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Résumé :Notre enquéte a été effectuée au sein de 'usine du Mont Djurdjura ,sur son état des
programmes pré requis qui ont été évalués et diagnostiqués par 1’¢laboration d’ une grille d’auto-
¢valuation des bonnes pratiques d’hygiéne (BPH) basée sur la régle des SM (Matiére, Main d’ceuvre,
Milieu, Matériel et méthodes)Cette grille est adaptée et inspirée de plusieurs textes (codex
Alimentarius et ISO 22 000). Les résultats obtenus démontrent une moyenne de satisfaction égale a
75.55%, qui révele la présence d’éléments encourageants. Cependant il existe aussi des petites
défaillances qui nécessitent une intervention afin de les corriger par des actions correctives/
préventives. De plus nous avons effectué des analyses bactériologiques et physico- chimiques au
niveau de leur laboratoire sur 1’eau et sur la surface de I’industrie de Mont Djurdjura recommandées
par le journal officiel. L’absence totale des germes recherchés indique que les résultats sont
conformes aux normes. Donc ceci est témoin de la bonne qualité microbiologique de cette eau. Ce
travail démontre ainsi I’efficacité des différentes étapes de ’HACCP instauré au sein de ’usine. De
ce fait on a conclu que I’eau de source Mont Djurdjura est une eau pure riche en minéraux donc
bonne pour la santé humaine.

Les mots clés :Eau de source, BPH, Normes, HACCP, minéraux

Abstract:

Our study was conducted at the Mont Djurdjura factory, focusing on assessing the prerequisite
programs using a self-evaluation grid based on the 5M rule (Subject, Workforce, Environment,
Equipment, and Methods). This grid, influenced by sources like the Codex Alimentarius and 1SO
22000, revealed an average satisfaction level of 75.55%, indicating positive aspects alongside minor
deficiencies requiring corrective/preventive measures. Furthermore, we performed bacteriological
tests on Mount Djurdjura’s water in their laboratory, following Algerian standards, which showed
the absence of harmful bacteria, meeting the required criteria for microbiological quality. These
results signify the efficacy of the disinfection procedures implemented. Additionally, pHysico-
chemical analyses conducted by the Algerian water authority (ADE) on Mount Djurdjura’s water
also confirmed its compliance with set standards.

Keywords:Spring water, BPH, Standards, rich in trace elements .HACCP
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Introduction

La plupart des habitants du monde ne peuvent pas bénéficier de I'amélioration ou ne disposent
pas d'une disponibilité suffisante d'eau et d'autres usages essentiels (UNICEF, 2000). Bien que de
nombreux efforts soient déployés pour garantir une eau de qualité et une colonne communautaire
sécurisée a la population mondiale, il est clair que l'accés a I'eau sécurisé ne sera pas accessible a
tous (Feachem et al., 1978) .

D'aprés un rapport de 'OMS de 2012, environ 1,9 million d'enfants sont touchés par la sous-
alimentation. Selon (Drosinos et Athanasopoulos, 2007), la qualité et la sécurité des produits
alimentaires sont devenues des éléments essentiels. Les chaines d'approvisionnement ont été

allongées et complexifiées par la mondialisation de la production (F.F.S.C, 2013).

Selon 'OMS, la consommation d'aliments et d'eau contaminés peut entrainer la diarrhée.
(Fernandez, Llacer, 2014). L'analyse des risques par points critiques pour leur maitrise (HACCP)
est un outil de gestion développé a la fin des années 1960 pour assurer la sécurité des aliments
destinés aux vols spatiaux. Créeé par la Pillsbury Company en collaboration avec la NASA, les
laboratoires de I'armée américaine et le groupe de projet du laboratoire spatial de I'armée de l'air des
Etats-Unis, le systéme HACCP a été concu pour remplacer les tests de point final conventionnels,
jugés insuffisants pour garantir la securité alimentaire, le HACCP a été recommandé pour une
utilisation dans la production alimentaire commerciale. Le systeme HACCP est crucial dans la
législation alimentaire mondiale, mais son application est variable. Ce mémoire évalue différentes
approches, favorisant le "diagramme d’Ishikawa" pour sa rigueur en sécurité alimentaire

(Ropkinset Beck, 2000).

Notre objectif est d'évaluer les pratiques d'hygiéne et la chaine de fabrication de I'eau de Mont
Djurdjura, de l'approvisionnement en eau de source jusqu'a la distribution. Nous avons réalisé des
analyses bactériologiques et physicochimiques en collaboration avec I'Algérienne des Eaux. L'étude
comprend deux parties : la premiere traite des aspects généraux de I'eau, la norme 1SO 22000, les

bonnes pratiques d'hygiene (BPH) et le systeme HACCP.

La seconde partie présente une étude expérimentale sur la qualité et la sécurité sanitaire de
I'eau de source Mont Djurdjura et une étude statistique .En définitif, notre recherche a été achevée

par une conclusion et des recommandations pour optimiser la qualité du produit étudié.
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Chapitrel : Genéralites sur [’eau

1.1. Définition de I’eau :

L'eau, une molécule d'une grande simplicité. (Figure 01), est omniprésente sur terre et joue un
role crucial dans l'existence de tous les organismes vivants. Sa composition unique et sespropriétés
physico-chimiques lui conférent le titre de "solvant universel”, la rendant indispensable & une
multitude de processus biologiques. Elément constitutif fondamental du vivant, l'eau représente
environ 60 a 70% du poids corporel humain, C’est une composante indispensable de la vie. Au-dela
de son importance biologique, I'eau est uneressource précieuse pour I'humanité, indispensable a
I'agriculture, a l'industrie et a I'hygiéne. L'accésa l'eau potable constitue un enjeu majeur de santé
publique et de développement durable.

La préservation et gestion durable de cette ressource vitale sont des défis majeurs pour l'avenir
de I'numanité, soulignant la nécessité d'une prise de conscience collective face a la rareté croissante

de l'eau douce sur notre planete (Chelli et Djouhri, 2013) .

L Hy drogene Hydrogéne

Oxygene

1
Axe de shmétrie

La molécule d’eau

Figure 01 : la molécule d’eau (Chelli et Djouhri.,2013)

L'eau est essentielle au développement socio-économique qui est devenue un défait majeur,

mettant endanger l'avenir de I'hnumanité a long terme (Belaid, 2010 et Belghiti,2013).
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1.2. Le cycle de I’eau :

Ce processus est étroitement lié aux mouvements de I'numidité dans I'atmosphere. Sous l'effet
du rayonnement solaire, I'évaporation libére de la vapeur d'eau dans l'air. Ces nuages se transforment
ensuite en précipitations sous forme de pluie. Une partie de cette pluie s'écoule a la surface du sol,
alimentant les cours d’eau et les lacs, tout en étant soumise a 1’évaporation et a I’infiltration a travers
le sol. Une fraction des eaux d’infiltration est absorbée par la végétation, contribuant ainsi au
processus d’évapotranspiration avant d’étre libérée dans I’atmosphere. L’ autre partie s’accumule
dans les nappes souterraines et peut éventuellement eémerger a la surface sous forme de sources
(Maiga, 2002).

Figure 02: Schéma représentant le cycle de I'eau mondial (Bencheikch, 2011)

1.3. Les Diverses provenances :

1.3.1. Eau de Sous-sol :

Les eaux souterraines sont souvent percues comme une ressource invisible, silencieuse ou
dissimulée dont l'emplacement, la quantité et le fonctionnement dans les systemes naturels et
humains sont ignorés Des millions d'agriculteurs ont massivement augmenté leur utilisation, en
investissant généralement leurs propres fonds privés dans les technologies de forage et de pompage,
et en fonctionnant sans l'autorisation des autorités formellesde I'eau. Il ne fait aucun doute que

I'utilisation des eaux souterraines a apporter des avantages
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étonnants a des milliards de personnes. Probablement la majorité des villes du monde comptent dans
une certaine mesure les eaux souterraines pour l'approvisionnement en eau urbaine, et il pourrait
étre soutenu que les eaux souterraines en partie en avant les phénoménes mondiaux de l'urbanisation
nous sont maintenant témoins. Les tables des eaux souterraines diminuent a des taux
d'énalepHénomatiques , souvent plus d'un métre par an, dans de nombreuses régions du monde. Les
rivieres et les ruisseaux anciens fournis par les eaux souterraines devient sonal de mérou disparait
completement. Les zones humides sont séchées. La pollution est de plus en plus menacée les
fournitures disponibles (Gendron, 2014).

1.3.1.1. Eau minérale :

Il s'agit d'eaux naturelles situées en profondeur, qui sont connues pour leurs propriétés
thérapeutiques reconnues. Apres parfois un processus de traitement visant a réduire ou éliminer la
concentration de certains éléments depassant les normes autorisées pour une eau potable, ces eaux
sont embouteillées (Cardot, 1999).

1.3.1.2. Eau de source :

Leaux de source doivent étre potables dés leur extractionet ne peuvent pas subir de traitement.
Toutefois, certaines exceptions permettent d'eliminer des éléments instables, tels que le fer dissous,

en utilisant des procedés naturels similaires a ceux employés pour les eaux minérales.[1]
1.3.2. Eau de surface :

Contrairement aux eaux sous-sol ces eaux sont celles qui se trouvent a Les eaux de surface
sont celles présentes dans le monde . Elles peuvent provenir de nappes remontées a la surface ou de
I'eau de I'écoulement. Ces eaux présentent une interface en mouvement constant entre l'eau et
I'atmospheére, ainsi qu'une circulation significative. Une quantité de matieres en suspension dans ces
eaux variées en fonction des précipitations, de la nature du sol et du relief environnant. (Degremont,
2005).

1.3.2.1.Eau courante :

Les eaux courantes s'écoulent constamment d'un point élevé a un point bas, de I'amont vers
l'aval.(Benoit Peran, 2007).
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1.3.2.2.Eau immobile :

Se trouve dans l'obstruction du flux., créant des plans d'eau comme les lacs (naturels) et les
étangs (artificiels). Les étangs sont généralement peu profonds par rapport aux lacs (Monod, 1989

).
1.3.3. Eaude mer :

L'eau de mer : un univers salé aux multiples facettes vaste étendue liquide recouvrant une
grande partie du globe, I'eau de mer se distingue par sa composition unique et ses propriétés

caracteéristiques.

< Salinité .

*

PH légerement basique.

L)

7/
o0

Composition riche et variée.

7/
°

Origine multiple (Bou abdallah, 2021) .
1.2.4. Eau de pluie :

L'eau de pluie, aussi appelée eau pluviale, est un phénomeéne naturel fascinant. Elle se forme
lorsque la vapeur d'eau présente dans I'atmosphére se condense en minuscules gouttelettes, trop
lourdes pour rester en suspension. Ces gouttelettes s'agglomerent pour créer des nuages, avant de
retomber sur terre sous forme de pluie. L'eau de pluie est une ressource précieuse et pure. Sa

composition est simple : elle est principalement constituée d'eau H20.

Cependant, elle peut contenir de faibles traces de gaz dissous et de particules en suspension,
ainsi que des polluants atmosphériques absorbeés lors de sa chute. L'eau de pluie joue un réle crucial

dans I'équilibre écologique de la planete.

Elle est indispensable a I'irrigation des plantes, au remplissage des nappes phréatiques et des
rivieres, et au maintien de la vie dans les écosystémes terrestres. En résumé, I'eau de pluie est une
ressource naturelle essentielle a la vie sur Terre. Sa pureté et son r6le écologique en font un élément

précieux qu'il est important de protéger. (Benoit Peran, 2007).

I.4. La composition de I’eau de source:
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¢ Leur nature
+ Leur forme et leur provenance.

«» Leurs dimensions
1.4.1. Substances minérales :

Les étres humains nécessitent une diversité d'éléments minéraux. Certains sont indispensables
dans des quantités importantes, tandis que d'autres, comme le fer, le zinc, le cuivre, l'iode , sont
nécessaires dans des quantités plus faibles, car des concentrations plus élevées peuvent étre néfastes.
Finalement, ces minéraux sont introduits dans la chaine alimentaire grace aux plantes. Le potassium
(K) et le sodium (Na) sont des minéraux essentiels qui ne se trouvent que sous forme d'ions
inorganiques solubles dans les plantes. Toutefois, la majorité des minéraux se présentent aussi sous
forme de composeés organiques ou de sels inorganiques, solubles ou insolubles. Dans les aliments,
la composition chimique d'une minérale influence notre aptitude a l'absorber et a I'assimiler (White
et Broadley, 2005).

