissance se situe a un pH compris entre 7,2 et 7,4, et elles
fermentent les glucides pour produire principalement de 1’acide lactique (Madigan et al.,

2018).

Les streptocoques fécaux sont largement utilisés comme indicateurs de pollution fécale.
Leur utilisation a cette fin remonte a la fin du XIXe siécle. Ils sont considérés comme de bons
traceurs de contamination d’origine fécale, notamment dans les environnements aquatiques.
Par rapport aux coliformes fécaux, ils présentent une meilleure résistance aux conditions
environnementales et peuvent survivre plus longtemps, en particulier dans les eaux salines ou
faiblement contaminées. Cela renforce leur valeur comme indicateurs complémentaires dans

les programmes de surveillance de la qualité microbiologique de I’eau (Sinton et al., 1993).
2.2.5. Clostridium

Les Clostridies (ou Clostridium spp.) sont des bactéries Gram positives, en forme de
bacilles, anaérobies stricts, appartenant principalement a la flore exogene, d’origine tellurique.
Elles conservent leur vitalité dans les sols grace a la formation de spores hautement résistantes
aux facteurs physico-chimiques (Brooks et al., 2013). La plupart des espeéces sont mobiles
grace a des flagelles péritriches, bien que certaines puissent étre immobiles. Leurs spores,

souvent ovulaires ou sphériques, peuvent étre déformantes.
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Certaines especes du genre Clostridium sont toxinogenes et responsables de maladies
graves, tant chez ’humain que chez les animaux. Ces espéces sont qualifiées de bactéries
pathogénes spécifiques (BPS) en microbiologie vétérinaire et médicale. Les principales

especes pathogenes sont :
a. Clostridium perfringens

Clostridium perfringens (Fig. 3). Est un agent pathogéne majeur responsable de
gangréne gazeuse (myonécrose) et de toxi-infections alimentaires. Il a été identifi¢ pour la
premicre fois par William H. Welch en 1891 a 1'hdpital Johns Hopkins (Yao et al., 2020). Ce
microorganisme est souvent impliqué dans des intoxications alimentaires, notamment en lien
avec la consommation de viande ou de volaille mal conservée ou insuffisamment cuite

(McClane, 2007).

Clostridium  perfringens fait partie du groupe des bactéries anaérobies
sulfitoréductrices, car il est capable de réduire le sulfite en sulfure — une caractéristique

utilisée pour son isolement en microbiologie de I’environnement.
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Figure 3. Observation nﬁcroscopiqué de Clostridium perfringens (Takaori et al., 2021).
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b. Clostridium botulinum

Clostridium botulinum est une bactérie ubiquitaire appartenant au genre Clostridium,
dans le phylum des Firmicutes. Il s'agit d’un bacille Gram positif (Fig. 4), anaérobie strict,

dont la forme est généralement droite a Iégerement incurvée, avec des extrémités arrondies.

Sa taille varie de 0,5 a 2,4 um de diametre et de 1,6 a 22,0 um de longueur (Peck,
2006). Cette espece est capable de produire des spores ovales souvent Iégerement déformantes,
extrémement résistantes a la chaleur, ce qui lui permet de survivre dans des conditions

environnementales défavorables (Setlow, 2014).
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Figure 4. Observation microscopique de Clostridium botulinum (Henley et al., 2022).
Sous sa forme végétative active, C. botulinum produit I'une des toxines biologiques les
plus puissantes connues : la toxine botulique. Il en existe sept types (A a G), les types A, B, E
et parfois F étant responsables du botulisme humain (Rossetto et al., 2014). Ces neurotoxines
sont thermolabiles et peuvent étre inactivées par un traitement thermique a 80°C pendant au

moins 10 minutes (FDA, 2012).

Le botulisme alimentaire est une intoxication grave causée par l'ingestion d'aliments
contenant la toxine préformée. Il se développe uniquement lorsque certaines conditions
spécifiques sont réunies : absence d’oxygeéne (milieu anaérobie), pH élevé (généralement >
4,6), présence de nutriments, et une température de conservation comprise entre +10°C et
+48°C, conditions favorables a la croissance de la bactérie et a la production de toxine (Lund

et Peck, 2000).
2.2.6. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes est un coccobacille Gram positif, non sporulé, facultativement
anaérobie, en forme de batonnet. Sa taille varie généralement de 0,5 pm de diameétre a 1-2 pm
de longueur (Fig.5). Cette bactérie est capable de croitre dans une large gamme de pH (4,3 a
9,6) et peut se reproduire a des températures situces entre 1 °C et 45 °C, ce qui en fait un
pathogeéne particulierement préoccupant pour les aliments réfrigérés (Gandhi et Chikindas,

2007).

L. monocytogenes est ubiquitaire dans 1’environnement : on la retrouve dans le sol,
I’eau, les maticres fécales animales, ainsi que dans le tractus digestif des mammiferes et des
oiseaux. Les légumes peuvent étre contaminés soit directement par le sol, soit par 'usage de

fumier comme engrais. Des contaminations peuvent également survenir durant les étapes de
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transformation des aliments, en particulier pour les produits préts a consommer (Schlech,

2000).

La listériose est une infection rare mais grave, provoquée par la bactérie Listeria
monocytogenes. Elle peut entrainer des complications séveres telles qu’une septicémie, une
méningite, ou, chez la femme enceinte, un avortement spontané ou un accouchement
prématuré. Cette maladie est classée parmi les principales zoonoses alimentaires en Europe et
en Amérique du Nord. Les aliments les plus fréquemment associés a la listériose sont ceux qui
peuvent étre conservés longtemps au réfrigérateur, car L. monocytogenes est capable de se
multiplier lentement méme a basse température. De plus, les produits consommés sans
traitement thermique ultérieur, comme la cuisson qui détruirait normalement la bactérie,
présentent également un risque élevé (EFSA, 2018; WHO, 2020; Agence de la santé publique
du Canada, 2022).

2.2.7. Salmonella

Les salmonelles sont un genre de bactéries appartenant a la famille des
Enterobacteriaceae et au groupe des protéobactéries. Ce sont des bacilles & Gram négatif,
mesurant entre 0,7 a 1,5 pm de diamétre et de 2 a 5 um de longueur. La majorité des souches

sont mobiles grace a des flagelles péritriches (Fig. 6).

T

Figure 6. Repréentation tridimensionnelle de Salmonella (Boutou, 2025)
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Le genre Salmonella comprend deux especes principales : Salmonella enterica et
Salmonella bongori. Parmi celles-ci, S. enterica est la plus fréquemment impliquée dans les
infections humaines. Elle est subdivisée en six sous-especes, selon des criteéres phénotypiques :
enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae et indica (Ajmera et al., 2025 ; ANSES,

2016).

Le nom Salmonella provient de Daniel Elmer Salmon, un bactériologiste américain,
qui a isolé la premicre souche de cette bactérie en 1884 a partir de I’intestin d’un cochon.
Depuis, Salmonella est reconnue comme un pathogéne majeur responsable de nombreuses

toxiinfections alimentaires collectives (TIAC) a travers le monde (Crump et al., 2015).

Les salmonelles sont naturellement présentes dans le tube digestif de nombreux
animaux domestiques ou sauvages. Elles peuvent ainsi contaminer les produits d’origine
animale tels que la viande crue ou insuffisamment cuite, les ceufs, les produits laitiers non
pasteurisés, ou encore les fruits de mer. La contamination croisée lors de la transformation ou

de la préparation des aliments est également fréquente (CDS, 2024).

Sur le plan clinique, I’infection a Salmonella se manifeste généralement sous forme de
gastro-entérite aigué, caractérisée par une apparition brutale de fiévre, des douleurs
abdominales, des nausées, vomissements et diarrhées. Chez les personnes immunodéprimées,
les nourrissons ou les personnes agées, I’infection peut évoluer vers des formes plus graves
telles qu’une bactériémie, une méningite, ou d'autres infections focales séveres (Ajmera et al.,

2025).

La prévention repose essentiellement sur le respect des bonnes pratiques d’hygieéne
alimentaire, la cuisson adéquate des aliments et le controle sanitaire des produits d’origine

animale.
2.2.8. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus, ou staphylocoque doré (Fig. 7). Est un cocci Gram positif,
immobile, asporulé, catalase positive et facultativement anaérobie, appartenant a la famille des
Staphylococcaceae. Il mesure généralement entre 0,5 a 1,5 um de diamétre et se regroupe
typiquement en amas irréguliers évoquant une grappe de raisin. S. aureus est un pathogene
opportuniste largement répandu dans 1’environnement et sur la peau ainsi que les muqueuses

des humains et des animaux.
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Figure 7. Observation microscopique a balayage Staphylococcus aureus (Loumé, 2016).

o

Chez I’étre humain, Staphylococcus aureus peut provoquer une large gamme
d’infections, allant des infections cutanées bénignes (furoncles, impétigo) a des infections plus
graves telles que des pneumonies, endocardites, septicémies ou ostéomyélites. Par ailleurs, S.
aureus est I'un des agents les plus fréquemment impliqués dans les toxi-infections
alimentaires. Celles-ci résultent de l'ingestion d’aliments contaminés par les entérotoxines
thermostables produites par certaines souches de la bactérie, généralement en raison d’une
rupture de la chaine du froid ou de mauvaises pratiques d’hygi¢ne lors de la préparation des

aliments (Argudin et al., 2010 ; Hennekinne et al., 2012).
2.2.9. Les moisissures

Les moisissures sont des champignons filamenteux appartenant au régne des
Eucaryotes. Contrairement aux plantes, elles sont hétérotrophes, immobiles et incapables de
photosynthese. Bien qu’elles soient généralement qualifiées de multicellulaires, leur structure
est particuliére : elles se présentent sous forme de mycélium, un réseau de filaments appelés
hyphes, qui peuvent étre coenocytiques, c’est-a-dire contenant plusieurs noyaux dans un
cytoplasme non cloisonné. Leur paroi cellulaire varie selon les espéces, mais le cytoplasme
renferme des organites caractéristiques des cellules eucaryotes, tels que les mitochondries, les

ribosomes, le réticulum endoplasmique, ainsi qu’un ou plusieurs noyaux (Mayer ef al., 2004).

