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Introduction



Introduction

Sante des aliments est une préoccupation importante de sante publique, aussi bien dans
les pays developpes que dans les pays en developpement. Les maladies d’origine alimentaire
restent frequentes et sont souvent liees a la consommation d’aliments contamines par des agents
pathogenes, comme les bacteries, les virus, les parasites ou certaines toxines microbiennes
(BORATYNSKA et HUSEYNOV,OMS,2017 :2015). Selon 1I’Organisation mondiale de la
Sante, pres d’une personne sur dix tombe malade chaque année apres avoir consomme des
aliments contamings, ce qui represente environ 600 millions de cas et 420 000 deces par an dans
le monde (OMS, 2015).

Parmi les aliments consommes quotidiennement, les produits végetaux frais occupent une

place importante. Les salades prétes a consommer sont particulierement appreciees pour leur
fraicheur, leur facilite d’utilisation et leur valeur nutritionnelle, notamment leur richesse en eau,
en fibres, en vitamines et en mineraux. Cependant, ces aliments sont geneéralement consommes
crus et ne subissent aucun traitement thermique avant leur consommation, ce qui les rend plus
sensibles aux contaminations microbiologiques (NEELIAH et al., 2016).
La qualite¢ microbiologique des salades pretes a consommer depend de plusieurs facteurs,
notamment les conditions de production, de transport, de lavage, de découpe, de manipulation
et de conservation. Une mauvaise qualite de I’eau, un lavage insuffisant, une contamination
fecale, une manipulation non hygiénique ou une rupture de la chaine du froid peuvent favoriser
la présence et la multiplication de micro-organismes dans ces produits (SANT ANNA et al.,
2020).

Selon GARBA et al. (2021), les legumes-feuilles et les salades prétes a consommer
peuvent €tre contamines par différents micro-organismes. Ces derniers comprennent des
indicateurs d’hygiene, tels que la flore aérobie mesophile totale, les coliformes et Escherichia
coli, ains1 que certains germes pathogenes comme Salmonella spp., Listeria monocytogenes ou
Staphylococcus aureus. La présence de ces micro-organismes peut representer un risque pour
la sant¢ du consommateur, surtout lorsque les regles d’hygiene ne sont pas correctement
respectees.

La restauration collective constitue un secteur sensible, car elle assure chaque jour la
preparation et la distribution d’un grand nombre de repas a des populations importantes. Dans
ce type d’etablissement, le non-respect des regles d’hygiene, une mauvaise qualite de I’eau, un
lavage 1nsuffisant des matieres premieres, une rupture de la chaine du froild ou une

contamination croisee peuvent favoriser I’apparition de maladies d’origine alimentaire, parfois

sous forme de foyers collectits (El MITOUAA et al., 2024).
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Dans ce contexte, les restaurants universitaires necessitent une attention particuliere, car
1ls servent quotidiennement un grand nombre d’¢tudiants. Les salades prétes a consommer qui
y sont proposees sont consommees sans cuisson, ce qui rend leur controle microbiologique
important pour évaluer le niveau d’hygiene des preparations, reperer d’eventuelles defaillances
sanitaires et verifier leur conformite aux criteéres microbiologiques en vigueur.

D’apres les travaux consultes, les ¢tudes portant sur la qualit¢ microbiologique des
salades prctes a consommer servies dans les restaurants universitaires en Algerie restent
limitées. A notre connaissance, aucune étude spécifique n’a été retrouvée concernant les
restaurants universitaires de la wilaya de Djelfa. C’est dans ce contexte que s’inscrit le présent
travail, dont I’objectif est d’évaluer la qualite microbiologique des salades prétes a consommer
servies dans les restaurants de cing cités universitaires a Djelfa. Cette eévaluation repose sur le
denombrement de plusieurs indicateurs microbiologiques, afin d’apprecier la conformite des

cchantillons analyses aux criteres microbiologiques applicables et d’estimer les risques

sanitaires potentiels lieés a leur consommation.
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Chapitre 1 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