1.4.2. Substance dure en suspension :

La transparence de l'eau est altérée par les particules solides en suspension, Ces particules
demeurent en suspension tant quel'eau se déplace. Toutefois, quand le flux d'eau diminue et se
rapproche de zéro, ces particules solidesse déposent et se regroupent en sédiments (Makhoukh,
2011).

1.4.3. Substance en émulsion :

Il s'agit de substances insolubles qui, dispersées de maniere homogéne dans l'eau, lui donnent

une apparence laiteuse. Les émulsions présentent une stabilité normale (Rejsek, 2002).
|.4.4Substances disperseées :

Il s'agit de petites particules, qu'elles soient minérales ou organiques, qui restent invisibles
lorsqu'elles se repoussent, ce qui provoque un mouvement constant méme lorsque le liquide est

stagnant.
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Sans neutralisation, seuls des filtres extrémement fins, tels que des membranes, peuvent étre utilisées
(Rejsek, 2002).

1.4.5. Substance organique dispersée :

Ces composes sont le résultat de la décomposition de matieres organiques ainsi que des rejets
émis par les zones urbaines et industrielles. et agricoles (lisiers, pesticides, fongicides, herbicides,
etc.). lls provoquent souvent des changements indésirables de couleur, d'odeur ou de godt et peuvent
aussi étre légerement toxiques. (Rejsek, 2002).

1.5. Qualité de I’eau :

1.5.1. Qualité organoleptique :

Cette qualité affecte son acceptation ou son rejet du produit. En raison de la diversité des

sources d’eau, il existe de nombreux problémes liés au gotit et a I’odeur de 1’eau dans le monde

(Couillard, 1992).
1.5.1.1. Couleur:

C'est une caracteristique optique car elle est authentiqgue ou authentique lorsqu'elle est
simplement causée par des substances dissoutes, c'est-a-dire lorsqu'elle traverse un filtre avec une
porosité de 0,45 um (Rodier, 2009).

1.5.1.2. Odeur :

Toutes les sensations ressenties lorsque I'organe olfactif a la possibilité de sentir certaines
substances volatiles. L’eau potable doit étre inodore. En fait, tout ardme ne peuvent pas étre
détectées par les méthodes analytiques standards. Parfois, ils ne peuvent étre détectés que par
I’odorat (Rodier, 2009).

1.5.1.3. Gout :

Le godt fait référence a I'ensemble des sensations ressenties aprés avoir été stimulées par
certaines substances solubles au sein des papilles gustatives. D'autre part, le terme « goQt » inclut
toutes les sensations ressenties par l'organe olfactif, les papilles gustatives et la bouche, y compris

les sensations thermiques, tactiles, chimiques, kinesthésiques et douloureuses.(Rodier, 2009).

7
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1.5.2. Qualités physico-chimiques:
1.5.2.1. Qualités physiques:

1.5.2.1.1. Température:
La température de l'eau est cruciale dans le processus biologique de production car

elle affecte plusieurs caractéristiques physico-chimiques de I'eau, comme la densité, la
fluidité, la capacité des gaz (particulierement I'oxygéne) a se dissoudre, ainsi que la vitesse

des réactions chimiques et biochimiques. (Ferdaous, 2015)
1.5.2.1.2. Potentiel hydrogene (PH) :

Le pH de I'eau détermine sa nature acide ou alcaline. Le pH varie de 0 a 14,7, ce qui correspond
a un pH neutre. Il est recommandeé que le pH de I'eau potable se situe entre 6 et 8,5. En cas d'acidité
de l'eau, cette méthode de traitement employée, ils adoucissent le pH de l'eau jusqu'a un pH
quasiment neutre. Contrairement aux filtres neutralisants, ils ne générent pas de probleme de dureté
dans I'eau traitée . Etant donné que le pH est déterminé par les quantités relatives d’hydrogéne libre
et d’ions hydroxyle dans une solution a base d’eau, une solution aqueuse est nécessaire
(Yehia.,H.,2021).

1.4.2.1.3. Conductivité électrique :

La haute conductivité de I'eau signifie qu'elle contient une plus grande quantité d'ions dissous,
tels que les ions sodium, calcium, ou chlorure, ce qui lui permet de mieux conduire I'électricité. En
revanche, une basse conductivité indique une faible présence d'ions dissous, réduisant ainsi sa

capacité a conduire I'électricité. (Jones, 2002).
1.4.2.1.4. Turbidité :

La turbidité évalue I'éblouissement de I'eau. Des particules en suspension comme le limon,
les algues et les eaux usées peuvent perturber I'eau.. Ces particules diffusent et absorbent les rayons
lumineux plut6t que de permettre a la lumiére d'étretransmise directement a travers I'eau. Une lecture
de turbidité plus élevée représente une eau plus trouble et « plus épaisse » avec plus de particules

partout. Lorsque 1’eau est claire, elle présente de faibles niveaux de turbidité.[5]
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1.4.2.1.5. L’oxygeéne dissous :

L’oxygene dissous (OD) est I'un des parametres les plus couramment mesurés dans les études
aqueuses, mais ses sources et ses puits tels que les échanges atmospHériques, la pHotosynthese ou
la respiration restent souvent inconnues. Un grand nombre d’études ont combiné des mesures de
concentration avec des recherches sur les rapports isotopiques stables (180/160 et 170/160) de

I’OD qui sont exprimés en écart pour mille [%o] par rapport aux normes internationales (Butler,
1994).

1.4.2.1.6. Résidus secs (RS) :

Dans I'eau non filtrée, on peut mesurer le résidu pour évaluer la quantité de matiéres dissoutes
et en suspension présentes, ce qui représente le résidu total. Avant la mesure, en filtrant lI'eau, le
résidu ne représente que les matieres dissoutes. La température et la durée dues processus de

dessiccation ont un impact important (Rodier, 2009) .
1.4.2.2. Qualités chimiques :

1.4.2.2.1. Les chlorures :

Toutes les eaux naturelles renferment du chlorure, mais en quantités habituellement faibles.
Les niveaux de chlorure dans la majorité des riviéres et des lacs sont inférieurs a ceux du sulfate ou
du bicarbonate. Des exceptions se produisent lorsque les cours d’eau regoivent des afflux d’eaux
souterraines a haute teneur en chlorure ou de déchets industriels ou sont affectés par les marées

océaniques.[3]
1.4.2.2.2. Titre alcalimétrique (TA) :

La quantité d’acide chlorhydrique (en ml) requise pour doser 100 ml d'eau en présence de
phénolphtaléine comme indicateur coloré est appelée AT. En cas d'absence de couleur violette apres

I'ajout de phénolphtaléine a la solution d'essai, I'AT est nul.[4]
1.4.2.2.3. Le magnésium :

Les sels de magnésium, les minéraux présents dans I’eau de la Mer Morte, sont connus pour

leurs effets bénéfiques sur les maladies inflammatoires. Nous avons examiné I'efficacité du bain de
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sujets utopiques dans un sel riche en chlorure de magnésium provenant des couches profondes de la
mer morte (Proksch, 2005).

1.4.2.2.4 Calcium :

Il est généralement reconnu qu’un apport adéquat en calcium est important pour la santé du
squelette et que le calcium peut également étre bénéfique pour plusieurs systémes corporels non
squelettiques . En conséquence, la ou la réglementation le permettait, les fabricants d’aliments et de
boissons ont commercialisé une variété toujours croissante de produits enrichis en calcium. Dans le
méme temps, un intérét correspondant s'est manifesté pour les eaux minérales naturellement riches
en calcium en tant que sources potentiellement utiles de nutriments. Plusieurs études ont rapporté la

biodisponibilité du calcium dans ces eaux (Heaney, 2006).
1.4.2.2.5. Fer total :

Le fer joue un r6le important dans la bio geochimie oceanique et est connu pour limiter
l'activité biologique dans certaines régions oceaniques. Ces régions disposent d'un complément
complet de nutriments majeurs mais d'une faible production primaire de phytoplancton en raison de
la faible température ambiante. La détermination du fer dans I'eau de mer par exemple constitue un

défi majeur, méme si de nombreux progres ont été réalisés au cours de cette période.

Les deux derniéres décennies. Des techniques de fer total dissous et de spéciation du fer ont
été développées afin de rationaliser son cycle biogéochimique et de mieux comprendre son réle dans

la limitation de la croissance du phytoplancton (Achterberg, 2001).
1.4.2.2.6. Sulfates :

Les caractéristiques physicochimiques et la pureté d'échantillons de sulfate dérivées de trois
sources biologiques largement disponibles et courants tels que la trachée bovine et porcine et les os
de quille de poulet dans le but de définir leurs signatures structurelles. De nombreux lots de sulfates
produits par un fabricant a I'échelle industrielle ont été caractérises en vue d'évaluer la
reproductibilité du processus, car des procédures d'extraction non contrdlées peuvent produire des
produits finaux avec une structure et des contaminants biologiques variables ainsi gqu'une efficacité
et une sécurité cliniques non constantes. En utilisant des tissus animaux d'origine standardisés et une

procédure de fabrication (Volpi, Galeotti, Maccari et al.,2021).

10
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1.4.2.2.7 Nitrates :

Les nitrates sont des composes chimiques qui jouent un réle important dans notre
environnement et dans divers aspects de notre vie quotidienne. Ils sont constitués d un atome d’azote
lié a trois atomes d’oxygene, représentés chimiquement par NO3-. Cela peut paraitre un peu
technique, mais considérez les nitrates comme de petits éléments constitutifs du grand dessein de la
nature (Gendron, 2012).

1.5.2.2.8. Nitrites :

On peut trouver des nitrites dans les eaux de sources, mais en général en petites quantités. Leur
présence peut étre suspecte, surtout dans les eaux en contact avec certains terrains ou a faible teneur
en oxygene. Une concentration en nitrites supérieure a 0,10 mg/l indique la présence de matieres
organiques en decomposition. Il est crucial de ne pas dépasser ce seuil dans les eaux profonde (El
Ouedghiri, 2014).

11
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I.1. Les bonnes pratiques d'hygiéne :

Les Bonnes Pratiques d'Hygiene (BPH) englobent toutes les mesures mises en place pour
garantir la sécurité et la propreté des aliments (Moll et Manfred, 1998) .

Les sept aspects :

-Hygiene du personnel : Les individus manipulant des denrées alimentaires doivent avoir une
connaissance adéquate des principes d’hygiene alimentaire. Ils doivent également maintenir une
bonne santé, une hygiene personnelle rigoureuse, et adopter un comportement adéquat pour prévenir
toute contamination des aliments.

-L’hygiéne liée aux transports et au stockage des aliments : elle est essentiel pour garantir leur
sécurité. Le transport doit respecter les normes d’hygiene, tandis que le stockage implique de
maintenir les aliments a des températures appropriées et de les emballer correctement pour éviter
toute contamination ou détérioration.

-Nettoyage et désinfection (TACT) : Il est crucial de respecter la méthode TACT pendant le
nettoyage, en prenant en compte la chaleur, l'action mécanique, la concentration du produit
nettoyant, et la durée d'application.

-Hygiéne des locaux : Il est essentiel de concevoir et de construire les batiments et leurs
environnements conformément aux Bonnes Pratiques d’hygiéne (BPH) afin de prévenir toute
contamination des aliments.

-Hygiéne de I’équipement : Les surfaces de travail, les ustensiles et les équipements doivent étre
maintenus en bon état sanitaire et de proprete, car ils sont en contact direct avec les aliments.
-Lutte contre les nuisibles : “Les produits tels que les raticides, insecticides, désinfectants et autres
substances potentiellement toxiques doivent étre entreposés dans des endroits sécurisés, tels que des
locaux et des armoires verrouillées. Il est essentiel de contréler rigoureusement leur utilisation afin
d’éviter toute contamination des aliments.” (FAO et OMS, 2019).

12
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Figure 03 : Maitrise de la securite alimentaire (Bonne, R. 2013)

11.1.1. Diagramme d’ISHIKAWA :

Ila été congu par Kaoru Ishikawa. Cet outil sert a identifier et analyser les causes et les effets

d'un probléme spécifique. Les causes sont classées en cing catégories principales, Connues sous le

nom des 5M :

Méthodes Milieu

causel —
cause2 ——

Effet ]

77

Matieres Main d'oeuvre Matériel

Figure 04 : Diagramme d'Ishikawa pour la gestion de la qualité (Gautier., 2015).