Selon un rapport de I’AFSSA (Agence frangaise de sécurité sanitaire des aliments,
devenue ANSES), plus de 300 métabolites secondaires produits par les moisissures ont été
identifiés comme potentiellement présents dans les denrées alimentaires. Cependant, seule une
trentaine de ces composés présentent une toxicité jugée préoccupante pour la santé humaine ou

animale (AFSSA, 2009).
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Certaines moisissures sont responsables de la production de mycotoxines dangereuses
pour la santé humaine et animale. Par exemple, Aspergillus flavus et A. parasiticus produisent
des aflatoxines, reconnues pour leur pouvoir cancérogene et fréquemment retrouvées dans les
arachides ou les céréales stockées dans de mauvaises conditions (Wild et Gong, 2010). De
méme, Fusarium spp. est a lorigine de toxines comme le déoxynivalénol (DON), la
zéaralénone (ZEN) ou encore la T-2, qui ont des effets immunotoxiques, neurotoxiques et
endocriniens avérés chez 1I’homme et les animaux. Ces moisissures se développent
principalement sur des aliments d’origine végétale, en particulier les céréales comme le mais,
le blé ou I'orge, lorsqu’ils sont cultivés ou stockés dans des conditions chaudes et humides
(Gruber-Dorninger et al., 2021). Enfin, Penicillium verrucosum et P. nordicum produisent
I’ochratoxine A (OTA), une substance néphrotoxique, retrouvée notamment dans le café, les
céréales, le vin, mais aussi certains fromages affinés si les conditions de maturation ne sont pas

maitrisées (Rodriguez-Canas et Magan, 2024).
2.2.10. Les levures

Les levures sont des eucaryotes unicellulaires non photosynthétiques, dotées d’une
paroi glucidique et d’un appareil végétatif unicellulaire appelé thalle. Elles vivent dans des
milieux riches en sucres (fruits, plantes), mais aussi dans le sol, 1’air ou le tube digestif. Le
genre Candida est fréquemment isolé chez I’Homme. Bien qu’utiles en fermentation, certaines
levures comme Candida ou Zygosaccharomyces peuvent contaminer les aliments, en
particulier les produits sucrés ou acides, provoquant des altérations (fermentations
indésirables, gonflements, mauvais gott) et parfois des risques pour la sant¢ (Mrevol, 2013 ;

Fleet, 2003).
2.3. Facteurs influencant la croissance des micro-organismes dans les aliments

La croissance des micro-organismes dans les aliments dépend de plusieurs facteurs, qui
peuvent soit favoriser leur développement, soit au contraire le limiter. Ces facteurs, qu’ils
soient internes (comme le pH ou I’humidité de I’aliment) ou externes (tels que la température
ou les conditions de stockage), influencent directement la capacité des micro-organismes a se
multiplier et a exercer leurs effets, qu’ils soient bénéfiques ou nuisibles. Comprendre ces

parametres est essentiel pour maitriser la sécurité et la conservation des aliments.
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2.3.1. Facteurs internes
A. pH (potentiel d’hydrogéne)

Le pH joue un rdle essentiel dans la croissance des micro-organismes. Chaque
microorganisme a un pH optimal dans lequel il se développe rapidement. Ce sont souvent des
enzymes sensibles au pH qui déterminent cette capacité a croitre ou non. En pratique, on
distingue généralement deux grandes catégories d’aliments : ceux dont le pH est inférieur a 4,5

et ceux dont le pH est supérieur a 4,5.

Dans la premiére catégorie les microorganismes dangereux ne se multiplient
généralement pas et Clostridium botulinum n’élabore pas sa toxine. Dans les aliments dont le
pH est compris entre 4,5 et 9,5, de nombreuses altérations sont susceptibles de se produire et la

plupart des bactéries pathogenes cultivent dans ces conditions (Cuq, 2007).

Certains micro-organismes, appelés acidophiles, préférent méme les milieux acides. On
les retrouve surtout chez les levures, les moisissures et chez certaines bactéries spécifiques,
classées selon le type d’acide qu’elles produisent (comme les bactéries acétiques, lactiques ou

propioniques).
B. Activité de I’eau (aw)

Les conditions optimales de survie et de développement d'un micro-organisme
nécessitent un milieu contenant une certaine quantité¢ d'eau libre. Ce paramétre est mesuré par
I’activité de 1’eau (aw), qui varie entre 0 (aucune eau disponible) et 1 (eau pure). En général,
une aw supérieure a 0,6 est nécessaire a la croissance des microorganismes. Certains aliments,
bien que secs, peuvent absorber I’humidité de 1’air (on les dit hygroscopiques), ce qui
augmente temporairement leur aw a la surface. Certains micro-organismes sont capables de se
développer méme dans des milieux peu hydratés : on parle alors de xérophiles (milieux secs),
d’osmophiles (milieux sucrés) ou d’halophiles (milieux salés). Ces propriétés expliquent
I’efficacité des techniques de conservation comme le salage, le sucrage ou le séchage (Boekel,

2003).
C. Potentiel d’oxydo-réduction

Selon Cuq (2016), « le potentiel redox des aliments conditionne la nature des
microflores capables de s’y développer. » Ce potentiel, li¢ a la disponibilité en oxygene,

influence le développement microbien : les germes aérobies, comme Pseudomonas,
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nécessitent un environnement oxyd¢, tandis que les anaérobies, comme Clostridium

botulinum, proliférent en milieu réduit.

Ce parametre est crucial pour les aliments emballés sous vide ou en atmosphére
modifiée — comme les repas servis a bord des avions — ou 1’absence d’oxygene freine

certains germes mais peut en favoriser d’autres si la chaine du froid est rompue.
2.3.2. Facteurs externes

Ces paramétres sont intimement liés aux caractéristiques de I’environnement de
I’aliment et influencent a la fois la stabilit¢ du produit et le comportement des

microorganismes qu’il contient.

A. Température d’entreposage

La température influence la vitesse des réactions métaboliques (anabolisme et
catabolisme) des micro-organismes. En général, plus la température augmente, plus leur
croissance s’accéleére. Selon leur tolérance thermique, on classe les micro-organismes en trois

catégories principales :

. Les thermophiles, dans cette catégorie on rencontre des microorganismes

capables de se multiplier en dessus de 45°C et parfois pour certains jusqu’a 80°C.

. Les mésophiles qui comprennent la majorité des microorganismes se

développent entre 15 et 45°C. La plupart des germes pathogenes font partie de cette catégorie.
. Les cryophiles ont une température optimale de croissance voisine de 15°C.

Certains germes pathogénes peuvent méme se développer a moins 10°C (Tableau 1), ce
qui pose un risque pour les aliments réfrigérés. Parmi eux : Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Yersinia enterocolytica et certaines souches d’E. coli

pathogenes (ESR et Olsen, 2011).
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Tableau 1 : Limite inférieure de température pour la croissance de certains agents pathogenes (ESR et Olsen,
2011).

Agent pathogéne Température minimale de croissance (°C)
Campylobacter jejuni 25

Staphylococcus aureus 6-7

Salmonella 6-7

STEC 6

Clostridium perfringens 12.8-1.5

Listeria monocytogenes Yersinia -1.5

enterocolitica

STEC : Escherichia coli producteur de shiga-toxines.

B. Humidité relative

L’humidité relative du lieu d’entreposage influe a la fois sur P’activité de I’eau de
I’aliment (équilibre dynamique) et sur la croissance des microorganismes a la surface de cet
aliment. Par exemple quand un aliment a une activit¢ d’eau de 0,6 il faut éviter que les
conditions d’humidité relative de 1I’atmosphére environnante ne conduisent a une augmentation
de I’activité d’eau en surface jusqu’a une valeur compatible avec une croissance microbienne

(Cugq, 2007).
C. Présence et concentration de gaz (I’atmospheére)

Une augmentation de la teneur en anhydride carbonique (jusqu’a 10 %) et une
diminution de la teneur en oxygene permettent une meilleure conservation des fruits et
légumes, en retardant le développement de certains microorganismes et plus particulierement
des moisissures. Une atmosphere d’azote ou un conditionnement sous vide permet d’éviter des

contaminations par des microorganismes aérobies (Cuq, 2007).
2.4. Normes microbiologiques
2.4.1. Taux tolérés selon les réglementations

Selon la législation algérienne, les criteres microbiologiques se basent sur le nombre de
germes présents dans 1 g ou 25 g d’aliment, selon le type de micro-organisme recherché et la
nature du produit. Ces seuils permettent de qualifier les aliments comme satisfaisants,

acceptables ou non satisfaisants sur le plan sanitaire.
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Tableau 2 : taux tolérés de microorganisme dans les plats cuisinés (JORA, 2017).