I.1. Définition des salades pretes a consommer
Les salades sont des preparations alimentaires composees d'un melange de legumes crus
laves, peles, coupes, haches ou rapes. Elles peuvent aussi €tre accompagnees d’autres
ingredients, comme une sauce ou une vinaigrette (NEELIAH et al., 2016). Elles font partie des
aliments peu transformes, car elles ne necessitent pas de traitement thermique avant leur
consommation (ZIEGLER et al., 2019). Ces produits se distinguent par leur fraicheur, leur
disponibilite, leur facilite d'utilisation et leur prix gencéralement accessible sur le marche.
Cependant, comme 1ls sont consommes crus, leur preparation doit respecter des regles
d’hygiene strictes afin de limiter les risques de contamination.
1.2. Classification des salades
Les salades pretes a consommer offrent une grande variete et peuvent €tre classees en
quatre grandes categories : la laitue, les jeunes pousses, la chicoree et les varietes locales. Cette
diversite reflete les plus de vingt varietes différentes que l'on trouve dans ces catégories
(SVFPE.1r,2018).
I.2.1. La famille des chicorées
Cette famille regroupe plusieurs varietes, notamment :
"= Scarole Frisce
= Raddichio (Chioggia et Trevise)
* Frisee fine
= Pain de sucre

=  Endive
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Figure 1. Scarole (salade de la famille des chicorees)

1.2.2. Les « originales »
= Mache
= (Cresson
= Pourpier

= Multifeuille

Figure 2. Mache (salade originale a feuilles tendres)
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1.2.3. La famille des laitues
= Laitue
= Feuille de chéne
= Batavia
= [ollo rossa

= Jceberg Romaine

lades

T eroguantes =

>

Figure 3. M¢lange de salades croquantes (différentes varietes de laitues)

I.2.4. La famille des jeunes pousses

=  Roquette

= Red Chard
* Mizuna

= Tatsoi

= Epinard

= Jeunes pousses blondes et rouges Pourpier Multifeuille
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Figure 4. Jeunes pousses (melange de jeunes feuilles de legumes)

1.3. Valeur nutritionnelle des salades

Les salade et legumes-feuille ssont des aliments qui jouent un role important dans
['alimentation humaine, car 1ls contiennent de l'eau, des fibres et des nutriments essentiels.lls
peuvent notamment fournir du béta-carotene, de 1’acide folique, de la vitamine C, de la vitamine
K, du potassium ainsi que divers composes phytochimiques (PLUMEY, 2020).

LLa consommation reguliere de legumes frais contribue a ameliorer la valeur nutritionnelle
de ’alimentation. En effet, ’OMS et la FAO recommandent un apport quotidien d’au moins
400 g de fruits et legumes, correspondant a cing portions de 80 g chacune (OMS& FAQO, 2003).
I.4. Les salades prétes a consommer et la restauration collective

Les restaurants collectifs font partie du secteur de la restauration hors domicile, qui
comprend €galement la restauration commerciale (restaurants, cafes, restauration rapide, etc.).
Ces restaurants se distinguent par leur dimension sociale, car 1ls proposent des repas a des
categories specifiques de consommateurs, comme les ¢tudiants, les malades et les travailleurs,
a des prix subventionnes par rapport a ceux pratiques dans les restaurants commerciaux (ZEID
et al., 2016).Ce type de restauration couvre plusieurs domaines principaux : la restauration
scolaire (dans les etablissements d'enseignement de tous niveaux), la restauration sanitaire et
sociale (dans les hopitaux et les maisons de soins), la restauration dans les institutions
administratives et professionnelles, ainsi que dans d'autres secteurs comme les centres
touristiques, les institutions militaires et les prisons.