11.2. La certification 1SO22 000 :

13
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Ce systeme servent a instaurer la confiance des clients et a garantir que les produits fabriqués
respectent les normes. De plus, ces systemes contribuent a une concurrence équitable en assurant la

qualité des produits.

La certification d’un produit repose sur au moins quatre critéres : Il est crucial de se préparer
en Vérifiant la conformité aux normes Ensuite, il est nécessaire de controler cette conformité en
incluant I'identification de la marque, la certification de conformité. Enfin, il est important d'assurer

une surveillance continue des normes. (M hasnaoui,2005).
11.3. Historique du systeme HACCP

Le systéme HACCP, acronyme d’hazard Analysis and Critical Control Points, trouve ses
racines dans les années 60, au sein de l'industrie agroalimentaire (Mortimore et Wallase, 1996),Né
d'une collaboration entre la société Pillsbury, la NASA et les laboratoires de I'armee américaine dans
le cadre de programmes aeronautiques, ce concept novateur visait a garantir la sécurité des aliments

destinés aux astronautes.

Au fil du temps, le systeme HACCP a connu une évolution remarquable, s'imposant comme
un outil de référence en matiere de sécurité sanitaire des aliments, en particulier dans le domaine
agroalimentaire (Muhleman et Aebischer, 2007). Cette mise a jour continue a permis de renforcer
sa pertinence et son efficacité, assurant une protection optimale des consommateurs face aux risques

alimentaires potentiels.

I1.4. Les étapes et les principes du system HACCP :

Le systeme HACCP, qui peut étre mis en ceuvre de la production primaire jusqua la

consommation, repose sur sept principes.
Le lere Principe : Analyse des dangers

Analyse exhaustive des risques a chaque etape de la production et distribution des produits

pour garantir leur intégrité et hygiene. (BENOIT,2005).
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% Etape 1 : Mise en place de I'équipe HACCP

Pour appliquer le systeme HACCP, il est important d’obtenir I’engagements de toutes les direction.

Sans cet engagement, la mise en ceuvre du plan devient difficile, voire impossible.

e Les étapes pour former une équipe HACCP sont les suivantes :

Constitution de I'équipe : Constituer une équipe pluridisciplinaire comprenant des

spécialistes de la production, les équipements, et la microbiologie alimentaire.

Répartition des réles : Chaque membre de I'équipe se voit attribuer une responsabilité spécifique
dans le processus alimentaire concerné par le systeme HACCP.

Participation active : Chaque membre doit participer activement au développement du systeme
HACCP.

Analyser et prédire les dangers potentiels a différentes étapes de la production ou de la
commercialisation des aliments, qui peuvent avoir un impact sur leur sécurité et leur santé (Cnuced,

2002).

+* Etape 2 : Une description exhaustive du produit

Une description exhaustive du produit, incluant des consignes de sécurité d'utilisation, telles que sa
composition et sa structure pHysique/chimique (en particulier I'AW, le pH, etc.), est indispensable
(Codex Alimentarius, 1969) .

+* Etape 3 : Présentation de I'usage prévu du produit

15
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Il est important d'utiliser correctement le produit en fonction de l'usage quotidien du
consommateur. L'équipe HACCP doit fournir des informations techniques, réglementaires et
commerciales précises sur I’aliment. Celui-ci couvre différentes catégories de consommateurs
cibles, en tenant compte des groupes vulnérables, ainsi que des instructions habituelles d'utilisation
et des conditions d'utilisation du produit. De plus, la durabilité attendue du produit doit étre prise en
compte (Canon, 2008).

% Etape 4 : Création du schéma des opérations

Il est essentiel d'utiliser correctement un produit en accord avec son utilisation habituelle par
le consommateur. Il est essentiel que I'équipe HACCP fournisse des renseignements techniques,
réglementaires et commerciaux précis sur le produit en question. En outre, il est important de tenir

compte de la durabilité prévue du produit (Federighi, 2015).
% Etape 5 : Confirmer sur place le diagramme de fabrication

La vérification est requise tout au long du processus de production, depuis la réception du
matériel jusqu’au aux distributions, (Hoarau et Chemat, 2004).Et sont effectuée pendant les heures

d'ouverture pour assurer une collecte complete des données (Quittet et Nelis, 1999).

% Etape 6 : Analyse des dangers

L'analyse des dangers se positionne comme le fondement central du systeme HACCP. C'est
une étape essentielle du processus, comme le suggere I'acronyme HACCP. Elle préconise une
compétence technique et des fondements scientifiques dans divers domaines afin de repérer de
maniére adéquate tous les risques potentiels liés au produit lors de toutes ses étapes de fabrication.
Il est essentiel de prendre en compte tous les risques biologiques, chimiques et physiques (FAO,
2001).

L’analyse des risques comprend trois étapes :
« L'identification des dangers .
« L'évaluation de leur niveau de risque .

« La mise en place des mesures de contrdle (Boutou, 2008).
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e ldentification des dangers :

L'Agence canadienne d'inspection des aliments divise les dangers en trois catégories en fonction de

la nature du danger :

Risque biologique (B) : Les agents responsables de la dégradation des aliments incluent des micro-
organismes comme les bactéries, les virus,Les champignons et les parasites. Ces agents sont
fréquemmentassociés aux individus et aux ressources naturelles utilisées lors de la fabrication des
aliments . La plupart de ces agents sont présents naturellement dans I'environnement ou les aliments
sont cultivés. (Boutou, 2008).

Risque chimiques (C) : Des contaminants chimiques peuvent étre naturellement présents dans les
aliments ou ajoutés lors de la préparation. Au fil du temps, les pesticides ont été largement associés
a de graves intoxications alimentaires , précise qu'ils peuvent provoquer des maladies chroniques a
des niveaux faibles et répétés (Boutou, 2008).

Risques physiques (P) : Les risques physiques font référence a des facteurs externes qui peuvent
survenir dans le produit. Selon (Goue, 2017), ils ont des responsabilités particuliéres comme
I’étouffement, la lacération ou la perforation du tractus gastro-intestinal (cas critiques) ou

I’insatisfaction des clients.
e Différents types de risques alimentaires dépendent de leur origine (Bucher, 2002) :

* Dangers biologiques : Salmonelles. Listeria , monocytogenes ,StapHylococcus aureus

Escherichia Coli ,Vibrio , parahaemo-lyticus , Mycotoxines etc...

* Dangers chimiques : Dioxine , Boues d’épuration , Pesticides , Métaux lourds , Nitrates etc...
* Dangers physiques : Objets métalliques, Objets plastiques, etc...

e Evaluation des risques associés aux dangers :

Une évaluation des risques doit étre menée pour chaque danger afin de déterminer s'il doit étre
éliminé ou réduit a des niveaux acceptables pour garantir la sécurité alimentaire (Goue, 2017).

Le systeme HACCP devrait se concentrer sur les programmes préalables (PRP) décrits dans les
principes généraux d'hygiene alimentaire du Codex plutdt que sur les dangers de faible probabilité.
(Boutou, 2008).
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e Etablissement des mesures de métrise :

Il est de la responsabilité de I'équipe de la sécurité alimentaire de déterminer les actions de contrdle
éliminer des risques prédéterminés, surtout les catégories sensibles (Boutou, 2008).

Le 2éme Principe : Identifier les points critiques pour la maitrise (CCP),Au cours de la procédure
de contrdle, tous les dangers significatifs découverts lors de I'analyse doit étre pris en compte. Pour
éviter, limiter ou réduire un certain niveau de risque pour la sécurité alimentaire (Karen L.
Hulebak, 2002).

% Etape 7 : Détermination des points critiques (CCP)

Les points de contrdle critiques sont les points clés qui doivent étre surveillés pour éliminer les
risques ou reduire la probabilité de son apparition par des mesures de contrdle appropriées
(Kaanane, 2006).

Dans le contexte HACCP, il est facile de définir le CCP a I’aide de I’arbre de décision. (Quittet et
Nellis, 1996).Un point critique de controle doit étre capable de contréler un danger, sinon il ne s'agit
pas d'un CCP (Bariller, 1997).

Le 3éme Principe : Etablissement des limites critiques
+ Etape 8 : Etablir les limites critiques

Il est facile de mesurer ces seuils, ce qui permet une réaction rapide en cas de déviation
(actions correctives). Selon (Federighi, 2015), il est souligné que la température, pH, activité de
I'eau, additifs, conservateurs, sel, les valeurs sterilisatrices, pasteurisatrices et les parametres
microbien , sensoriels (aspect, texture) sont les paramétres qui peuvent étre sélectionnés. (Jouve,
1996).

Le 4éme Principe : Mettre en place un systéeme de surveillance Pour détecter rapidement toute perte
de contréle, des actions correctives peuvent étre prises avant la mise au rebut du produit. (Naresh
col, 2006).

+ Etape 9 : Etablissement du systeme de surveillance des CCP :
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Le processus peut inclure l'observation, I'examen pHysique ou l'analyse microbiologique
(Jeantet et al., 2006).

La surveillance peut étre continue ou discontinue:

Il est préférable de maintenir une surveillance continue, lorsque cela est possible. Son objectif
est de repérer des fluctuations autour des niveaux cibles, afin de les corriger rapidement. Lorsque la
surveillance n'est pas constante, il est essentiel que sa fréquence soit adéquate afin de garantir la
maitrise du CCP. (Canon, 2008).

Le 5éme Principe : Etablir des actions correctives (Zamora et al., 2003).

La mise en ceuvre d'actions correctives permet de controler ou de corriger les erreurs et de

reprendre le contrdle dans les situations critiques.
% Etape 10 : Etablissement d’un plan d’actions correctives

Il sont prévues par I'équipe HACCP, doivent étre appliquées rapidement des la détection
d'écarts indiquant une perte de contréle a un point critique. Cela peut inclure le ré étiquetagedu
produit, la modification du processus, la purification de I'eau, la re stérilisation ou la pasteurisation

du produit, ou le rejet du produit. (Kaanane, 2006).

Le 6eme Principe : Etablir des procedures spécifiques de verification.

Dans le but d'assurer le bon fonctionnement du systeme HACCP.
+ Etape 11 : Etablissement des procédures de vérification

Il est essentiel de mettre en cecuvre des méthodes, des protocoles, des tests et dautres
évaluations afin de garantir la conformit¢ de HACCP, en plus d'une surveillance continue
conformément aux directives du Codex. Ces Vérifications doivent étre planifiées régulierement pour

garantir un suivi constant des points critiques de contréle (CCP).(Perret-du-cray, 2008).

Elle comprend des activités telles que l'audit, la sélection d'échantillons, I'évaluation du programme
HACCP, l'enregistrement, la documentation et les écarts, la recherche aupres des consommateurs et
I'analyse des problémes des clients.(Chemat, F et Hoarau N. 2004).

Le 7eme Principe : Etablir une documentation appropriée des principes et de leur Application.
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L'objectif est de développer un systéme documentaire qui assure l'application des principes
mentionnés précédemment. (Zamora et al., 2003). lIs peuvent prendre la forme d'un rapport (écrit
ou informatisé) (Boeri, 2006).

% Etape 12 : Etablissement du systeme documentaire

La mise en ceuvre d'un systéme de documentation complet, comprenant les procédures, les
valeurs et la mise en ceuvre du plan HACCP, est cruciale pour le fonctionnement efficace du
systeme, y compris les enregistrements CCP, les enregistrements de surveillance, les mesures

correctives et la vérification du systéme. (Allwood et al., 2004).
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Figure 05: Les principes du systéme HACCP et les bonnes pratiques d’hygiénes (Landes
Bernard Moronta, 2009)
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I11.5. Articulation entre le GBPH et le HACCP :

Les Bonnes Pratiques d’Hygiéne alimentaire (BPH) (figure04) sont la base du systemeHACCP,
essentiel pour assurer la sécurité sanitaire des aliments. Elles doivent étre en accord avec les
politiques et réglementations en vigueur, et refléter les pratiques opérationnelles spécifiques de
chaque établissement. Les programmes préalables, incluant I’hygiéne des locaux, du matériel, du
personnel, I’assainissement, la lutte contre les parasites et le rappel des produits, sont indispensables

pour créer un environnement sdr et garantir I’efficacité du systeme HACCP (Dupuis et al.,2002).
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I11.1. Présentation De L’entreprise D’accueil (Mont Djurdjura) :

Fondée en 1998 par Abdellah Idehmanen, I'entreprise avait pour objectif initial la production
de sodas, avec une capacité quotidienne de 12 000 litres. L’entreprise a connu une croissance
significative en termes d'équipements, elle a obtenu la certification ISO 9001, soulignant ainsi son
engagement envers la qualité et consolidant sa position sur le marché algérien. En 2017, I'entreprise
a éte rebaptisée Sarl Abdellah Idahmanene, tout en maintenant son nom commercial Mont Djurdjura
et en recentrant ses activites sur l'embouteillage d'eau de source. Bien que son marché soit
actuellement local, elle aspire & s'étendre a I'international a I'avenir. Elles vents plusieurs gammes
d’eau embouteilles de 0.5L a 19L. Avant, il avait environ quarante marques en Algérie qui

fabriquaient et vendaient la méme gamme d'eaux minérales (Bouteille 1,5).