Bactérie c m M
FTAM 2 3.10° 3.10°
Escherichia coli 2 10 102
Staphylococcus aureus 2 102 103
Salmonella 0

Absence dans 25g  Absence dans 25g

Anaérobie sulfito- réducteurs 2 102 10

Tableau 3 : taux tolérés de microorganisme dans les salades (JORA, 2017).

Bactérie c m M
Escherichia coli 2 102 103
Staphylococcus aureus 2 102 103
0
Salmonella Absence dans 25g  Absence dans 25g
2
Anaérobie sulfito- réducteurs 50 5.10°

2.4.2. Importance pour la sécurité alimentaire

Les normes microbiologiques jouent un role fondamental dans le cadre de la sécurité
alimentaire, en définissant des criteres précis relatifs a la présence de micro-organismes
pathogénes ou indicateurs dans les denrées alimentaires. Elles permettent de limiter les risques
de toxi-infections alimentaires en assurant un niveau d’hygiéne acceptable tout au long de la
chaine de production, depuis la récolte jusqu’a la consommation. Ces normes contribuent
¢galement a la protection de la santé publique, a la prévention des épidémies alimentaires,
ainsi qu’au respect des exigences légales et commerciales. Etablies par des organismes
internationaux tels que la Commission du Codex Alimentarius (FAO/OMS), I’Union
européenne (reglement CE n° 2073/2005) et ’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS, 2015),
elles constituent un outil indispensable pour 1’évaluation et la gestion des risques

microbiologiques dans les aliments.
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3. Méthodes de traitements pour la maitrise microbiologique des aliments

3.1. Traitements thermiques

Parmi les procédés les plus utilisés pour assurer la conservation des aliments figure le
traitement thermique. Ce dernier a pour objectif principal la destruction ou I’inhibition totale
des micro-organismes, de leurs toxines, ainsi que des enzymes susceptibles de provoquer des
altérations de la denrée ou de compromettre sa salubrité. Afin de garantir I'efficacité du
procédé, le traitement par la chaleur doit €tre rigoureusement contrélé. Selon la FAO (1999),
ce controle repose sur le suivi précis du couple temps-température, soit directement au sein de
I’aliment traité, soit dans le milieu thermique utilisé¢ (eau chaude, air chaud, sauce, etc.), de
maniére a s’assurer que le point le plus froid du produit atteigne les parametres thermiques

prescrits pour une inactivation efficace.
3.1.1. Pasteurisation

La pasteurisation est un procédé thermique largement utilis¢é dans [’industrie
agroalimentaire pour améliorer la sécurité sanitaire des aliments et prolonger leur durée de
conservation. Elle vise principalement a éliminer les micro-organismes pathogeénes sous leur
forme végétative, tout en réduisant 1’activité enzymatique susceptible d’altérer le produit.
Cette méthode n’assure pas une stérilisation compléte, mais elle permet de prolonger la
conservation des produits pendant quelques jours, tout en maintenant une qualité

organoleptique acceptable.

Le principe repose sur un transfert de chaleur maitrisé, a des températures
généralement inférieures a 100 °C, adapté notamment aux produits liquides. Plusieurs
techniques de pasteurisation sont utilisées, dont les plus courantes sont : la méthode a basse
température et longue durée (LTLT), réalisée a 63 °C pendant 30 minutes, et la méthode a
haute température et courte durée (HTST), a 72—80 °C pendant 15 secondes. Ces procédeés
permettent une désactivation efficace des micro-organismes, tout en limitant les altérations du

produit fini (Azizi-Lalabadi et al., 2023).
3.1.2. Stérilisation

La stérilisation des aliments repose sur un traitement thermique a des températures
supérieures a 100°C, permettant d’inactiver les formes végétatives et sporulées de
microorganismes, a I’exception de certaines spores tres thermorésistantes, non responsables de
toxiinfections alimentaires. Le procédé classique d’appertisation utilise une température de
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référence de 121,1 °C, appliquée principalement aux aliments faiblement acides (pH > 4,6),
avec des plages allant de 110 a 130 °C. Le traitement UHT (Ultra Haute Température), quant a
lui, chauffe le produit a plus de 135 °C durant 1 a 2 secondes. Il est surtout utilis€¢ pour des
produits liquides comme le lait ou les soupes, en lien avec un conditionnement aseptique. Une
autre méthode, moins répandue, consiste a utiliser I’irradiation par rayons gamma pour
stériliser certains aliments, notamment les épices ou les fruits secs. Ces différentes méthodes
de stérilisation sont détaillées dans 1’ouvrage de Renard (2015), qui souligne leur efficacité
microbiologique ainsi que leurs limites technologiques selon les matrices alimentaires

concernées.

3.1.3. Cuisson

La cuisson est un procédé thermique indispensable dans la maitrise de la sécurité
microbiologique des aliments. En soumettant les produits a une source de chaleur, elle permet
de détruire une grande partie des micro-organismes pathogenes, a condition que la température
et le temps d’exposition soient suffisants. Par exemple, une température interne d’au moins
71 °C est nécessaire pour assurer I’inactivation de Salmonella dans les ceufs ou le porc (FDA,
2022 ; USDA, 2022). Cette efficacité dépend donc du respect du couple temps-température,
qui doit étre adapté au type d’aliment et a la nature des germes ciblés. En plus de son role
sanitaire, la cuisson modifie les propriétés organoleptiques et facilite la digestion, bien qu’elle

puisse parfois entrainer des pertes nutritionnelles si mal controlée (Jay ef al., 2005).
3.2. Traitements chimiques

Les substances chimiques jouent un role essentiel dans la production et la conservation
des aliments. Les additifs, notamment les conservateurs comme les sorbates ou les sulfites,
prolongent la durée de conservation en limitant la croissance microbienne (Leroy & De Vuyst,
2004). Les colorants améliorent I’apparence visuelle des produits afin d’attirer davantage les
consommateurs, tandis que les ardbmes en renforcent ou en modifient le gotit (Fleet, 2003). Les
compléments alimentaires, quant a eux, enrichissent la valeur nutritionnelle en apportant des
vitamines et des minéraux (Saarela ef al., 2002). L’utilisation de ces substances est strictement

encadrée par des réglementations visant a garantir la sécurité alimentaire.
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3.2.1. Désinfectants

L’utilisation de désinfectants occupe une place essentielle, notamment pour assurer
I’hygiéne des surfaces, équipements et parfois méme des aliments eux-mémes. Un désinfectant
est un agent chimique capable d’éliminer ou d’inactiver les micro-organismes sur des surfaces
inertes. Des substances comme 1’hypochlorite de sodium (eau de Javel), I’0zone, ou encore
I’éthanol a 70 %, sont couramment utilisées dans les environnements agroalimentaires pour
limiter les risques de contamination croisée. Certains désinfectants sont également autorisés
pour le lavage de fruits, Iégumes ou viandes, sous conditions strictes. Leur efficacité dépend de
plusieurs facteurs (concentration, temps de contact, type de surface), et leur emploi doit étre
intégré dans les plans HACCP. En effet, bien que performants, ces produits peuvent présenter
des risques chimiques s’ils sont mal utilisés, ce qui exige une manipulation rigoureuse et

conforme aux bonnes pratiques d’hygiene (Piotrowski ef al., 2021).
3.2.2. Conservateurs

Les conservateurs sont des additifs autorisé€s utilisés pour prolonger la durée de vie des
aliments en ralentissant la croissance des micro-organismes et en limitant 1’action de
I’oxygene. Ils permettent ainsi de prévenir la dégradation microbiologique tout en préservant
la qualit¢ nutritionnelle des produits. Parmi les substances les plus couramment utilisées
figurent les acides organiques (formique, propionique, sorbique) ainsi que certains
antioxydants et antiseptiques, tous strictement encadrés par les autorités sanitaires. Environ
trente conservateurs chimiques sont actuellement autorisés aprés des évaluations rigoureuses

de leur innocuité (Vidal, 2024).

Toutefois, ’effet des conservateurs n’est pas illimit¢ dans le temps : les aliments
finissent par se détériorer sous I’effet de ’oxygene et des micro-organismes. Il est donc crucial
de respecter les dates limites de consommation pour éviter tout risque sanitaire, notamment
d’intoxications alimentaires, qui peuvent avoir des conséquences graves (Vidal, 2024). Une
revue récente souligne que les conservateurs, notamment d’origine naturelle, peuvent jouer un
role clé dans la réduction des pathogénes alimentaires tout en répondant a la demande

croissante de produits sans additifs de synthése (Maktabi et al., 2023).
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3.3. Méthode de conservation
3.3.1. Réfrigération

La réfrigération est une méthode de conservation qui consiste a maintenir les aliments a
basse température, généralement entre 2 et 8°C, afin de ralentir la croissance des
microorganismes responsables de la dégradation des denrées. Bien qu’elle ne les élimine pas,
cette température permet de prolonger la durée de vie des aliments périssables a court ou
moyen terme, comme les produits laitiers, les viandes ou les fruits. Contrairement a d’autres
procédés thermiques plus agressifs, la réfrigération préserve la majorité des qualités
nutritionnelles, bien que certaines vitamines sensibles, comme la vitamine C, puissent se

dégrader progressivement apres quelques jours (James et James, 2010).
3.3.2. Congélation

La congélation est une méthode de conservation efficace qui repose sur la
transformation de 1’eau contenue dans les aliments en glace, ce qui inhibe ou stoppe ’activité
des micro-organismes et des enzymes. En réduisant drastiquement la température,
généralement en dessous de -18 °C, la congélation permet une conservation a long terme des
denrées, sans altérer de maniere significative leur valeur nutritionnelle, a condition que le

processus soit correctement maitrisé (Vidal, 2024).