Les restaurants universitaires revetent une importance particuliere, car 1ls constituent une
source 1importante de repas pour les etudiants, notamment dans les pays africains ou un grand

nombre d'¢tudiants dépendent de ce type de restauration. Des €tudes indiquent en ettfet que plus
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de 80 % des etudiants concernes prennent leurs repas a l'exterieur quotidiennement (KONE et
al., 2025). Dans ce contexte, les salades prétes a consommer sont frequemment proposees en
accompagnement des repas, notamment en raison de leur simplicite de preparation, de leur cout
generalement accessible et de leur acceptation par les consommateurs. Leur preparation en
orande quantite et leur service a un nombre i1mportant d’¢tudiants exigent une attention
particuliere aux conditions d’hygiene, de manipulation et de conservation (ZEID et al., 2016;
HOY et al., 2019 ; SEBASTIAN et al., 2019).
I.5. Sources de contamination des salades pretes a consommer

La plupart des produits agricoles sont cultives dans des environnements naturels ouverts,
ce qui les rend plus exposes a la contamination par des micro-organismes pathogenes provenant
de diverses sources. Ces sources comprennent l'eau d'irrigation ou celle utilisée lors des
operations post-recolte, le facteur humain en cas de maladie ou de non-respect des regles
d'hygiene, la présence d'animaux sauvages ou domestiques et de leurs dejections, ainsi que
['utilisation d'équipements ou d'installations non conformes aux normes d'hygiene (FAO/OMS,
2008).

Les legumes a feuilles vertes tels que les €pinards, le chou, la laitue et les différentes varietes
de feuilles de salade ont ete 1dentifies comme l'un des groupes de produits les plus sensibles
du point de vue de la securite microbiologique.lls peuvent €tre facilement contamines au cours
de la production, du lavage, de la manipulation ou de la conservation (MRITUMIJAY et
KUMAR , 2015).

1.5.1. Contamination liee aux matieres premieres

La qualite des matieres premieres est un facteur déterminant pour garantir la securité
sanitaire des salades prétes a consommer. En effet, les produits frais peuvent €tre contamines
des les premieres etapes de production, notamment lors de la pre-recolte, par diverses sources
environnementales telles que des sols contaminés, de 1'eau d'irrigation, des amendements
organiques insuffisamment décomposes, ou encore la présence d'animaux domestiques ou
sauvages. Ces sources constituent des réservoirs importants de micro-organismes pathogenes
susceptibles d'€tre transmis aux vegetaux au cours de leur developpement, ce qui souligne
[''mportance du controle des conditions de production en amont (SANT 'ANNA et al.,2020).

Par ailleurs, la qualit¢ microbiologique des matieres premieres peut e¢galement Etre
affectee apres la recolte, notamment en raison de pratiques de manipulation mappropriees, de
['utilisation d'eéquipements ou de contenants contamines, ains1 que de conditions de transport
inadequates. Ces facteurs favorisent la contamination croisee et la prolifération microbienne,

augmentant ainsi le risque sanitaire associe aux produits prets a consommer. Par consequent, 1l
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est essentiel de maitriser les differentes etapes post-recolte, incluant la manipulation, le Sockage
et le transport, afin de preserver la qualite des matieres premieres et de limiter les risques de
contamination (NEELIAH et al., 2016).

Meme lorsque les conditions du champ ne favorisent pas toujours une forte multiplication
bactérienne, certains micro-organismes peuvent persister a la surface des vegetaux. Ainsi, les
matieres premieres peuvent conserver une charge microbienne residuelle susceptible
d’influencer leur qualite sanitaire avant les etapes de preparation (GARBA et al., 2021).

[.5.2. Contamination liée a I'eau

L'eau est souvent consideree comme ’un des principaux facteurs de contamination des

salades pretes a consommer, car de nombreux Iegumes-feuilles, tels que la laitue, le chou et les

epinards, sont exposes a une contamination microbienne lorsqu'ils sont 1rrigues avec de 1'eau
non traitée ou des eaux usées (MRITUMIJAY et KUMAR, 2015).