Cette usine est la premiere dans la commercialisation du bidon de 5 litres et est restee depuis
le leader dans ce segment et ses produits sont vendues et commercialisés dans plusieurs régions de

I’ Algérie des superviseurs sont chargés de suivre le produit depuis l'usine.

Sarl Abdellah Idahmanene a entrepris une série d'investissements pour élargir sa gamme de
produits, Offrant ainsi aux consommateurs un choix trés passionnons , la famille algérienne, en
mettant en avant le bidon de 5 litres comme produit adapté a leurs besoins. Cette approche a permis
a la Sarl de contourner la concurrence et de capturer une part importante du marche. Au debut, la

sociéeteé a investi massivement dans la Promotion du produit.
I11.2. Le cycle d’embouteillage :

En cas de risque de contamination il doit étre dans le trajet de la pompe jusqu'a la mise en bouteille,
Le schéma si dessus présente les différentes étapes du processus d’embouteillage d’eau dans 1’usine
de « Mont Djurdjura »(Fig 6)
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Figure06 :Les différentes étapes du processus d’embouteillage d’eau dans 1’usine de Mont
Djurdjura(documentation interne de Mont Djurdjura)
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111.3. Objectif du travail :

Notre mission consistait a effectuer des analyses microbiologiques approfondies sur I'eau de
source embouteillée dans le but d'évaluer sa qualité. Ces analyses ont inclus la détection de
diverses bactéries telles que les bactéries coliformes totales, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, les anaérobiessporulés, et les enterocoques. De plus, nous avons évalué les propriétés
physiques et chimiques de I'eau pour assurer sa conformité aux normes de qualité établies.et

I’évaluation des bonnes pratiques d’hygiene

111.4. Les études réalisées :

111.4.1. Elaboration de la grille

L’¢laboration d’un outil d’évaluation interne pour examiner la situation actuelle de 1’usine par
rapport aux plans antérieurs se base sur la methode des (5M) la grille a été tirés de divers
documents (tels que les normes alimentaires et ’ISO 22000).

On a entrepris de vérifier 1’état actuel des domaines suivants :

e Milieu :Environnement (Extérieur et intérieur des locaux, Installationdes employés,
L’usine).

e Main d’ceuvre : Personnel (Hygiene générale, Formation, Employés de 1’usine).
e Maéthodes : (Etapes préparatoires, régulation thermique, directives de nettoyage)

e Equipements: Les aspects liés aux équipements comprennent la maintenance,
Approvisionnements, résolution des défaillances, Livraison

e Matiere : (pureté, Qualite intrinséques).

Ces Vérifications s’inspirent de diverses sources (reglements alimentaires et normes 1ISO 22000).
La grille d’auto-évaluation se compose principalement de 3 colonnes. La premiére colonne
répertorie les éléments d’évaluation, la deuxiéme indique 1’état de satisfaction pour les
obligations, et la derniere est pour les observations. (Annexe 2).

L'évaluation du respect d'un critere s'effectue selon une échelle de cotation a trois niveaux :
e Nombre de points satisfaisant: (S)
e Nombre de points moyennement Satisfaisant: (MS)

e Nombre de points non satisfaisant: (NS)
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% De satisfaction= (NPS*1) + NPMS*0.5)+(NPNS*0))/(NPS+NPNS))

111.4.1.1.Evaluation du taux d’acceptabilité :

Tableau synthétique des évaluations des PRP : Une perspective par chapitre, ce tableau résume les
résultats des évaluations des PRP effectuées dans chaque chapitre de l'usine. Les données chiffrées
présentées permettent une analyse approfondie.

% de
Les chapitres NPS |NPMS | NPNS | Satisfaction
Extéricur des biatiments 7 3 2 70.83%
Intérieur des biatiments 6 2 1 75%
Elimination des déchets 6 2 0 87.5%
Milieu
Installation employés 6 1 2 72.22%
Stockage 2 4 6 33.33%
L. usine 6 2 0 87.5%
Moyenne des % de 71.06%
Satisfaction
Hygiéne générale 6 1 1 81.25%
Main
Formation  ; 7 1 85%
Le turnover élevé des 2 4 6 33.33%
ouvriers
D’ceuvre
Personnel de Musine 7 1 0 93.75%
Moyenne des % de 73,33%
Satisfaction
Marche en avant Méthode
6 0 1 85.71%
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Chapitre Il :

Matériel Et Méthodes

I’usine

Réception
2 71.42%
Température 92.85%
Nettovage et désinfection
1 72.22%
Lutte contre les nuisibles 2 70.83%
Moyenne des % de 78,606%
satisfaction
Entretien des matériaux | Matériel 2 68.18%
Maintenance 2 63.63%
Matériel de nettoyage K 66.66%
Transport 2 70.83%
Tracabilité 2 66.66%
Moyenne des % de 67.192%
satisfaction
Qualité physicochimique | Matiére 0 88.88%
de I'eau
Qualité bactériologique 0 88.88%
de I'eau
Qualité hygiénique de 0 85%
eau
Moyenne des % de 87.58%
satisfaction
Moyenne de satisfaction de 75.55%

Tableau 01 : Résultats de I'Evaluation des PRP de 1’Usine

111.4.2. Les analyses bactériologiques :
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L'élément crucial d'une analyse bactériologique est qu'elle doit étre réalisée dans des
conditions stériles (sans présence de micro-organismes). Cela signifie que tous les éléments ayant
un impact direct sur le processus d'analyse doivent étre préalablement vérifiés, notamment
I'atmosphere environnante, la surface de travail, les milieux de croissance, les récipients et
I'équipement.

I11.4.2.1. Présentation du laboratoire :

Le laboratoire est composé de trois chambres ; une pour la manipulation, une pour stériliser le

matériel utilisé, et une pour I’incubation.
111.4.2.1.1. Recherche des germes recommandée par la reglementation :

La recherche de cing germes dans I'eau vise a assurer 1’absence des bactéries on utilisant la méthode

de filtration sur membrane.
» Recherche des coliforme totaux : (la norme utilise ¢’est : NA764 :2015
Filtration et incubation :

v" Filtrer un volume de 250ml .

v" Placer la membrane filtrante sur le milieu TTC Tergitol.

v"Incuber les boites a 37°C pendant 48 heures pour les coliformes totaux.
» Recherche des Escherichia coli : NA 764
Filtration et incubation :

v Réaliser la méme procédure de filtration que pour les coliformes totaux, a l'exception de

I'incubation.
v Incuber les boites a 44°C pendant 48 heures.
» Recherche des Pseudomonas aeruginosa: NA 6825 :2010
Filtration et incubation :
v' Filtrer 250 ml d'eau adaptée au type d'eau examinée a travers une membrane de 0,45 pum.

v" Placer la membrane filtrante sur le milieu de citrimide.
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v Ensuite, incuber les boites a 37°C pendant 48 heures.
» Recherche des Anaérobie Sporulée : NA 15527 :2013
Filtration et incubation :

v" Commencer par filtrer 50 ml d'eau adaptée au type d'eau examinée a travers une membrane
de 0,2 um.

v' Ensuite, placer la membrane filtrante sur le milieu viande de foie en veillant a ce que la face
supérieure soit orientée vers le bas dans le fond de la boite, en s'assurant qu'il n'y a pas de
bulles d'air piégees sur le filtre, puis verser 18 ml du milieu viande de foie pour assurer

I'anaérobiose.
v' Enfin, incuber les boites a 37°C pendant 48 heures.
» Recherche des Streptocoque : N A 766 :2010
Filtration et incubation :

v' Commencer par filtrer 250 ml d'eau adaptée au type d'eau examinée a travers une membrane
de 0,45 pm.

v’ Ensuite, placer la membrane filtrante sur le milieu slanetz.

v’ Enfin, faire incuber les boites a 37°C pendant 48 heures.

111.4.3. Présentation de PADE :

% Le diagramme général de I’organisme de ’ADE :
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I Chef de laboratoire I

Chef de service de

Chef de service

physico-chimique Bacteriologie

v

Chef de service de controle de la qualité

: - Salle de microbiologie:
Salle de physico-chimique:
e Les biologists
e Les chimistes e Les preleveurs
e Les préleveurs

Figure07 : L’organisme du I’laboratoire de I’ADE (documentation interne de ’ADE)

111.4.3. Unité de bouira :

L’unité de bouira est équipée d’un laboratoire d’analyse qui contrdle la qualité d’cau distribuée
aux citoyens, qui est située a DRAA-EL-BORDJ, le laboratoire est situé juste au grand chateau

d’cau a cote du fort turque.

% Les différentes structures du laboratoire :

Le laboratoire comprend cing (5) salles :
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Une pour I’étude de recherche physico-chimique et une autre pour 1’étude sur les bactéries, et

une salle pour la préparation et la mesure des réactifs (Statut interne de I'ADE).

Figure08 : Algériene des eux Unité de Bouira (Documeniation interne de ’ADE).
111.4.3.1 Les analyses physicochimiques :
Ces analyses nous permettent de connaitre la teneur de 1’eau en différents minéraux, pour

savoir si cette eau répond aux normes fixées par la reglementation algérienne, car certains des

minéraux sont toxiques a certaines doses. (Documentation interne de I’ADE).
111. 4.3.1.1. Prélevement des échantillons :

La collecte d'échantillons d'eau est une étape essentielle pour les analyses physico-chimiques.
Afin d'assurer la précision des résultats obtenus, il est crucial de suivre une méthodologie stricte lors

du prélevement et de la conservation des échantillons.

+» La collecte des échantillons :

Pour cette recherche, nous avons effectué trois prélevements d'eau du Mont Djurdjura, ainsi
que deux autres sources différentes (Thikenterth Aghebalou, source Noire Saharidj). Ces
échantillons ont été analysés en profondeur du point de vue physico-chimique. Les résultats obtenus
ont permis de définir avec précision la qualité de ces eaux, contribuant ainsi a une meilleure

comprehension de leur composition chimique.

» Etude sur la qualité de I’eau :
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Les études sur la qualité des eaux ont été effectuées dans le laboratoire de I'Algérienne Des

Eaux de notre wilaya en respectant les protocoles établis par (Rodier, 2009).
% Caractéristiques physiques :
I11. 4.3.1.1.Niveau d’acidité (PH) :

e Principe :

La détermination du pH, qui indique l'acidité ou la basicité d'une solution aqueuse, a été
effectuée a l'aide d'un instrument électronique spécifique nommé pH metre, connecté a une sonde

en verre.
+» Mode d’opératoire :

Avant de procéder a la mesure, nous avons calibré 1’appareil en utilisant des solutions tampons
a pH 7 et pH 4 on a rincé avec de I’eau distillée. On a mis 100 ml d’eau dans un bécher puis on a

agité doucement. L’¢lectrode a été immergée dans le bécher, et nous avons noté la valeur du pH.

Figure 09 : Mesure du pH de I'eau Mont Djurdjura a l'aide d'un pH-métre (Photo original).

I11. 4.3.4.2. Température :
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Pour réaliser cette évaluation, nous avons employé un instrument multifonction de la marque
HACH SL1000 (voir Fig 14). 1l suffit d'immerger la sonde adéquate dans un récipient contenant
I'échantillon d'eau, de patienter quelques instants jusqu'a ce que l'affichage sur I'écran se fixe .La

température est notée en unités de degrés .
I11. 4.3.4.3. Conductivité :
e Principe

La mesure de la conductivité electrique consiste en I'évaluation de la capacité d'une colonne
d'eau a conduire un courant électrique a travers deux électrodes métalliques de surface égale,
espacées d'une certaine distance. Cette évaluation est réalisée en utilisant un ensemble de

parametres définis.
s Méthode de travalil :

Avant toute utilisation, il est nécessaire de nettoyer bien la verrerie et de la rincer avec de I'eau

distillée. Pour préparer la cellule a conductivité, il est recommandé de la rincer a plusieurs reprises,

Figure 10 : L'instrument HACH SL1000 mesure divers paramétres. (ADE,2024).

d'abord avec de I'eau distillée, puis avec de I'eau a analyser. La mesure est effectuée dans un
second récipient en veillant a immerger complétement les électrodes de platine. En agitant le liquide
avec un barreau magnétique, on assure une concentration ionique uniforme entre les électrodes et

on élimine les bulles d'air.