La performance du congélateur est un facteur crucial : un appareil noté trois ou quatre
étoiles assure une température de -18 °C ou moins, adaptée a une conservation prolongée. En
revanche, un congélateur deux étoiles (12 °C) permet seulement une conservation de
quelques semaines, et une seule étoile (-6 °C) n'est efficace que pour quelques jours. Il est
essentiel d’éviter les variations de température, qui peuvent provoquer des recongélations et

dégrader la qualité microbiologique et sensorielle des produits (Leygonie et al., 2012).
3.3.3. Séchage

Le séchage, ou déshydratation, est une méthode de conservation ancienne et efficace
qui repose sur 1’élimination quasi totale de 1’eau contenue dans les aliments. En réduisant
I’humidité, cette technique empéche la croissance microbienne et limite [activité
enzymatique, 1’eau étant essentielle au développement des bactéries, levures et moisissures.
Elle permet de conserver des produits comme les fruits secs, 1égumes déshydratés, céréales ou
pates alimentaires pendant plusieurs mois, voire plus d’un an, a condition de les protéger de

I’humidité ambiante.
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Outre sa stabilité microbiologique, la déshydratation modifie la densité nutritionnelle
des aliments. Elle concentre les fibres, les minéraux (comme le potassium et le fer), ainsi que
certaines vitamines comme le béta-caroténe. En revanche, la vitamine C est presque
entierement détruite durant le processus, notamment sous ’effet de la chaleur (Ahmed et al.,
2013). Bien réalisée, cette méthode offre une excellente conservation tout en minimisant les

risques sanitaires liés aux pathogénes alimentaires.
3.4. Impact des traitements sur la qualité hygiénique

Pour assurer la sécurité microbiologique des aliments, plusieurs méthodes de traitement
sont utilisées. Chaque technique présente des avantages spécifiques, mais aussi des
inconvénients qu'il convient de connaitre pour garantir une utilisation optimale. Le tableau 4
ci-dessous présente une comparaison des principaux traitements appliqués aux aliments, en
mettant en évidence leurs bénéfices, les risques potentiels, ainsi que les recommandations de

I'OMS et de la FAO en matic¢re d’hygiéne et de sécurité alimentaire.

28



Synthese bibliographique

Tableau 4 : les impacts des traitements sur la qualité hygiénique.

Traitement

Pasteurisation

Stérilisation

Désinfectants

Conservateurs

Réfrigération

Congélation

Séchage

Avantages

Réduit les pathogenes

Elimine tous les
microorganismes

Tue les bactéries sur
les surfaces

Inhibent les bactéries
pathogeénes

Ralentit la croissance
microbienne

Bloque la
prolifération
bactérienne

Réduit D’activité de
I’eau (aw)

Risque/inconvénients

Ne détruit pas toutes les
bactéries

Altération des
vitamines

Risque de résidus
chimiques

Potentiel
allergéne/cancérigéne

Danger si température
>4°C

Risque décongélation
incorrecte

Perte de vitamines
hydrosolubles

Recommandations

OMS/ FAO

Conservation
réfrigérée obligatoire

Utiliser pour les
conserves longue
durée

Rincer abondamment
les aliments
Limiter les nitrites,
privilégier les
alternatives naturelles

Controle strict des
températures

Eviter de recongeler

Privilégier la
lyophilisation pour

qualité
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Matériel et Méthodes

1. Mode d’étude

Les analyses microbiologiques des aliments ont été réalisées au sein du laboratoire
d’hygiéne de la wilaya de Constantine, plus précisément au service de microbiologie
alimentaire, durant le mois de février 2025. En complément, des données statistiques couvrant
la période 2016 a 2024 ont été exploitées afin de comparer les résultats récents avec les

tendances observées sur plusieurs années.

Le travail a consist¢ en la détermination de la qualité bactériologique de différents
aliments, notamment des repas transportés composés de plats cuisinés et de salades. Les
¢échantillons ont été prélevés au niveau du service de restauration de [’aéroport de
Constantine. L’objectif principal était d’évaluer leur charge microbienne afin d’estimer leur

qualité sanitaire.

2. Choix des sites de prélévement

Les échantillons ont été collectés dans un lieu de distribution alimentaire soumis a des
contraintes logistiques spécifiques, notamment en lien avec le transport, la conservation et le
service rapide de repas préts a consommer. Ce site a été choisi pour son importance
stratégique, car il représente un environnement ou les aliments sont préparés a l’avance,
stockés, puis consommés dans un délai relativement court, ce qui augmente le risque de

prolifération microbienne en cas de non-respect des conditions d’hygiene et de température.

Ce type de contexte est particulicrement pertinent pour une ¢évaluation
microbiologique, car il permet d’analyser des repas transportés, comme des plats cuisinés et
des salades, fréquemment exposés a des variations thermiques. L’objectif de ce choix était
donc de mettre en évidence d’éventuelles défaillances dans la chaine de froid ou les pratiques

de manipulation, susceptibles d’affecter la sécurité sanitaire des aliments.

3. Echantillonnage

Un totale de 10 prélévements (6 plats, 4 salades) a été effectué en respectant les
Bonnes Pratique de Laboratoire (BPL) et les régle d’asepsie. Chaque échantillon a été

soigneusement étiqueté, puis transporter dans une glacicre et transportés vers le laboratoire.

31



Matériel et Méthodes

4. Analyses microbiologiques des aliments

Les analyses microbiologiques sont des moyens d’autocontrole pour vérifier la

conformité de I’hygiéne des aliments par rapport a la réglementation en vigueur.

L’intérét de ce control est de :
* Vérifier la qualit¢ sanitaire et commerciale du produit par identification des,

microorganismes et quantification du nombre de colonies.

* Apporter aux producteurs de denrées une information sur la stabilité et la qualité
technologique de son produit et le respect des bonnes pratiques d’hygiéne tout au long

de la production.

4.1. Préparation des échantillons : suspension mére et dilutions

Pour procéder a I’analyse, une suspension mere a €té préparée en pesant 10 g de
I’échantillon alimentaire dans un sac stomacher stérile, auquel ont été¢ ajoutés 90 mL d’eau
physiologique stérile. L’ensemble a ét¢ homogénéisé a 1’aide d’un stomacher pendant 30
secondes, opération répétée trois fois pour assurer une dilution homogéne a 107! A partir de
cette suspension, des dilutions décimales successives ont été réalisées selon les besoins de
I’analyse microbiologique, en transférant 1 mL de chaque dilution dans 9 mL d’eau

physiologique stérile, en respectant les conditions d’asepsie.

4.2. Dénombrement de la Flore Aérobie Mésophile Totale (FTAM)

La Flore Aérobie Mésophile Totale (FTAM) désigne des agents d'altération. Leur
identification permet d’estimer l'efficacité du traitement thermique et la conservation des
aliments. Elle constitue un indicateur sanitaire essentiel, permettant d’évaluer le nombre
d’Unités Formant une Colonie (UFC) présentes dans un produit ou sur une surface. Ce

dénombrement se fait a une température de 30 °C pendant 72 heures.
Les colonies de la FTAM se présentent sous forme lenticulaire en masse.

4.2.1. Mode opératoire

La suspension mere ainsi que les dilutions décimales (1072, 103, 10*) sont préparées
comme décrit précédemment. A partir de ces dilutions, 1 mL est prélevé aseptiquement a
I’aide d’une pipette Pasteur, puis ensemencé en masse dans une boite de Pétri contenant de la

gélose nutritive (GN). L’inoculum est réparti en tragant une figure de huit, afin d’assurer une
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bonne homogénéisation avec le milieu. Les boites sont ensuite incubées a 30 °C pendant 72
heures, avec des lectures réalisées toutes les 24 heures, soit a 24h, 48h et 72h, pour suivre la
croissance microbienne. Cette méthode permet de détecter aussi bien les bactéries rapides que

celles qui sont lentes ou stressées.

4.2.2. Lecture et interprétation

Chaque boite retenue doit contenir entre 15 et 300 colonies. Le comptage des colonies

se fait  I’aide d’un compteur de colonies aprées la période d’incubation.

Le nombre de micro-organismes par gramme de produit est calculé a partir des boites

retenues, en utilisant deux dilutions successives et la formule suivante :
N = (Somme C) / ((N: + 0,IN2) x D) Ou :

» N :le nombre de micro-organismes par gramme de produit.
» C:lasomme des colonies comptées sur les boites retenues.
» N : le nombre de boites retenues a la premiére dilution.
» N2 : le nombre de boites retenues a la deuxiéme dilution.
» D :le taux de dilution correspondant a la premiére dilution.

4.3. Recherche et dénombrement des coliformes

Les coliformes sont des bactéries indicatrices de contamination fécale ou d’hygi¢ne
insuffisante. Ils se distinguent par leur capacité a fermenter le lactose en produisant des acides
et du gaz, dans un délai de 24 a 48 heures, a une température de 37 °C. Cette fermentation est
rendue possible par I’enzyme B-galactosidase, qui permet I’hydrolyse du lactose. De plus, ces
bactéries sont capables de se multiplier en présence de sels biliaires, ce qui facilite leur

isolement dans des milieux sélectifs.

4.3.1. Mode opératoire

La recherche et le dénombrement des coliformes totaux, ainsi que la mise en évidence
d'Escherichia coli, ont été réalisés selon la méthode du Nombre le Plus Probable (NPP),
également appelée colimétrie. Cette technique repose sur une approche statistique permettant
d’estimer la concentration bactérienne dans un échantillon a partir de résultats qualitatifs

(présence ou absence de croissance dans des milieux ensemencés).
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La méthode s’effectue en deux étapes principales : un test présomptif, suivi d’un test

de confirmation.
A) Test présomptif

Il a été réalis¢é a 1’aide du bouillon lactosé au vert-brillant bili¢ (BLBVB),
conformément aux recommandations du Journal officiel de la République algérienne n°31.
Trois tubes de BLBVB munis d’une cloche de Durham ont été¢ ensemencés pour chacune des
dilutions 1072,

107 et 10*. Aprés élimination de I’air contenu dans les cloches, les tubes ont été incubés a
37 °C pendant 24 a 48 heures. Un résultat était considéré comme positif lorsque deux critéres
¢taient observés : la formation d’un gaz occupant plus de 10 % de la cloche de Durham, et la
présence de turbidité dans le milieu, traduisant une fermentation du lactose. Le nombre de
tubes positifs par dilution a été reporté sur la table de Mac Grady afin d’estimer le nombre le

plus probable de coliformes présents dans 1I’échantillon.

B) Test de confirmation (test de Mac Kenzie)

Ce test visait a détecter la présence de coliformes thermotolérants, en particulier
Escherichia coli. Les tubes présomptivement positifs ont été repiqués dans deux milieux : un
tube de BLBVB muni d’une cloche de Durham et un tube de bouillon peptonée exempt
indole. Aprés homogénéisation et élimination du gaz, les tubes ont été incubés a 44 °C
pendant 24 heures. La croissance bactérienne accompagnée de la production de gaz confirmait
la présence de coliformes fécaux. En cas de doute, un test complémentaire de recherche

d’indole pouvait étre réalisé pour identifier spécifiquement E. coli.

4.3.2. Lecture et interprétation

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois : un dégagement gazeux dans
les tubes de BLBVB au niveau de la cloche de Durham et un anneau rouge en surface, témoin
de la production d’indole par E. coli apres adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs
dans le tube d’Eau Peptonée Exempte d’Indole. Le nombre de coliformes par ml ou g

d’aliment est calculé par la méthode du NPP.
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4.4. Recherche des salmonelles

La détection des bactéries du genre Salmonella repose sur une procédure en plusieurs
¢tapes, débutant par un pré-enrichissement, suivi d’un enrichissement sélectif et d’un

isolement sur un milieu de culture spécifique.

4.4.1. Pré-enrichissement sur le bouillon sélénite aux cystine

Le pré-enrichissement permet la multiplication des bactéries éventuellement présentes

en faible quantité, tout en réduisant I’effet inhibiteur des conditions environnementales.

A partir de la suspension mere, un volume de 1 ml a été prélevé aseptiquement, puis
ensemencé dans 9 ml de bouillon sélénite, un milieu d’enrichissement sélectif destiné a
favoriser la croissance des Salmonella spp. L’incubation a été menée a 37 °C pendant 24

heures.

4.4.2. Lecture et interprétation

La présence d’une turbidité dans le tube aprés incubation est généralement interprétée
comme un signe de croissance microbienne, potentiellement liée a Sa/monella spp. Toutefois,
d’autres entérobactéries peuvent également se développer dans ce milieu, ce qui justifie la

nécessité de poursuivre I’analyse sur un milieu sélectif et différentiel.

4.4.3. Isolement sur milieu Hektoen

Le milieu solide Hektoen a été coulé dans des boites de Pétri stériles et laissé a
solidifier & proximité d’un bec Bunsen afin de garantir les conditions aseptiques. A I’aide
d’une anse stérile, Un ose du bouillon au sélénite trouble a été préleve et étalé en stries serrées
puis espacées sur la surface du milieu. Cette technique d’ensemencement a pour but d’obtenir
des colonies isolées. Les boites de Pétri ont ensuite été incubées a 37 °C pendant 24 a 48

heures.
4.5. Recherche des microorganismes anaérobie sulfito-reducteur ASR

Le genre Clostridium perfringens et les microorganismes anaérobies sulfito-réducteurs
sont généralement considérés comme des indicateurs de la contamination des aliments et de
leur qualité hygiénique. Ces bactéries ont la capacité de se transformer en une forme
résistante, la spore, dans des conditions défavorables. Elles servent également d'indicateurs de

l'efficacité des traitements thermiques.

35



Matériel et Méthodes

4.5.1. Préparation du milieu

Faire fondre un flacon de milieu VF, puis le refroidir a 45°C, ajouter une ampoule
d'alun de fer et une ampoule de sulfite de sodium et mélanger soigneusement et

aseptiquement.

Maintenir le milieu dans une étuve ou au bain-marie a 45°C jusqu'a son utilisation.

4.5.2. Ensemencement et incubation

Pour I’ensemencement, 5 ml de la prise d’essai sont versés dans un tube stérile, puis
chauffés au bain-marie a 80 °C pendant 10 minutes, afin d’éliminer les formes végétatives. Le
tube est ensuite refroidi rapidement sous un jet d’eau. Une fois cette étape terminée, 15 ml de
gélose VF en surfusion sont ajoutés au contenu du tube. Le mélange est homogénéisé avec
précaution, en évitant I’introduction de bulles d’air, puis laissé a température ambiante pour

solidification. L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 a 48 heures.

4.5.3. Lecture et interprétation

Les colonies situées dans la profondeur de la gélose, donc en anaérobiose, et entourées
d’un halo noir (résultat de la réduction des sulfites en sulfure et de la précipitation du sulfure

de fer) correspondent aux spores thermorésistantes des anaérobies sulfito-réducteurs.

4.6 Recherche de Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est 1’'une des principales bactéries responsables des
toxiinfections alimentaires. Sa recherche a été réalisée a 1’aide du milieu Giolitti-Cantoni,
supplémenté en tellurite de potassium. Pour cela, 1 ml de la solution mere a été ensemence
dans un tube contenant 9 ml de ce milieu, puis incubé a 37 °C pendant 24 a 48 heures. Apres
incubation, les tubes ayant viré au noir sont considérés comme présumés positifs pour
Staphylococcus aureus. Un isolement a ensuite été effectué sur gélose Chapman : 1 ml de la
solution mere a été étalé a la surface par un rateau sur la gélose, puis incubé a 37 °C pendant
24 a 48 heures. En présence de S. aureus, on observe généralement L’apparition de colonies

de taille moyenne, lisses, brillantes, pigmentées en jaune et entourées d’un halo clair.
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5. Les taux tolérés

Pour l'interprétation des résultats, nous nous sommes référées aux critéres

microbiologiques définies par I'Arrété du Journal Officiel de la République Algérienne n°39-

02.07.2017. Ces critéres sont les suivants :

* m : seuil minimale du nombre de germes présent dans un gramme de produit
analysé, résultat inférieure ou égale a m, la qualité microbiologique du produit est
considérée comme satisfaisante.

* M : seuil maximale du nombre de germes présent dans un gramme de produit
analysé ; au-dela de M la qualité microbiologique du produit est considérée comme
non satisfaisante.

*  Résultats compris entre m et M : qualité microbiologique acceptable.

*  Laprésence de Salmonella rend 1'aliment impropre a consommation humaine.
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Résultats et discussion

Les résultats du dénombrement obtenus a partir des échantillons prélevés au niveau de

I’aéroport sont présentés dans les tableaux (5, 6).
1 Dénombrement de la Flore Totale Aérobie Mésophile (FTAM)

1.1 Plats cuisinés

La présence de la Flore Totale Aérobie Mésophile au-dela des limites définies peut
indiquer un défaut d'hygiéne lors des différentes étapes de préparation des plats cuits. En effet,
une mauvaise maitrise des opérations de cuisson, de manipulation et de conditionnement peut
entrainer une contamination des plats par des micro-organismes présents sur les surfaces de

travail, les ustensiles, ou encore sur la peau et les mains des manipulateurs.

Les résultats de la contamination des plats cuits importée par la FTAM sont
représentés dans la figure 8. Les échantillons prélevés présentent une charge en flore aérobie
totale qui varie d'une valeur de 1,4x10° UFC/g a une valeur 2,4x10° UFC/g avec une moyenne

de 2,1*10° UFC/g.

charge de Flore Totale Aérobie

.
UFC/g

3000000

2500000

2000000

1500000 .
M Sériel

1000000

500000 i
0 .
P1 p2 P3 P4 P5 P6

Figure 8. Variation de la flore totale (FTAM) dans les différents types de plats cuisinés.

L’¢tude des plats cuisinés a montré que la quantité de germes (FTAM) varie beaucoup
d’un plat a un autre, selon les ingrédients, la fagon dont ils sont cuits, et surtout comment ils
sont manipulés apres cuisson. Le plat le plus contaminé est celui a base d’omelette, courgette
et poulet grillé. Il a atteint une charge de 2,4 x 10° UFC/g, ce qui reste dans les normes, mais

montre clairement que des plats préparés en plusieurs étapes, avec des ingrédients cuits
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séparément, sont plus a risque de se recontaminer, surtout s’ils sont mal conservés ou

manipulés longtemps avant d’étre servis.

Un autre exemple intéressant est celui du plat a base de viande rouge poélée, de
pommes de terre et de carottes, qui présente également une charge microbienne élevée (1 x
10° UFC/g). Méme si la cuisson a la poéle permet de réduire considérablement la présence de
microorganismes, une cuisson incompléte a ceeur ou une exposition prolongée a 1’air ambiant
apres cuisson peuvent favoriser une recontamination. Cela montre que ce mode de cuisson,
contrairement a une cuisson lente comme dans une sauce, n’est pas toujours suffisant pour

garantir une faible charge microbienne.