111. 4.3.4.4. Turbidité :
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e Principe

Les analyses de turbidité permettent d'obtenir des données visuelles précises sur l'eau en étudiant la

présence de substances en suspension.
“*Mode d’opératoire :

Aprés avoir préparé la cuvette de mesure en la nettoyant soigneusement, assurez-vous de bien
mélanger I'échantillon & analyser. Il est essentiel de procéder a la mesure rapidement, en vérifiant
qu'il n'y a pas de bulles d'air présentes. La turbidité est évaluée en utilisant I'unité de mesure "NTU"
(ADE, 2024).

'

Figure 11 : Le dispositif de mesure de la turbidité HACH SL1000.(ADE,2024).

I11. 4.3.5. Parameétres chimiques :
I1. 4.3.5.1. Nitrites :
e Principe :

Le mécanisme consiste en la réaction du nitrite avec les sulfamides pour former un composé
diazoique. Ce composé, une fois lié au dichlorure de N-1-napHtyléthylénediamine, affiche une

couleur rose détectée a 543 nm, tel que décrit par (Rodier ,2009.)
+» Mode opératoire :

On débute en mettant 50 ml d'eau a tester dans la fiole jaugée, puis on ajoute 1 ml du mélange
réactif. On laisse reposer pendant 10 minutes. Une fois qu'une teinte rose apparatit, ce qui signifie la
présence de NO2-, on mesure a 543 nm avec un spectropHotométre. Les résultats sont donnés en
mg.L-1 d'eau selon la norme 1SO 6777 de 1994.
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I11. 4.3.5.2. Ammonium :
e Principe :

Cette procédure implique l'analyse spectroscopique du complexe bleu obtenu suite a la réaction
entre I'ammonium, I'acide salicylique, les ions hypochlorite, et le nitroprussiate de sodium, comme
décrit par Rodier et ses collaborateurs en 2009.

«* Méthode de travail :

On commence en mélangeant 40 ml d'eau avec 4 ml de R (1) et 4 ml de R (I1). Apreés une heure,
on procéde a une mesure a 655 nm sur le spectrométre. Les résultats sont indiqué directement sur
I'écran du spectrometre en mg/l d'ammonium .(Rodier et al., 2009).

I11. 4.3.5.3. Sulfates :
e Principe

Les ions sulfates sont provoqués a précipiter afin de générer du sulfate de baryum. Apres pour
quantification du sulfate en utilise un SpectropHotometre DR/6000 (Fig 12).(ADE, 2024 ).

Figure 12 : Spectrophotometre DR/6000 (ADE, 2024).
% Méthode de travail :

Pour commencer l'analyse, nous avons pris 50 ml d'eau a examiner. Ensuite, nous avons mis
1 mlde HCI N/10, avec 5 ml de Bacl2. Nous avons agité
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vigoureusement pendant une minute. Enfin, nous avons procédé a la lecture au spectropHotomeétre

a une longueur de 650 nm .
I11. 4.3.5.4.Nitrates :
e Principe:

Les nitrates réagissent pour produire du paraitre salicylate de sodium a la présence du
salicylate de sodium , qui prend une coloration jaune et peut étre mesuré a l'aide de la
spectrophotométrie (ADE,2024).

+ Mode opératoire :

Nous avons pris 10 ml d'eau a analyser, nous l'avons alcalinisée faiblement avec la solution de
NaOH, ajouté 0.5 ml de la solution d'azoture de sodium, incorporé 0.2 ml d'acide acétique. Ensuite,
nous Nous avons laissé reposer pendant 5 minutes, puis chauffé jusqu'a évaporation ou dans une
étuve chauffee a 75-80 °C. Apres cela, puis on a ajouter 1 ml d'une solution de salicylate de sodium,
procéde a une nouvelle évaporation, puis laissé refroidir. Nous avons repris le résidu avec 1 ml
d'acide sulfurique concentré en prenant soin de I'hnumecter complétement, puis avons attendu 10
minutes. Nous avons commenceé par ajouter 15mld'eau distillée, puis nous avons incorporé 10 ml
de la solution d'hydroxyde de sodium qui a développé une couleur jaune. Ensuite, nous avons

procéde a la mesure au spectrometre a 415 nm. Le résultat a été donné en mg/1.(ADE,2024 ).
I11. 4.3.5.5.Calcium :
e Principe

Le calcium est quantifié a l'aide d'une solution aqueuse d'éthylene diamine tétra acétique ayant un
pH situé entre 12 et 13. L'analyse se déroule en présence de MUREXIDE., Ce qui cause un

changement de couleur de rouge a violet. (ADE,2024).
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Figure 13 : Méthode titrimétrie pour le dosage du calcium
%+ Méthode de travail :

50 ml de I'échantillon préparé dans une fiole de 250 ml & I'aide d'une pipette. Ensuite, 2 ml de
NaOH a 2 N et l'indicateur Murexide ont été incorporés. Aprés un mélange rapide, le dosage a été

réalisé. Enfin, 'TEDTA a été introduit jusqu'a I'apparition de la couleur violette.
111.4.3.5.6. Chlorures :

e Principe :

Les ions chlorure sont quantifiés dans un environnement neutre en utilisant une solution de
référence d'argent (1). Cette réaction se conclut par l'identification de la teinte rouge caractéristique

du chromate d'argent.
s Méthode de travail :

Dabord, 5 ml de I'échantillon ont été versés dans un erlenmeyer. Ensuite, en utilisant une
pipette, quia fait une coloration jaune pale. Une teinte brun rougeéatre e été graduellement développé
dans la solution par ajouter doucement les nitrate d’argent (AgNO3 a 0,01 N) (ADE, 2024).

NB : mg /I cl- = (VAgNO3 -V blanc) .7,1.F
111.4.3.5.7. Bicarbonates (I’alcalinité) :
e Principe :

L'alcalinité de l'eau est déterminée par la présence de composeés tels que les bicarbonates, les

carbonates et les hydroxydes, quiont la capacité de neutraliser les acides. Cette propriété, également
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connue sous le nom de pouvoir tampon, permet a l'eau de résister aux changements de pH. Pour
mesurer l'alcalinité, on utilise une méthode qui consiste a doser I'eau avec de l'acide chlorhydrique
dilué jusqu'a atteindre des valeurs de pH spécifiques. La quantité d'acide nécessaire pour atteindre
ces pH est proportionnelle a la concentration des composés alcalins présents dans 1’eau. (Rodier et
al., 2009)

¢ Mode opératoire :

Nous avons entamé en prélevant 100 ml d'eau pour l'analyse, noté son pH initial, puis procédé
a un titrage avec de l'acide chlorhydrique a 0,1 N jusqu'a obtenir un pH de 4,3, en accord avec les
indications de Rodier et ses collégues en 20009.

Expression des résultats :
NB : HCO3- (mg/l) = VA.NA.M HCO-3.1000/ PE HCO3- (mg/l)= VA.0,1. 61.1000/100

111.4.3.5.8. Le Titre hydrotimétrique (TH) :

e Principe :

Nous avons réalisé le titrage de la dureté totale en utilisant la méthode complexométrique a
'EDTA a un pH de 10. Cette méthode permet de déterminer principalement la concentration des
ions calcium et magnésium dissous. L'indicateur mordant noir a été employé, affichant une teinte
rouge foncé ou violette en présence de ces ions. L'EDTA a réagi avec les ions Ca2+ et Mg2+ jusqu'au
point d'équivalence, ou les ions Ca2+ et Mg2+ se sont combinés avec l'indicateur, provoquant un

changement de couleur de violet a bleu (ADE, 2024).
s Méthode de travail :

Nous avons entamé le processus en déposant I'échantillon d'eau a analyser dans un erlenmeyer
de 100 ml. Ensuite, On a commencé par mettre. C'est super important de garder le pH de la solution
a 10.L'EDTA a éte initialement introduit de facon rapide, suivi d'un ajout progressif en gouttes des
I'apparition de la transition de couleur de la solution du violet vers le bleu. Afin de préserver la

coloration, une goutte supplémentaire d'EDTA a été déposée. (Rodier et al.,2009).
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Analyses bactériologiques :

Les résultats des études bactériologiques :

Pas de colonies hallo jaune (coliformes totauxet
(E.coli) dans 250 ml d’eau a analysée.

Figure 17 : Résultats pour les coliformes totaux et E.coli.(photo original)
e
Absence des colonies vert florissant dans 250 ml |
d’eau a analysée. :
_______________________ /
Figure 18 : Résultats pour les Pseudomonas aeruginosa (photo original).
e
Absence des colonies rouge brique bombées dans |
250ml d’eau a analysee. :
J
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Absence de colonies noires dans 250ml d’eau a
analysée.

Figure 20 : Résultats pour Anaérobies sporulées S.R.(photo original).

IV.1.1. Bulletin d’Analyse Microbiologique :
Tableau 2: Résultats des analyses microbiologiques effectuées sur °“EAU DE SOURCE MONT
DJURDJURA ©’

Résultats obtenus dans le cadre d'un examen bactérien isolé

Résultats obtenus dans les limites qu’autorise une analyse bactériologique isolée

DETERMINATION El E2 E3 E4 E5 NORME
Coliformes totaux Abs Abs Abs Abs Abs NA 764
Escherichia coli Abs Abs Abs Abs Abs NA 764
Streptocoque Abs Abs Abs Abs Abs NA 766
Anaérobies sporulées
S.R. Abs Abs Abs Abs Abs NA 15527
Pseudomonas
aéruginosa Abs Abs Abs Abs Abs NA 6825
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IV.1.2. Interprétation des résultats bactériologiques :

» L’absence des Coliformes totaux :
Apres I’incubation des boites de Pétri a 37°C pendant 48 heures, nous avons constaté I’absence des
coliformes totaux dans 1’eau analysée car en a remarquer qu’il n’ya pas de colonies de couleur jaune ce que

signifie que :

Isolation de I’eau : L’cau est isolée de toute source de contamination fécale, telle que les déchets non traités

, les déjections animales .

Entretien et protection : La zone d’ou I’eau est prélevee (ARAFOU) est entretenue et protégée pour éviter

les contaminants.

Qualite hygiénique : L’absence de Coliformes totaux indique que 1’ecau examinée est de bonne qualité
hygiénique. Cela est di au respect des bonnes pratiques d’hygiéne par I’ensemble du personnel.

> E. coli:

Incubation a 44° pendant 48h. On a remarqué 1’absence des colonies a couleur jaune ce qui signifie
I’absence d’echerichia-coli donc cette eau est saine et de bonne qualité. L echerichia colis indique la
présence d’une contamination fécale, son absence montre que le personnel applique les bonnes pratiques

d’hygiene.

» Pseudomonas aéruginosa :

Apres I’incubation des boites de pétries a 37C° pendant 48 heures, On a remarqué 1’absence du germe
Pseudomonas aeruginosa (absence des colonies a couleurs verte) indique que I'environnement de travail est
sain et sans risque de contamination. Cela montre également que les soudures effectuées dans les circuits
sont de bonne qualité, car ce germe apparait souvent sur les soudures non conformes et non lisses , en

colonisant les surfaces corrodées .

> LesA.S:

L’incubation a 37°C pendant 48 heures, nous n‘avons observé aucune croissance d'Anaerobiessporulés
(absence des colonies noires). Cela signifie que ces bactéries résistantes, capables de former des spores, ne
sont pas présentes dans I'eau contrblée. Ceci indique que les détergeant utiliser et la désinfectionappliquer

dans I'usine est efficace Car en cas de sa présence cela indique qu'elles peuvent survivre aux
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processus de transformation et de conservation des aliments, potentiellement contaminant les produits
finaux méme apres traitement.

> L’absence des Streptocoques :

Apres 48 heures d'incubation a 37°C, nous n'avons pas observé la présence de colonies de
Streptocoques, ce qui s'est traduit par l'absence de couleur rouge dans les échantillons testés. Ce qui indique
que ces bactéries ne sont pas présentes dans l'eau analysée. Cela signifie que les bonnes pratiques d'hygiene
et de fabrication sont respectées dans l'usine, réduisant ainsi le risque de contamination et contribuant a
maintenir un environnement de production propre et sécurisé. Car les Streptocoques sont des indiquant d’une

contamination ancienne car ils ont tendance a survivre plus longtemps dans I'eau que d'autres bactéries.
V.2, Résultats des parametres physico-chimiques des eaux de sources :
Présentation globale des résultats :

Les résultats d’analyse physico-chimique des eaux de sources testées sont donnés dans les deux tableaux

suivants :
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Tableau 03 : Les résultants physiques des diverses eaux de sources recueillies.