En revanche, certains plats ont montré de trés bons résultats. C’est le cas du plat a base
de viande rouge, pommes de terre, poivron vert et sauce, qui affiche la charge la plus basse
(1,4 x 10* UFC/g). Ce résultat s’explique stirement par une cuisson compléte et homogene, et
peu de manipulations apres. Le plat avec poulet, courgette et pommes de terre s’en sort aussi
bien (2,6 x 10* UFC/g), ce qui suggere que la cuisson a été¢ bien maitrisée, méme avec des

légumes sensibles comme la courgette.

Pour les autres plats, les résultats sont moyens. Par exemple, le macaroni présente une
charge de 2 x 10* UFC/g, probablement a cause des pates qui gardent I’humidité, ce qui
favorise la croissance des microbes. La chekhchoukha au poulet atteint 7 x 10* UFC/g, ce qui
reste acceptable, mais ce type de plat est souvent long a préparer, avec plusieurs
manipulations, ce qui augmente les risques. Enfin, le plat contenant viande rouge, tomate,
courgette, carotte et pomme de terre montre aussi une charge modeérée (3 x 10* UFC/g), sans
doute a cause de la diversité des légumes, souvent riches en eau, et donc plus favorables au

développement microbien.

Ce qui est rassurant, c’est qu’aucune bactérie pathogéne comme E. coli, Salmonella ou
Staphylococcus aureus n’a été détectée dans aucun des plats. Cela veut dire que, méme si
certains plats ont plus de microbes que d’autres, I’hygiene générale est bonne et les pratiques
de préparation restent globalement maitrisées. Il faut juste faire attention aux étapes apres

cuisson, surtout pour les plats complexes ou avec des ingrédients sensibles
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Tableau 5. Résultats du dénombrement des germes indicateurs et pathogenes dans les plats cuisinés.

Plats Image Germes E. Coli | S.aureus | ASR Salmonelle | Remarque
aérobies 30°
Viande rouge, | 4 ¢ ‘ Absence Satisfaisant
pomme de . 1,4.10°UFC/g | 00 00 00
terre, poivron UFC/g | UFC/g | UFC/g
vert, sauce
Poulet, 2,6.10° UFC/g Absence Satisfaisant
courgette, 00 00 00
pomme de terre UFC/g | UFC/g | UFC/g
Viande rouge, 3.10*UFC/g Absence Satisfaisant
tomate, 00 00 00
courgette, UFC/g | UFC/g | UFC/g
carotte, pomme
de terre
Omelette, 2,4.10° UFC/g Absence Satisfaisant
courgette, 00 00 00
poulet grillée UFC/g | UFC/g | UFC/g
Viande rouge, 10° UFC/g Absence Satisfaisant
pomme de 00 00 00
terre, carotte UFC/g | UFC/g | UFC/g
Absence Satisfaisant

Macaroni | 2.10* UFC/g | 00 00 00UFC

UFC/g | UFC/g |/g
La moyenne 2,1*10° UFC/g| OUFC/g | 0 UFC/g | OUFC/g 0 /
L’écart type 2,3*10° UFC/g | OUFC/g | 0 UFC/g | OUFC/g 0 /

En comparaison aux critéres définis par le JORA, nos résultats montrent que 100 %

des échantillons (c'est-a-dire 7/7) sont de qualité satisfaisante, et qui ont donnés des niveaux

de contamination inférieurs ou égales au seuil admis.
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Figure 9. Colonies de FTAM sur gélose nutritive issues de plats cuisinés (30 °C, 72 h).

Des résultats similaires ont été rapportés par Maina et ses collaborateurs (2012) dans
une étude menée a 1’aéroport international Jomo Kenyatta de Nairobi, ou la majorité des repas
servis a bord présentaient une contamination microbienne, en particulier les plats froids.
Toutefois, les repas chauds restaient globalement conformes aux normes. De méme, une étude
récente réalisée en 2023 a I’aéroport de Pattimura (Ambon, Indonésie) a montré que plusieurs
plats cuisinés affichaient des charges microbiennes allant jusqu’a 2,5 x 10° UFC/g, tout en

respectant les limites réglementaires (Mahaza et al., 2024).

Par ailleurs, les données statistiques recueillies aupres du laboratoire d’analyse sur une
période de neuf ans (2016-2024) (Fig.10) montrent que, sur un total de 1 718 échantillons de
plats cuisinés analysés, toutes sources confondues, la grande majorité étaient conformes aux
normes microbiologiques. En effet, plus de 85 % des échantillons ont été classés comme
satisfaisants, tandis que les cas non satisfaisants restent peu nombreux (environ 3,6 %). Ces
résultats indiquent que, de manicre générale, les plats cuisinés ne représentent un risque
sanitaire que dans un nombre limité de cas, a condition que les régles d’hygieéne soient

correctement appliquées tout au long de leur préparation, manipulation et conservation.
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Statistiques microbiologiques des plats cuits (2016-2024)
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Figure 10. Statistiques microbiologique des plats cuits (2016-2024).

En comparaison, nos résultats montrent une situation plus rassurante : aucun germe
pathogene détecté, et des niveaux de flore aérobie mésophile totale (FTAM) similaires, voire
inférieurs, a ceux relevés dans ces études. Cela refléte une bonne maitrise des pratiques

d’hygiéne, tout au long des étapes de cuisson, de manipulation et de conditionnement.

1.2 Les salades

L’analyse microbiologique des salades révele des niveaux de contamination compris
entre 1,5 x 10° et 8 x 10* UFC/g, avec une moyenne estimée a 2,2 x 10* UFC/g (figure 10).
Ces variations dépendent principalement des ingrédients utilisés et des conditions de
préparation, mais il est important de noter que toutes les valeurs restent dans les limites

microbiologiques acceptables.
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La charge de la Flore Aérobie Totale
(UFC/g)

90000

80000 - g
70000

60000

50000

40000 i Sériel

30000

20000 |- -
10000 H
0 L 4

S1 S2 S3 S4

Figure 11. Variation de la flore totale dans les différent salades.

La salade de pates au thon affiche la charge la plus faible (1,5 x 10° UFC/g),
probablement grace a la cuisson des pates et du mais. La salade avec ceuf dur et 1égumes crus
suit avec 3 x 10* UFC/g, ce qui reste bas, montrant une bonne maitrise de I’hygieéne. En
revanche, la salade au thon et 1égumes crus variés atteint 3,7 x 10* UFC/g, un niveau plus
¢levé lié a la présence de laitue et concombre, souvent sources de contamination s’ils sont mal
lavés. Enfin, la salade au gruyere, pommes de terre brouillées et carottes rapées est la plus
contaminée
(8 x 10* UFC/g), ce qui peut s’expliquer par les ingrédients sensibles et une préparation plus
complexe. Ces résultats soulignent I’importance de 1’hygi¢ne, du lavage des légumes et de la

conservation au froid.

Une étude menée a 1’aéroport international de Tripoli (Khwildi et al., 2010) sur des
salades servies a bord d’avions a révélé des charges moyennes en germes aérobies mésophiles
(FTAM) comprises entre 6,4 x 103 et 11,4 x 10° UFC/g, avec des niveaux plus €élevés observés

avant la mise en place stricte du systtme HACCP. Ces résultats mettent en lumicre
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Tableau 6. Résultats du dénombrement des germes recherchés dans les salades analysées.

Salades

Image

FTAM

E.coli

S.aureus

ASR

(Euf, concombre,

poivron vert,
tomate, citron,

laitue, olive noir

3.10° UFC/g

00 UFC/g

00 UFC/g

00 UFC/g

Gruyére, p.de terre
brouille, carotte
rapée, citron,
tomate, poivron

vert, olive noir

8.10* UFC/g

00 UFC/g

00 UFC/g

00 UFC/g

Laitue, thon,
concombre, poivron
noir,

vert, olive

tomate, laitue,

citron

3,7.10*
UFC/g

00 UFC/g

00 UFC/g

00 UFC/g

Pate, thon, tomate,
mais, olive noir

1,5.103
UFC/g

00 UFC/g

00 UFC/g

00 UFC/g

Moyenne

2,2 x10*
UFC/g

0 UFC/g

0 UFC/g

0 UFC/g

0 UFC/g
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L’importance des bonnes pratiques d’hygiéne pour réduire la contamination
microbienne dans ce type de préparations. Ces résultats restent néanmoins globalement
inférieurs a ceux observés par N’Zi (2023) dans une étude menée a Abidjan sur des salades
prétes a consommer vendues en grande surface, ou les charges en FTAM variaient de 5,65 x
10% a 1,69 x 10® UFC/g, avec plus de 60 % des échantillons non conformes. Cette forte non-

conformité refléte des défaillances significatives en maticre d’hygiéne.

Les principales sources de contamination bactérienne des salades sont bien connues.
Elles peuvent étre d’origine primaire, notamment par 1’usage d’eau d’irrigation contaminée,
de sols souillés ou par contact avec des animaux ou insectes vecteurs. A cela s’ajoutent des
contaminations secondaires, fréquentes au cours de la récolte, du lavage, de la découpe ou du
conditionnement, lorsque les équipements, les surfaces de travail ou les mains des

manipulateurs ne sont pas correctement désinfectés.

2. Recherche d’Escherichia coli

Escherichia coli est un indicateur classique de contamination fécale et de mauvaises
conditions d’hygiéne. Sa présence peut provenir d’eau contaminée, de Iégumes mal lavés, ou
encore du contact avec des viandes crues ou des surfaces souillées. Elle est donc surveillée de

pres dans les controles microbiologiques alimentaires (Ekici et Diimen, 2019).

Dans notre étude, aucun échantillon (Fig. 13) — ni parmi les plats cuisinés (n = 7), ni
parmi les salades (n = 4) — n’a révélé la présence d’Escherichia coli (0 UFC/g). Ce résultat
indique un respect satisfaisant des conditions d’hygiéne, aussi bien lors de la préparation que

du conditionnement et de la conservation des aliments.

Figure 12. Tubes de détection d’Escherichia coli issus des plats cuisinés et salades Apres 'incubation
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Ces données sont encourageantes, surtout lorsqu’on les compare a d'autres travaux. Par
exemple, N'Zi (2023) a observé la présence d’E. coli dans 21,05 % des salades prétes a
consommer analysées a Abidjan, avec des charges atteignant jusqu’a 10” UFC/g au 7¢ jour
d’analyse. De méme, Sagoo ef al. (2003) ont détecté E. coli dans 1,3 % de 3 843 échantillons
de salade a légume analysés au Royaume-Uni. De plus, Maina et al. (2013) ont étudié¢ 361
repas servis a bord depuis 1’aéroport Jomo Kenyatta de Nairobi, y compris des plats froids et
chauds.

Ils ont constaté que 8,2 % des repas chauds dépassaient le seuil recommandé d’E. coli, et que
68,7 % des plats froids étaient contaminés par des coliformes totaux, incluant des traces

possibles d’E. coli.

L’absence totale d’Escherichia coli dans nos échantillons démontre 1’efficacité des
procédures et I’engagement envers la sécurité alimentaire. Ceci peut s’expliquer par les
mesures prise par 1’établissement pour la qualité hygiénique des repas. La charge trop élevée
des repas en coliformes thermotolérants témoigne de la contamination fécale des produits
Ceci proviendrait surtout des légumes mal lavés entrés en contacts avec les viandes crues,
ellesmémes contaminées lors de 1’abattage. La contamination par les mains mal lavées des
manipulateurs est aussi possible tout au long de la chaine alimentaire, les professionnels de
I’agroalimentaire doivent appliquer de bonnes pratiques d’hygiéne et des mesures spécifiques
pour maitriser les contaminations. Des autocontroles doivent par ailleurs étre réalises afin de

surveiller et de vérifier I’efficacité des mesures mises en place.

4. Recherche des salmonelles

Figure 13. Résultats du dénombrement des salmonelles dans les plats cuisinés et les salades.
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Les Salmonelles sont responsables non seulement d'infections bénignes a séveres, mais
aussi d'infections potentiellement mortelles. De nature zoonotique, elles altérent gravement la
qualité¢ des aliments et constituent un danger pour la société humaine. L'augmentation des
infections d'origine alimentaire causées par Salmonella s'explique principalement par

'apparition de nouvelles caractéristiques spécifiques chez la majorité des souches (Bajpai et

al., 2012).

Les résultats d’analyse microbiologique des échantillons des plats cuisinés (Fig. 14).
Ont révélé une absence totale de Salmonella dans les différents échantillons analysés (0
UFC/25
g). Cette absence peut étre due a la bonne cuisson des plats a une température suffisamment
¢levée jusqu’au ceeur de 1’aliment, et conforme aux réglementations sanitaires en vigueur, qui
exigent la non-détection de cette bactérie dans les denrées alimentaires destinées a la

consommation humaine.

Meskine (2020) a rapporté 1’absence de Salmonella dans les plats servis au restaurant de
la résidence universitaire A, contrairement a la résidence B ou il a constaté la contamination
de

11,11 % des échantillons (1/9), rendant le plat impropre a la consommation humaine. La

contamination globale des plats analysés par ces germes est de 5,88 % (1/17).

En ce qui concerne les salades, on sait qu’elles sont parmi les terrains les plus propices a la
croissance de la Salmonelle. Si elle est présente, elle va rapidement croitre a des niveaux qui
peuvent déclencher une intoxication alimentaire, méme si la salade est placée au réfrigérateur.
Toutefois, I’analyse microbiologique de nos salades a révélé son absence dans tous les

prélevements.

Des résultats différents ont été rapportés dans 1’étude menée au centre de catering de la
compagnie Libyan Airlines, situé a 1’aéroport international de Tripoli. Dans cette étude, des
analyses microbiologiques sur des salades servies aux passagers ont révélé la présence de

Salmonella dans 3,4 % a 6,7 % des échantillons (Al-Tayar et al., 2010).

L’absence de Sal/monella dans nos échantillons est un indicateur essentiel de la sécurité
sanitaire, en particulier pour les produits crus comme les salades, qui ne subissent pas de

traitement thermique avant leur consommation, cette absence peut étre liée a I’application de
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bonnes pratiques d’hygi¢ne tout au long de la chaine de production : de la culture a la
distribution. Toutefois, bien que ces résultats soient satisfaisants, une surveillance continue

reste nécessaire.

4. Recherche du Clostriduim sulfito réducteur (ASR)

La présence des ASR est un indicateur essentiel de contamination fécale et de
mauvaises conditions d'hygiéne, pouvant entrainer des toxi-infections alimentaires graves.
Leur détection met en évidence la nécessité de respecter des normes d'hygiéne strictes a
chaque étape de la chaine alimentaire, depuis la préparation jusqu'au stockage et a la
distribution des repas. En effet, ces bactéries peuvent se développer en cas de défaillances

dans les procédures de refroidissement ou de conservation, favorisant ainsi leur prolifération

(Abouda et al., 2014).

Les résultats d’analyse ont montré une absence totale de Clostridium sulfito-réducteur
dans tous les échantillons testés, qu’il s’agisse de salades ou de plats cuisinés (0 UFC/g). Ce
résultat est conforme aux critéres du JORA, qui fixent la limite acceptable a 1 UFC/g, ce qui

signifie que 100 % des échantillons sont satisfaisants.

Cette performance est particuliérement remarquable pour des salades, qui sont des
produits souvent consommés crus ou avec une transformation minimale. L'absence de
Clostridium dans les salades suggere une rigueur exceptionnelle tout au long de la chaine de
production : sélection de matieres premicres de haute qualité, lavage et désinfection minutieux
des légumes, prévention des contaminations croisées et maintien de conditions de stockage
adapté empéchant la germination des spores. En effet, bien que les spores de Clostridium
puissent étre présentes dans l'environnement (sol, végétaux), leur non-détection a de tels

niveaux indique des pratiques d'hygiene préventives trés performantes.

Ces observations sont en accord avec les conclusions de Soderqvist (2017). En
revanche, une autre étude menée par Abouda ef al. (2014) a I’hdpital de Sousse (Tunisie) entre
2005 et 2010 a montré que les ASR étaient fréquemment détectés, avec un taux global de

contamination d’environ 30 %.

Les ASR a 46 °C étant des bactéries résistantes a la chaleur, leur présence signale
souvent une rupture de la chaine du froid ou un mauvais stockage. Leur absence dans nos

échantillons refléte donc un bon niveau de maitrise des conditions de conservation.
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5. Recherche de Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est une bactérie pathogéne couramment impliquée dans les
intoxications alimentaires, principalement en raison de toxines thermorésistantes qu’elle peut
produire dans des aliments mal conservés ou manipulés sans précaution. Ces intoxications se
traduisent par des symptomes gastro-intestinaux aigus tels que des nausées, vomissements et

douleurs abdominales quelques heures apres ingestion (Gotfried, 2023).

Dans notre ¢étude, aucun des échantillons analysés, ni parmi les plats cuisinés, ni parmi
les salades, n’a révélé la présence de Staphylococcus aureus (0 UFC/g). Ces résultats
indiquent une absence totale de contamination par cette bactérie, et traduisent une bonne
maitrise des pratiques d’hygiéne tout au long de la chaine de préparation, de la cuisson au

conditionnement.

Ces données sont cohérentes avec celles rapportées par Sylla et Seydi (2003), ou
aucune contamination par S. aureus n’a été détectée dans les échantillons étudiés. En
revanche, ellessimilair enettement avec celles de la thése de N’Zi (2023), qui a rapporté une
contamination dans 23,68 % des salades prétes a consommer analysées a Abidjan, avec des

charges atteignant jusqu’a 4,63 x 10° UFC/g.

Cette divergence peut s’expliquer par plusieurs facteurs : une hygiene plus rigoureuse
dans notre contexte, un respect strict de la chaine du froid limitant la prolifération du germe,
ainsi que des différences dans les méthodes d’échantillonnage ou le type de produits analysés.
S. aureus étant une bactérie commensale de la peau et des voies respiratoires, sa présence est

généralement liée a des manipulations humaines non conformes.

En somme, 1’absence de S. aureus dans nos échantillons refléte un bon niveau de
sécurité microbiologique, témoignant de I’efficacité des mesures sanitaires mises en place tout

au long de la chaine de production.
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Conclusion

L’acceés a des repas sirs, équilibrés et de qualité constitue un droit fondamental de
I’étre humain et un facteur essentiel de santé publique. La qualité des aliments repose sur
plusieurs critéres, tels que leurs propriétés nutritionnelles, organoleptiques et hygiéniques.
Parmi ceuxci, la qualité microbiologique occupe une place majeure, car la présence de micro-

organismes indésirables ou pathogénes peut entrainer des risques sanitaires sérieux.