Parameétres physique

Ph Conductivité Turbidité Température
Nom de I’eau de (us/cm)
source
L’eau de source mont 7.43 949 0,28 22,5
djurdjura
Source Noir saharidj 7,34 604 0,43 25
Source thikenterth 8,23 408 1.89 23
aghbalou
Norme 6,5 — 2800 5 25
Algérienne e
(Jora 2006)

Les résultats révelent que les caractéristiques physiques sont en conformité avec les réglementations en
vigueur en Algérie, ce qui atteste de la salubrité et de la conformité des trois sources.

Tableau 04 : Résultats de I’analyse des parametres physico-chimiques des eaux de sources trouvées

Nom de Parameétres physico-chimiques
Peaude T35+ [ Caz+ | HCO> |Dureté| NO3- [SO4 2-| K+ | Naz2+
source /1) (TH)
me/D | (mg/) [ (me/1) | (me/1) (mg/l) | (mg/1) | (mg/1) | (mg/1)
(°F)
L’eau de 97 28 103 357 131 30 56 1 54
source
mont
djurdjura
Source 24,14 | 23,08 86 303,29 | 310 1.63 71,6 1.5 1.5
Noir
saharidj
Source 22,76 | 19,44 72 281.82 | 260 0 34,5 1.5 12
thikenterth
aghbalou
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IV.2.1. Parametres physique :

IV.2.11 PH:

Les résultats obtenus révelent que le ph moyen des échantillons d'eau analysés se situe a 7,66 avec
une plage de ph entre 7 et 7,5. La source Thikenterth Aghbalou affiche une Iégére basicité par rapport aux
autres sources. En comparant aux normes du journal officiel d'Algérie (JORA, 2006) on constate que toutes
les valeurs respectent les criteres établis, entre 6,5 Le pH, qui refléte I'acidité ou la basicité d'une solution,
permet d'évaluer la concentration des ions hydrogéne présents dans I'eau oscillant généralement autourde 8,5
pour une eau neutre. Influencant directement l'activité biologique. Des variations trop acides ou basiques

signalent une contamination et une pollution (Rodier et al., 2009).

V. 2.1.2. Température :

Les données revelent que les tempeératures mesurées varient de 22°C a 25°C selon les différentes
sources, avec des valeurs maximales observées a la source noir Saharidj. Toutes les mesures respectent la

norme algérienne Selon ,(JORA, 2016), la température de I'eau, mesurée a 25°C,

V. 2.1.3.Conductivité électrique :

Les résultats obtenus révelent que le ph moyen des échantillons d'eau analysés se situe a 7,66, avec
une plage de ph entre 7 et 7,5. La source Thikenterth Aghbalou affiche une Iégere basicité par rapport aux
autres sources. En comparant aux normes du journal officiel d'Algérie (JORA, 2006) on constate que toutes
les valeurs respectent les criteres établis, entre 6,5 et 8,5 Le pH, mesurant I'acidité de I'eau en fonction de la
concentration en ions hydrogéne (H+), varie naturellement entre 4 et 10, influencant directement l'activité
biologique. Des variations trop acides ou basiques signalent une contamination et une pollution (Rodier et
al., 2009).

1V. 2.1.4. La turbidité :

Les mesures de turbidité fournissent des indications visuelles sur la qualité de l'eau. Les résultats
obtenus a l'aide d'un turbidimetre révelent des variations allant de 0,28 (NTU) a 1,89 (NTU). La source
Thikenterth Aghbalou a enregistré la valeur maximale parmi les différentes sources. Notons que

I'échantillon préleveé de la source mont Djurdjura est une eau filtrée. Ces valeurs demeurent largement en
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deca de la norme (JORA, 2016) qui impose une limite de <5 NTU. La réduction des valeurs s'explique par
I'absence de matieres en suspension. La turbidité des eaux naturelles découle de la présence de particules

fines en suspension telles que l'argile, le limon, la silice et les micro-organismes (Rejsek, 2002).

V. 2. 2. Parametres chimiques :
IV. 2.2 .1 .Nitrite et Ammonium :

Tableau 05 : Résultats des paraméetres (Nitrite et Ammonium) des différents échantillons.

Parametre nitrites Ammonium

I'eau de source 0 0

mont Djurdjura

source noir 0 0
saharid]
source tikenterth 0 0
aghebalou
Normes 0,1 0,5
algériennes

Les résultats de I'analyse des trois échantillons indiquent I'absence totale de nitrites, ce qui témoigne
de l'absence de pollution d'origine humaine (tels que les déchets urbains, industriels, agricoles et
animaux). Par consequent, ces échantillons respectent les normes établies par (JORA.,2006) en ce qui
concerne la qualité de I'eau en termes de nitrites. Les nitrites, quant a eux, sont produits par I'oxydation
partielle de 'ammoniac ou par la réduction des nitrates lors d'un processus de dénitrification (Rodier et
al., 2009).,nous avons constaté que l'eau analysée était de bonne qualité en termes d'ammonium, selon les
valeurs déterminées comme acceptables (<0,5mg/l) par (JORA, 2006). La présence d'une concentration
d'ammonium supérieure a 0,5 mg/l dans I'eau est un indicateur de pollution. Par conséquent, il est possible

d'affirmer que notre eau n'est pas contaminée par une pollution a I'ammonium (Rodier et al., 2009) .
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V. 2.2.2. Sulfate :

Les sulfates se trouvent naturellement dans I'eau, provenant de minéraux tels que le gypse, ou peuvent
résulter de I'oxydation de minéraux sulfureux. D'apres les données du tableau 02, la concentration maximale
de sulfates s'éleve a 71,6 mg/l a la source « Noir Saharidj », tandis que la concentration minimale est
observée a la source « Thikenterth Aghbalou », avec 34,5 mg/l. Ces niveaux respectent les directives de
(JORA, 2006) qui plafonnent les sulfates a 400 mg/I. 1l convient de noter qu'aprés (Rodier et al., 2009), la
présence de sulfates peut altérer le goQt de l'eau .

IV. 2.2.3 Nitrate :

D'aprés les informations du tableau 02, les sources examinées affichent des niveaux de nitrate variant
de 0 mg/l a 30 mg/l pour la source thikenterth aghbalou et la source de « Mont Djurdjura ». La source
« Mont Djurdjura » présente une concentration élevée de nitrate, tout en restant en dessous de la limite fixée
par les normes (JORA, 2006) a 50 mg/l. Malgré cela, cette concentration est légérement plus élevee et se
rapproche de la valeur réglementaire. En se basant sur les résultats, on peut conclure que les eaux analysées
sont de bonne qualité et respectent les normes. Les nitrates se retrouvent naturellement dans I'eau ainsi que

I'utilisation d'engrais synthétiques ou naturels (Belghiti et al., 2013).
V. 2.2.4 Calcium :

D'apres les résultats obtenus, on peut observer que les niveaux de calcium varient entre 72 mg/l dans
la source thikenterth aghbalou et 103 mg/l dans la source Mont Djurdjura. 1l est important de noter que ces
valeurs restent inférieures aux normes établies par (JORA, 2006), de la nature des terrains traverseés, tels

que les terrains calcaires ou gypseux .

V. 2.2.5 Magnésium :

Les résultats de notre étude révelent que les eaux analysées présentent une concentration relativement
basse de magnésium. La teneur en Mg varie entre 19,44 mg/l dans la source Thikenterth Aghbalou et 28
mg/l dans la source Mont Djurdjura. Ces valeurs sont conformes aux normes réglementaires fixées par

I'Algérie (JORA.,2006), qui établit une limite de moins de 150 mg/I pour le magnésium dans I'eau.

V. 2.2 .6 Chlorure :

D'aprés les résultats obtenus, on peut observer que la concentration de chlorure varie pour les trois
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échantillons. On retrouve une teneur de 97 mg/l dans la source Mont Djurdjura et de 22,76 mg/l dans la
source thikntrt on souligne que ces mesures respectent la loi,. En ce qui concerne le golt de I'eau, le chlorure

peut effectivement donner un goQt désagréable.

D'apres les directives de I'OMS, il n'existe pas de seuil précis défini, cependant, C'est généralement a
250 mg/l qu'on peut identifier un godt. On peut expliquer cette concentration de chlorure par les différentes
sources possibles notamment la présence de formations argilo-sableuses ou argileuses qui facilitent la

dissolution des terrains saliféres.
V. 2.2.7. Durete totale (TH) :

Les résultats indiquent des variations dans la dureté des échantillons d'eau analyses. La source Mont
Djurdjura affiche une dureté de 131 mg/I, tandis que la source Noir Saharidj présente un pic a 310 mg/l. Ces
mesures respectent les normes en vigueur (JORA, 2006), ce qui assure sa qualité .

V. 2.2.8. Bicarbonate :

Les analyses révelent une plage de concentration allant de 357 mg/l'a 281,82 mg/l respectivement pour
la source « Mont Djurdjura » et la source « Thikenterth Aghbalou » pour se composeril n’y a pas une valeur

maximale.

IV.3. Interprétation des radars :
L’interprétation générale des 5 radars démontre :

e Résultats globalement satisfaisants avec une moyenne de 75,55%.
e Un niveau de satisfaction de 80%.

e Quatre chapitres affichent un pourcentage de satisfaction de 70 % et un 80%.
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Pourcenrtage de satisfaction e

Milieu
100.00%
71.06%

80.00%

Matiere Main d'oceuvre
73.33%
87.58%
67.19%
Materiel ., Methode

78.61%

Figure 21: Résumé global de I'analyse des PRP

3.1. L’interprétation sur I’étude du milieu montre :

Ce segment d’analyse environnementale a identifié plusieurs irrégularités, avec un taux

d’approbation s’élevant a environ 71.06%.
Ces anomalies sont :

« Proximité d'une zone agricole utilisant des pesticides pose un risque majeur de contamination de I'eau,
ce qui est une préoccupation sérieuse pour l'usine.

 L'espace de stockage restreint peut entrainer du désordre.

» Les coins entre les murs et les sols ne sont pas arrondis, ce qui cause 1’accumulation de saletés.

« Les sols sont gris et noirs, ce qui est non conforme aux normes qui exigent des couleurs claires,

« Absence des pédiluves

» Pas d’eau chaude.

« Les unités ne sont pas séparées par des couleurs distinctes,

% Voici le radar représentant le chapitre milieu (Figure 22)
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Pourcentage de satisfaction% e

exterieur des
batiments70.83%

100.00%
80.00%
Miisive Y, interieur des
9 batiments
87.50% 75%

Elimination des

Stockage !
33.33% 87 509 dechets
72.22%
installation
employes

Figure22 : Graphique en toile d’araignée met en évidence le degré de satisfaction du

chapitre milieu .

3.2. L’interprétation sur I’étude Sur la Main- d’ceuvre montre :

L’entreprise a obtenu une différence de 73,33% dans les exigences globales du chapitre, indiquant
une bonne propreté du personnel. Cependant, le nombre élevé de 700 travailleurs et les changements

quotidiens dans le processus de formation augmentent les risques pour la sécurité.

Pourcentage de satisfaction%

Hygiene generale
100.00% 81.25%

80.00%
60.00%
40.00%

20.00%
personnel de
I'usine

93.75% 85%

0.00%% Formation

33.33%

le turnowver elve
des ouvriers
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Figure 23: Graphique en toile d’araignée met en évidence le degré de satisfaction du chapitre

Main d’ceuvre.

3.3. L’interprétation sur 1’étude les méthodes de travail :

Le taux de la satisfaction est 78,606%. On a vu une application adéquate et efficace des méthodes de
travail,. Ainsi une bonne application des méthodes de nettoyage.

Pourcentage de satisfaction —m

marche en avant
100.00% 85.71%

Lutte contre les

nuisible
70.83%

Reception
71.42%

Nettoyage et

desinfection72.22% T MperItine

92.85%
Figure 24: Graphique en toile d’araignée met en évidence le degré de satisfaction du chapitre Méthodes
de travail.
3.4. L’interprétation sur I’étude du Matériel de travail :

D’apres la figure ci-dessous, on constate une satisfaction de 70.10 % au niveau de ce chapitre (Figure 25)
pour les cinq critéres analysés. L’entretien des matériaux et la maintenance car on a remarqué 1’absence
pieges a mouches, les extracteurs pour ¢liminer la chaleur et 1’air contaminé , nous avons remarqué une

bonne qualité tracabilité et correctement misons en ceuvre.
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Pourcentage de satisfaction e
Entretien des
materiaux

72.00% ~¢a.18%

70.00%

Tracabilite Maintenance
66.66% 0 63.63%
60.00%
Transport 66.66% Materiel de

nettoyage
70.83%

Figure 25: Radar de Matériel du travail

3.5 L’interprétation sur I’étude la matiére :
Le niveau de conformité dans ce chapitre est de 87.58%. Le radar, n'a révelé aucune anomalie ,les

analyses indiquent que I'eau est de bonne qualité bactériologique, physicochimique et hygiénique, répondant

ainsi aux normes requises pour notre production.

+ Voici la (Figure 26) qui montre le niveau de conformite de ce chapitre :

50



Chapitre I1V: Résultats et discussion

Qualite
physicochimique de

I'eau

89.00%
88.00%
87.00%
86.00°
85.009
84.X

Qualite
Qualite hygienique de
' bacteriologique de
I'eau :
I'eau

Figure 26 : Le radar montrant le niveau de satisfaction de la matiére

Interprétation des analyses statistiques :

IV.4. : Etude Statistique :

Basée sur ’analyse de la variance “a un facteur selon les resultants obtenus par la méthode ANOVA.(voir

annexe N °5)

L'analyse de la variance a un facteur unique a mis en lumiere des différences notables pour plusieurs €léments
chimiques présents dans l'eau, avec des p-valeurs extrémement basses signalant une forte signification
statistique.Les substances examinées incluent le Chlorure (2.7210"-18), le Magnésium (1.54107-9), la Dureté
(4.1510"-12), le Bicarbonate (2.92107-5), le Calcium (1.41107-9), le Nitrate (3.33107-5), le Sulfate (3.5910"-
7), le Potassium (0.0182), le Sodium (0.000645), le pH (Potentiel Hydrogéne) (4.7310"-7), la Conductivité
(4.3107-7), la Turbidité (4.89107-), et la Température (0.014893). Ces résultats indiquent des différences

notables pour chaque composant chimique étudié.
L’interprétation de ’analyse statistique

Nous avons observé des variations significatives des seuils entre les trois sources, indiquant des différences

substantielles dans les constituants d'une source a l'autre.
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Conclusion

L'analyse d'eau de source Mont Djurdjura a révélé sa conformité aux normes
physicochimiques et bactériologiques imposees par la réglementation algérienne. Concernant les
analyses physicochimiques les compositions détectées dans I'eau correspondent aux informations
fournies sur 1'étiquette qui garantit la conformité de 1’eau .Pour la partie microbiologique on a
évident I’absence des germes que la réglementation a établi, de plus pour les bonnes pratiques
d'hygiene on a appliqué une grille d'auto-évaluation qui nous a assuré une manipulation adéquate
dans le respect des normes. On a obtenu un pourcentage de 75.55% qui indique plusieurs
défaillances qui doivent étre rectifiées afin d’appliquer la norme ciblée (ISO 22 000) . Nous avons
proposé quelques recommandations et un recours a des nouvelles méthodes ainsi une meilleure

application du diagramme d’Ishikawa.

L'unité doit deployer des efforts considérables pour s'approprier les différents aspects des BPH
établis pour notre mémaoire car ces éléments fondamentaux constituent les piliers d'une mise en place
réussie de 'HACCP.
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Recommandations :

- Il est essentiel d’améliorer le stockage de 'usine d’eau pour garantir la qualité du produit final

et répondre aux normes sanitaires, évitant ainsi toute contamination.

- Appliquer un remplissage ou un scellement des crevasses

- Optimiser ’acces a 1’eau courante potable chaude et aux dispositifs de séchage des mains,

- Identifier les locaux de 1'usine d’eau en utilisant des couleurs distinctes pour différencier leurs

fonctions, facilitant ainsi I’organisation et la navigation dans I’installation.
- Présence d’une pharmacie

- Le turnover des ouvriers est un défi pour 1&#39;entreprise parce qu’il est difficile d’expliquer les

procedures a chaque nouvel employé.

-Mettre des affiches aux entrées des portes rappelant I’obligation de les maintenir fermées pendant

la production.
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Annexe 01 : shéma de ’entreprise
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Annexe 02 : Grille d’auto-évaluation de I’usine Mont Djurdjura

l;;slfl)ect des Bonnes Pratiques d ‘Hygiene S MS NS Observations

I-1/extérieur des batiments :Construction
et conception

1/L Usine mont Djurdjura doit étre située
dans une zone compatible avec I’activité:

1) éloignée des zones de pollutions
industrielles

2) ¢loignée des zones d’inondation.

3) ¢loignée des zones d’infestation par les
nuisibles

4) I’évacuation des déchets est-elle
pratiquée?

5) Les zones de stationnement, les voies et

routes sont-elles bien entretenues et élargies
2

6) Les alentours de I’usine sont
maintenuespropres, correctes avec une entrée
carrossable (autoluve).

7) Les abords de 1’usine, les voies d’acces,
les espaces verts et les parkings sont-ils bien
entretenus.

2/La plateforme et les zones de
stationnement doivent étre goudronnées ou
cimentées et bien nivelées.

3/Entretien et drainage des environs, afin de
réduire au minimum les risqué
environnementaux.

4/ La zone doit étre protégée contre les
contaminants externes




1/Les portes d’accéssont-elles en nombre
suffisant.

2/Agencement des locaux permettant le
respect de la marche en avant.

3/Revétement des murs lisses, clairs,
lavables, résistants.

4/Joint des murs et des sols en gorge
arrondie.

5/Revétement des sols lisses, clairs, lavables,
résistants et surtout antidérapants.

6/Portes et fenétres conformes, a I’épreuve
des nuisibles.

7/Eclairage protégé suffisant et sans effet de
couleurs. Afin de ne pas contaminer I’eau de
source

8/La ventilation favorise une aération
suffisante, permettant I’évacuation de I’air
contaminé, empéchant toute accumulation
importante de vapeur, de poussiére ainsi que
la condensation.

9/Les filtres a air doivent étre nettoyés ou
remplaces en cas de besoin.

10/Non-entrecroisement des lignes
électriques .

11/Conformité des chambres froides,
contrdle des températures et état d’hygiene.

1/ Le secteur sain doit étre séparé du secteur
souille.

2/Grilles et sipHons de sol pour collecter les
eaux usées.




3/Evacuation des eaux usées sans risque de
contamination et absence de reflux
malodorant.

4/ Des eéquipements et des installations
appropriés sont prévus et entretenus pour
I’entreposage des déchets jusqu’a ce qu’ils
soient enlevés ; ils sont clairement identifiés,
étanches et couverts au besoin.

5 / Séparation des déchets.

1/Potabilité de 1’eau prouvée par document
(méme pour le Nettoyage du matériel)

2/Les sanitaires et les postes de lavage des
mains disposent d’eau courante potable
froide et chaude, des distributeurs de
désinfectant liquide , d’essuie-mains, ou de
préférence de séche-mains et d’une poubelle
nettoyable.

Des prospectus sont affichés aux endroits
appropriés, rappelant aux employés de se
laver souvent les mains.

3/Les lave-mains doivent étre dotés de
robinets a commande non manuelle, a savoir
commande au pied, au genou ou détecteur de
présence.

4/Les sanitaires , les cafétérias doivent étre
séparés des zones de transformation des
aliments et n’y donnent pas acces
directement.

5/Fourniture par I’entreprise d une tenue
conforme a l’activité.

6/Armoires niveau vestiaires avec
compartiments

(1tenue de ville/1tenue detravail)




7/Présence des pédiluves avant de pénétrer
dans la zone de production.

8/Les produits de nettoyage des mains
(liquides, gels, mousse,) mis a disposition
des opérateurs, doivent étre a la fois
bactéricides et non agressifs a la peau.

9/Le produit de nettoyage des mains doit étre
mis a disposition a 1’aide de distributeurs
associés aux lave-mains.

II MAIN D “‘(EUVRE

I-1 /HygieneGeénérale

1/Suivi médical des opérateurs :

a) Visite médicale d’embauche.

b) L analyse copro-parasitologique tous les
SiX mois.

c) Blessures protégees

d)Un malade doit étre éloigné despostes.

2/Le personnel doit adopter un bon
comportement, par exemple: il ne doit pas
fumer, manger et boire dans la zone de
production

3/Port obligatoire d’une charlotte, de gants et
de chaussuresadaptées.

4/Le personnel doit enlever tout objet
pouvant tomber dans les produits, tels que
les bagues, les bijoux etc.

5 /Le personnel de maintenance: les
consignes jointes au personnel de 1’usine
pour les conditions d’acces aux locaux de
production.

11-2/Formation

1/Assurerquelepersonnelchargédelasurveill
ance .




2 / Une formation appropriée dans le
domaine de I’hygiéne personnelle et de la
manutention sanitaire de 1’eau de source
obligatoire au moment de ’embauche.

3/Le renforcement et la mise a jour de la
formation initiale a des intervalles
appropriés.

4/conserver les enregistrements appropries
concernant la formation.

5/plan de formation

111-Méthodes de travail

I11-1/Marche enavant

1/ La marche en avant dans I’espace : allant
des activités les plus souillées vers celles des
plus propres afin d’éviter tout croisement de
I’eau de source et des déchets.

2/Marche en avant dans le temps Les
différentes étapes de fabrication s’enchainent
alors que certaines opérations se font dans un
méme secteur .dans ce cas, entre chaque
étape un nettoyage et une désinfection sont
indispensables.

3/Respect des flux de circulation du
personnel

4/Emplacement des lignes de production.

5/ Séparation des ateliers et des lignes de
production.

6/ Respect de la notion de linéarité:
implantation de la matiére premiére au
produit fini sans jamais revenir en arriére ou
avoir des croisements entre I’eau de source a
différents stades de fabrication.

111-2/Reception




1/La fiche de réception de I’eau de source
prévoit une série de point a surveiller :Date,
température

111-3/ Temperature

1/a la réception de I’eau de source .

2/le stockage de 1’eau de source

111-4/Méthodedenettoyageetladésinfection

1/plandenettoyageetdésinfectionformalisé;
propreal’enterprise.

2/Indication des parties de I’équipement
nécessitant un nettoyage particulier
(instruction de démontage/remontage)

3/ Séparation des ustensiles de nettoyage
selon les zones de 1’unité par des couleurs
différentes.

4/ nettoyer et désinfecter les machines apres
chaque intervention de maintenance.

5/presence des fiches techniques et de
sécurité des produitschimique a jour.

6/preuve d’efficacité du plan nettoyage et
désinfection par un test microbiologique.

7/ Procédures de contrble des surfaces.

8/ Chaque ¢lément avec lequel I’eau de
source entre en contact doit étre
soigneusement nettoyeé et stérilisé chaque
jour.

111-5/Luttecontrelesnuisibles

1/ Plan de lutte contre les nuisibles.

2/ Mise en place de moustiquaires au niveau
des fenétres.

3/Plan de localisation des appats et des
désinsectiseurs.




111-6/Contrdle de la qualité

1/L’entreprise a un responsable qualité
rattachée a la direction.

2/L’entreprise contient un laboratoire équipé
d’instruments de vérification et de contrdle.

3/présence d’un Plan de contrdle qualité
I’eau de source

4/Plan d’autocontroles des produits :

-Plan d’échantillonnage (nombre ; fréquence
; flores recherchées et normes).

-Rapport d’analyse des produits (registres de
contréle qualité)

5/L’entreprise sous-traite les analyses de la
conformité dans un laboratoire tiers,
prestataire de service.

IV-MATERIEL

1V-1/L’entretien

1/Les surface des équipements, dans les
zones ou les denrées alimentaires sont
manipulées, et particulierement celle en
contact avec I’eau de source doivent étre
bien entretenues, faciles a nettoyer et a
désinfecter.

2/Ne risquant pas de contaminer 1’eau de
source (non poreux, non putrescibles et non
corrodables

1\V-2/Matériaux

1/Les matériaux utilisés doivent étre lisses,
lavables,résistants a la corrosion et non
toxiques (inox inoxydable).

2/Le matériel doit étre adapté a ’activité, de
conception




simple, sans angle aigu ni angle mort ni
fissures, et facilement démontable. Ni coin ni
recoin.