Dans ce cadre, la présente étude visait a évaluer la qualité microbiologique de plats préts
a consommer, servis au niveau de 1’aéroport de la wilaya de Constantine. Pour cela, un total
de onze échantillons alimentaires (sept plats cuisinés et quatre salades) a été soumis a des
examens microbiologiques classiques, afin d’identifier différentes flores microbiennes,
notamment la flore aérobie mésophile totale (FTAM), les coliformes, les Clostridium sulfito-
réducteurs, ainsi que certains germes pathogenes tels que Salmonella et Staphylococcus
aureus. Ces tests avaient pour objectif de détecter la présence éventuelle de micro-organismes

pathogenes susceptibles d'altérer les propriétés hygiéniques de ces aliments.

Les résultats obtenus ont mis en évidence une charge microbienne relativement élevée en
Flore Aérobie Mésophile Totale (FTAM) dans les 10 variétés d’échantillons analysés.
Toutefois, malgré ces niveaux de contamination, I’ensemble des produits testés demeure
conforme aux exigences microbiologiques définies par la réglementation algérienne en
vigueur concernant les plats préparés. Ainsi, la qualit¢ microbiologique globale des
¢chantillons peut €tre considérée comme satisfaisante. En effet, aucune souche de Salmonella
spp. N’a ¢été détectée, de méme que I’absence complete de Staphylococcus aureus a été
constatée dans toutes les analyses. Par ailleurs, les coliformes totaux et coliformes fécaux
¢taient totalement absents, ce qui témoigne d’un bon niveau d’hygiéne. De plus, aucun
¢chantillon n’a montré la présence de spores de Clostridium sulfito-réducteurs, indiquant un
bon controle des germes anaérobies sporulés. Ces résultats témoignent d’une maitrise globale
satisfaisante des conditions d’hygiéne tout au long de la chaine de production, jusqu’au

service au consommateur.

Afin de renforcer ces résultats positifs et prévenir toute dérive hygiénique, plusieurs

actions sont recommandées :
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Concernant le personnel :

* Porter des vétements de travail distincts des vétements civils.

* Interdire le port de bijoux (piercings, montres, bagues).

* Interdire de fumer et de manger dans les cuisines.

» Exiger un certificat médical valide pour chaque manipulateur.

* Mettre en place une équipe dédiée au nettoyage et a la désinfection pour garantir une

hygiéne optimale.
Concernant les produits et les pratiques

* Contrdler la qualité a la réception et le respect de la chaine du froid.
* Veiller a I’état des emballages.

» Appliquer les principes HACCP dans toutes les étapes de production.

Concernant les locaux

* Assurer une bonne aération avec des systémes de ventilation filtrante réguli¢rement

entretenus.

* Suivre un plan rigoureux de nettoyage et de désinfection avec des produits agréés pour

la restauration collective.

* Aménager les espaces selon des normes sanitaires validées par des spécialistes de
I’hygiéne.

En conclusion, cette étude met en lumiére I’importance d’un contrdle strict des conditions

d’hygiéne et de sécurité, particulierement dans les zones sensibles comme les aéroports, afin

de garantir la sant¢ des consommateurs et de prévenir tout risque de toxi-infection

alimentaire.

Perspective :
* Renforcement des contrdles microbiologiques.
* Mise en place d’une surveillance sanitaire régulicre.
* Formation continue du personnel sur I’hygiéne.

* Application rigoureuse des normes HACCP.
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» Réalisation d’études comparatives avec d’autres aéroports.

* Sensibilisation des usagers a ’hygi¢ne alimentaire.
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ANNEXES

Annexe 1
1/Milieu de culture et réactifs

- Bouillon lactosé au vert brillant bili¢ (BLBVB).
- Eau Peptone Exempte d'Indole(EPEEI).
- Milieu Giolliti Cantonii.
- Milieu viande-foie (VF).
- Bouillon Sélénite cysteine(SFB).
- Milieu Hecktoen.
- Gélose Nutritive (GN).
- Réactif de Kovacs.
- Additif Alun de Fer.
- Additif Sulfite de Sodium.
» Diluant

- Eau physiologique.



Annexes

2/La composition des milieux de culture

Bouillon lactosé au vert brillant et a la bile (BLBVB)

o 0] 1) 1 10g
7 107 101 P PUPRR 10g
Bile de ’ceuf desséchée. ... ..o 20g
Vert brillant....... ..o 0,01 33g pH =7,2

Peptone. ... 10,0g
Cloruredesodium(INaCl). ......oouiiii e, 5,0g

Hydrogéno-orthophate disodique dodécahydrate (Na2HPO412H20)....................9,0g
Dihydrogéno-orthophsphate de Potassium (KH2PO4)....................et veveeenn 1,58

P 1000ml
Bouillon de GIOLITTI-CANTONI :
Peptone de Cas€ine .........ooeiiiiiiii i 10g
Extrait de vIande ........o.oiiiiiii e S5g
Extrait de [eVUIe. ... ..o 5¢g
Chlorure de Ithium. ... ..o e 5¢g
D(-) Mannitol. ... ..o e 20g
Chlorure de SOAIUML. ... ...uiiti e e e e ae e S5g
GLYCINE. ..ttt e e 1,2g
Pyruvate de sodium.........c.ooiiiiiii e 3g

Ajouter :
Tellurite de PotasSSIUML. .. .ueintt ettt e e eee s eeneeee e 0,052¢
PH AInal. oo 6,9

Base viande f01€. ... ...ovuiiiii e 30,0g
D glUCOSE. . et 2, 0g
Chlorhydrate de CySteine. ..........c.oiuiiniiiiiii e, 0, 5g
AMIAON. .. e 2,0g
N . | Pt 8, O0g



Annexes

Milieu Sélénite au cystéine

POPLONE. ..ot e 5,0g

074 0] 1 5, 0g
MaAnnItol. . ..o e 4, 0g
DISOAIQUE. . .ttt e 4,0g
pH=7

Milieu Hecktoen (HEKT)

Proté€ose Peptone. ... ...oouuiiniiii i e, 12g
Extrait de [evure. ... ..o e 3g
SIS DIHATES. . ..ot 9,0g
57 ot 10 1] 12,0g
SACCRATOSE. ..ttt e 12,0g
SALICINE. ...t 2,0g
Chlorure de SOdIUML. ....o.uiuiitii e 5,0g
Hyposulfite de sodium.......... ..o 5,0g
Citrate de fer ammoniacal..............oooiiiiiiiiii e 1,5g
Bleu de Bromothymol...........cooiiiiiii e 0,06g
Fushine acide .........co.oiiiii i 0,040g

GlOSE. .ttt ettt e e sree e 1 3,0 €

pH=7,5
Gélose Nutritive :
EXtrait de [eVUIe. ......ooei g
Extrait de viande..........o.oiiniiiii e e g
N . | S5g
PePLONE. .. s 5
g Chlorure de
Y016 110300 5g pH=7,4
Eau physiologique :
Chlorure de SOdiUmL. ... ..ot e 9,0g
Eau distill€e. .. ..o e 100,0g
Annexe 2
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Annexes

Tableau : Statistiques microbiologiques des plats cuits analysés au laboratoire d’hygiéne
de Constantine (2016 et 2024)

Satisfaisant 60

2016 Acceptable 4 70
Non satisfaisant 6

2017 Satisfaisant 203
Acceptable 16 221
Non satisfaisant 2
Satisfaisant 168

2018 Acceptable 73 236
Non satisfaisant 31
Satisfaisant 132

2019 Acceptable 15 162

Non satisfaisant 15
Satisfaisant 39

2020 Acceptable 10 55
Non satisfaisant 6
Satisfaisant 55

2021 Acceptable 2 67
Non satisfaisant 10
Satisfaisant 316

2022 Acceptable 17 337
Non satisfaisant 14
Satisfaisant 337

2023 Acceptable 29 381
Non satisfaisant 15
Satisfaisant 168

2024 Acceptable 12 189
Non satisfaisant 9
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Résumé

L'objectif de cette étude est de contribuer & minimiser le risque d'intoxication li¢ a la consommation de

repas servis en restauration au niveau de 1’aéroport de la wilaya de Constantine, en évaluant les facteurs de
risque de biocontamination tout au long de la chaine alimentaire. Un total de onze échantillons, dont sept
plats cuisinés et quatre salades de légume, a été soumis a une analyse microbiologique. Les échantillons ont
¢té¢ analysés afin de déterminer leur qualité bactériologique tout en prospectant les différentes flores
microbiennes a savoir la flore mésophile aérobie totale (FTAM), les anaérobies sulfito-réducteurs, les
coliformes (notamment Escherichia coli) et certains germes spécifiques (Staphylococcus aureus,
Salmonella). Tous les échantillons (100 %) se sont révélés conformes aux normes indiquées dans le Journal
Officiel de la République Algérienne, avec une qualité globalement satisfaisante. Une présence modérée de
bactéries a été détectée dans le test de la flore FTAM, mais cette charge reste dans les limites acceptables
selon les normes algérienne.
Aucun germe n’a été retrouvé dans les recherches des anaérobies sulfito-réducteurs (ASR), ni parmi les
coliformes totaux et fécaux. Les analyses ont confirmé 1'absence totale de germes pathogenes. Ces résultats
démontrent que les conditions d’hygi¢ne et le contréle de la qualité microbiologique des aliments, a
différents niveaux de la chaine de fabrication jusqu’aux consommateurs, sont globalement bien respectés.
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