1\VV-3/Maintenance

1/Un plan de maintenance des matériels
permettant de définir les procedures
d’entretien et les réparations du matériel doit
étre mis en place et tenu a jour.

IV-4/Transport

1/Les véhicules de transport utilisés pour la
livraison doivent étre adaptés a la nature des
produits.

2/Les véhicules de transport doivent étre
équipés de chambre frigorifique pour
maintenir la températureadéquate a I’eau de
source

3/Les moyens de transports doivent étre
entre tenus en bon état de propreté et de
fonctionnement pour ne pas engendrer
dedangers.

4/les citernes et les bidons devraient étre
congus, construits, entretenus et utilisés de
maniéres a éviter I’introduction de
contaminent dans I’eau de source et a réduire
au maximum la contamination et la
proliférationdes microorganismes.

5/ Les véhicules detransport sont inspectés
parl’entreprise a la réception et avant
chargement.

IV-5/matérieldenettoyageetdésinfection

1/Le matériel utilisé pour le nettoyage doit
étre congupour cet usage et bien rangé.




2/Les produits de nettoyage et de
désinfection utilisés sont identifiés par des
étiquettes et stockés dans une zonea clef.

3/ldentification des équipements et des
ustensiles.

4/Bon état d’entretien des tuyauteries et des
postes de travail

5/Les produits chimiques non alimentaires
sont regus et entreposés dans un lieu sec et
bien ventilé et ne présentant aucun risque de
contamination croisée I’eaude source ou
dessurfaces.

6/Les produits chimiques sont entreposés et
mélanges dans des contenants propres et bien
étiquetés; ils sont distribués et manipulés
uniquement par des personnes autorisees a le
faire et qui ont recu la formation voulue

7/Utilisation des produits de nettoyage
approuves, Conformément a la Fiche de
nettoyage et d’assainissement qui doit se
trouver dans la Usine mont Djurdjura?

8/ établir et mis en ceuvre une procédure
normalisée pour nettoyer le matériel apres
utilisation

1V-6/Miseenplaced’unsystémedetracabilité

1/ systémes de tracabilitéamont

2/ systemes de tracabilité aval

V-MATIERE

V-1/EAUDESOURCE

1/contréle a la réception avec enregistrement
systématique (Température,)

3/suivi des critéres pHysico-chimiques et
microbiologiques pour I’eau de source

4/Les matériaux d’emballage (bouteilles)
doivent étre manipulés et entreposés de




maniere a prévenir leur endommagement,
leur détérioration et leur contamination.

V-2/qualitédel’eaude I’UsinemontDjurdjura

1/L’eau doit étre analysée a une fréquence
qui permet de confirmer sa potabilité.

2/Controle de la qualité de I’eau de la bache
a eau.

3/Interdire toute communication entre les
réseaux d’eau potable et I’eau non potable.

4/L’¢état des conduites d’eau potable.

5/les résultats des analyses d’eau sont-ils
consignés?

6/ la température de I’eau de lavage est
correcte

7/Vérification de ’hygiene de la bache a eau

&/Controle de 1’état des filtres.

Annexe 3 : Préparation des milieux de cultures:
a)- gélose viande de foie (V.F) :
e Utilisation

Le milieu utilisé pour la recherche et le dénombrement des anaérobies sporulés sulfito réducteur,

clostridia.

e Préparation



On a mis la quantité requise du milieu en suspension dans un litre d'eau distillée.et on a mélanger
soigneusement et faire dissoudre en chauffant, en agitant régulierement, laisser bouillir pendant une
minute jusqu'a ce que la dissolution soit compléte. Répartir dans des contenants appropriés et
procéder a une stérilisation a l'autoclave a une température de 121°c pendant 15 minutes. Refroidis
a une température de 45 a 50°c ;on a ajouté, l'additif I'un de fer et I'additif sulfite de sodium, on a
bien mélangé, puis répartisse dans des boites de pétri. [Is064612-2 na 15527 : 2013].

(Documentation interne de Mont Djurdjura).

Milieu de culture V.F en poudre.(PHoto Originale).
b)- Gélose TTC tergitol (Térgitole Coliformes) :
e Utilisation :
Milieu utilise pour la recherche et le dénombrement des coliformes .
e Préparation :

On a mis en suspension la quantité demande dans 1L d’eau distillé, bien mélanger et on I’a fait
dissoudre en chauffant tout en agitant fréquemment. Puis bouiller pendant une minute jusqu'a a la
dissolution compléte. On a autoclave la solution pendant 15min a T 121C°. Ajouter si nécessaire

I’additif de TTC tergite, bien mélanger.(Documentation intérne de Mont Djurdjura).



Milieu de culture TTC Tergitol en poudre.(Photo Originale)

c)- GéloseSlanetz et Brately :

o Utilisation :

Milieu utiliser pour rechercher et dénombrer des entérocoques, streptocoques fécaux.
e Préparation :

e La quantité requise du milieu de base a été suspendue dans 1L d'eau distille, stérilisée, mélangée
et dissoute en chauffant et en agitant régulierement. Puis cuire pendant une minute jusqu'a ce que
la solution soit complétement dissoute. 1l faut éviter de surchauffer et ne pas utiliser d'autoclave.
Il faut laisser refroidir a une température de 45-50c°, puis ajouter, si besoin, l'additif slanez-

bertety, puis repartir dans des boites de pétri.(Documentation intérnede Mont Djurdjura).



Milieu de culture Slanetz et Bartley en poudre.(phto Originale).

d)- Gélose cétrimide :

o Utilisation

Milieu utilise pour la recherche et le dénombrement des pseudomonas aeruginosa
e Préparation

La quantité requise du milieu et le volume nécessaire de glycérol ont été mis en suspension dans un
litre d'eau distillée. Puis soigneusement et on a faire dissoudre en chauffant tout en agitant
régulierement. Apres cuire pendant une minute jusqu'a ce que la solution soit complétement
dissoute. Ensuite, la solution préparée a été autoclaver pendant 15 minutes a une température de
121°c. chauffer a une température de 45-50°c, puis répartir dans des boites de pétri.(documentation

intérne de Mont Djurdjura).

Milieu de culture cétrimide en poudre.(PHoto Originale).



Annexe 04 : Les étapes de préparations des milieux de cultures

La préparation d'un milieu de culture implique un processus rigoureux, et chaque étape contribue a

créer un environnement propice a la croissance des micro-organismes.(Figure3).




Annexe 05 : Les Appareils utilisés :

a) -La balance analytique :

Le bon positionnement de la balance est essentiel pour ajuster la balance.

La balance analytique (photo originale)

b) -La plaque chauffante :

La plaque chauffante (photo originale)

C) - L’autoclave :

Incubateur (photo originale)



d) - La rompe a filtration :

Rompe de filtration flambée.(Photo originale)



Annexe 5 : Tableau statestiques ANOVA

Cl:

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance

Mont Djur 3  291.98 97.32667 0.452133

Source Nc 3 72.44 24.14667 0.002533

Thikntrth 3 67.55 22.51667 0.208433

ANOVA

ceof Varic  SS df MS F P-value F crit
Between ( 10836.83 2 5418.416 2148271 2.72E-18 5.143253
Within Gr¢ 0.015133 6 0.002522

Total 10836.85 8

Mgz+.

SUMMARY

Groups  Count Sum  Average Variance

Mont djur 84.09 28.03  0.0037

Source Nc 69.48 23.16  0.0448

Thikntrth 58.11 19.37 0.0169

ANOVA

‘ceof Varic  SS df MS F P-value F crit
Between ( 113.0766 2 56.5383  2593.5 1.54E-09 5.143253
Within Gr¢  0.1308 6  0.0218

Total 113.2074 8




Ca2+ .

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance

Column1 3  308.42 102.8067 0.268133

Column 2 3 257.9 85.96667 0.303333

Column 3 3 215.84 71.94667 0.232533

ANOVA

ceof Varic  SS df MS F P-value F crit
Between ( 1432.486 2 716.2428 2672.548 1.41E-09 5.143253
Within Gr 1.608 6 0.268

Total 1434.094 8

HCO3%:

SUMMARY

Groups  Count Sum Average Variance

Mont djur 2 71243 356.215 2.95245

Source Nc 2 605.2 302.6 0.5

Thikntrth 2 563.69 281.845 2.14245

ANOVA

ceof Varic  SS df MS F P-value F crit
Between ( 5890.823 2 2945.412 1579.337 2.92E-05 9.552094
Within Gr¢  5.5949 3 1.864967

Total 5896.418 5




Durte TH :

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance

Mont djur 393.1 131.0333 1.103333

source No 930.2 310.0667 0.813333
Thikntrth 781.1 260.3667 2.203333

ANOVA

ceof Varic  SS df MS F P-value F crit
Between ( 51250.14 2 25625.07 18659.03 4.15E-12 5.143253
Within Gr 8.24 6 1.373333

Total 51258.38 8

No>:

SUMMARY

Groups = Count Sum Average Variance

Mont djur 3 139.3 46.43333 850.2433

Source no 3 4.88 1.626667 3.33E-05

Tikntrth 3 0.21 0.07  0.0037

ANOVA

ceof Varic  SS df MS F P-value F crit
Between ( 4159.619 2 2079.81 7.338372 0.024435 5.143253
Within Gr¢ 1700.494 6 283.4157

Total 5860.113 8




S04 :

SUMMARY

Groups = Count Sum  Average Variance

Mont djur 3 166.2 55.4 0.28

Source Nc 3 214.2 71.4 1.24

Thikntrth 3 99.1 33.03333 6.453333

ANOVA
‘ceof Varic  SS df MS F P-value F crit
Between ( 2228.269 2 1114.134 419.1977 3.59E-07 5.143253
Within Gr¢ 15.94667 6 2.657778

Total 2244.216 8

K+.

SUMMARY

Groups  Count Sum  Average Variance

Mont djur 3 3.19 1.063333 0.014033

Source N¢ 3 4.67 1.556667 0.036633

Thikntrth 3 4.4 1.466667 0.023333

ANOVA

ceof Varic  SS df MS F P-value F crit
Between ( 0.414156 2 0.207078 8.395045 0.018248 5.143253
Within Gr 0.148 6 0.024667

Total 0.562156 8




Na2+ .

SUMMARY

Groups  Count Sum  Average Variance

Mont djur 3 144.2 48.06667 124.4133

source no 3 34.5 11.5 0.01

thikntrth 3 36.2 12.06667 0.093333

ANOVA
‘ce of Varic  SS df MS F P-value F crit
Between ( 2633.442 2 1316.721 31.72397 0.000645 5.143253
Within Grc 249.0333 6 41.50556

Total 2882.476 8

PH :

SUMMARY

Groups  Count Sum Average Variance

Mon Djurc 3 22.28 7.426667 0.000633
Source Nc 3 22.04 7.346667 0.002533
Thikntrth 3 24.73 8.243333 0.002633
ANOVA

ceof Varic  SS df MS F P-value  Fcrit
Between ( 1.477356 2 0.738678 382.0747 4.73E-07 5.143253
WithinGrc  0.0116 6 0.001933

Total 1.488956 8

Conductivité :



SUMMARY

Groups  Count

Sum Average Variance

Mont djur 2 1896 948 8
Source no 2 1207 603.5 4.5
Tiikntrth 2 817 408.5 4.5
ANOVA
‘ce of Varic ~ SS df MS F P-value F crit
Between ( 298510.3 2 149255.2 26339.15 4.3E-07 9.552094
Within Gre 17 3 5.666667

Total 298527.3 5
Turbiditeé :

SUMMARY

Groups  Count Sum Average Variance

Mont djur 3 0.83 0.276667 0.000633

Source no 3 1.3 0.433333 0.000233
Tikntrth 3 5.59 1.863333 0.003033

ANOVA
‘ce of Varic  SS df MS F P-value F crit
Between ( 4.586956 2 2.293478 1764.214 4.89E-09 5.143253
Within Grc ~ 0.0078 6 0.0013

Total 4.594756 8
Temperature :

SUMMARY

Groups = Count Sum  Average Variance

Mont djur 3 67.5 22.5 0.25

Source Nc 3 75.2 25.06667 1.213333

Tikntrth 3

68.33 22.77667 0.479633




ANOVA

ceof Varic  SS df MS F P-value  Fcrit
Between ( 11.90842 2 5.954211 9.193484 0.014893 5.143253
Within Grc 3.885933 6 0.647656

Total 15.79436 8
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