Des ¢tudes ont €galement montre que des eaux useées non traitees, notamment celles provenant
des e¢gouts pluviaux,peuvent etre utilisées pour irriguer directement les cultures maraicheres
dans les zones agricoles, ce qui accroit le risque de transfert de contaminants vers ces produits
alimentaires (YOUNUS et al., 2020),

[.5.3. Contamination liée a la manipulation

Selon Abakari et al. (2018) et Steele-Dadzie et al. (2024), le niveau d'hygiene des vendeurs
et du personnel de restauration constitue un facteur déterminant dans la contamination
bacterienne des aliments. La contamination des salades peut etre liee a un manque d'hygiene, a
de mauvaises pratiques de nettoyage, aux methodes de preparation, au mode de presentation
des aliments et au non-respect des mesures sanitaires au sein des restaurants.

Les resultats de certaines etudes indiquent que les méethodes de manipulation des legumes
par les vendeurs et le personnel des restaurants ont une influence directe sur le niveau de
contamination microbienne de la laitue fraiche. Il a ¢t¢ démontre que le lavage de la laitue a
deux reprises dans de lI'eau courante propre permettait de diminuer de maniere significative le

nombre de coliformes avec des valeurs de 2,04 a 3,00 log UFC/g, par rapport a la laitue non

lavee, qui presentait des niveaux plus €leves, allant de 2,84 a 3,60 log UFC/g (AL-MUSAWI
etal., 2023).

De plus, l'utilisation des mémes ustensiles pour preparer la viande et les legumes, ainsi
que le service des salades avec des mains insuffisamment propres, notamment dans des

environnements tels que les campus universitaires, sont des pratiques non hygieniques. Ces
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pratiques peuvent favoriser la contamination croisee et augmenter la charge microbienne des
salades prétes a consommer dans les restaurants et leurs environs (Y OUNUS et al., 2020).
I.5.4. Contamination li¢e a I'environnement

Les conditions de culture des legumes, notamment la qualite des engrais et des pesticides
utilises, les methodes de recolte, les conditions de stockage et les moyens de transport, jouent
un role important dans leur niveau de contamination. Les legumes frais peuvent €tre contamines
par divers agents microbiens, notamment par l'utilisation de sols contamines par des d¢jections
animales (AL-MOUSSAWI et al., 2023).
De plus, la contamination peut survenir lors des ¢tapes de distribution ou de vente, notamment
lorsque les points de vente ne sont pas suffisamment propres, ce qui augmente le risque de
contamination croisee entre les aliments. La préparation des salades dans des environnements
insalubres constitue €galement un facteur supplémentaire pouvant augmenter le niveau de
contamination microbiologique (ABAKARI et al., 2018).
I.6.Facteurs influencant la qualite microbiologique des salades
1.6.1. Lavage et hygicne

Un nettoyage insuffisant ou une désinfection mnappropriee peuvent constituer des facteurs
majeurs de contamination des produits alimentaires, compromettant ainsi leur qualite et leur
innocuite. Dans ce contexte, les ctapes de lavage et de deésinfection occupent une place
essentielle dans la préparation des fruits et legumes, car elles permettent de reduirela charge
des micro-organismes presentsa la surface des produits (SHAHBAZ et al.,2022). L’etfficacite
de ces operations depend toutefois de plusieurs parametres, tels que la methode de lavage
adoptee, la nature des agents utilises et la durée d’1immersion, qui influencent directement le
niveau d’¢limination des contaminants microbiens (BENCARDINO et al., 2018).
Par ailleurs, certaines ¢tudes ont montre que 1’utilisation du vinaigre comme agent de lavage
pouvait etre plus efficace que d’autres methodes, en particulier lorsque le temps d’1immersion
est prolonge. Cependant, malgre son efficacite relative sur le plan microbiologique, 1’utilisation
du vinaigre peut entrainer des effets indésirables sur la qualite organoleptique des produits,
notamment le brunissement des feuilles de légumes, ce qui altere leur aspect visuel et reduit
leur attractivite pour les consommateurs (BENCARDINO et al., 2018).

Le lavage reste donc une ¢tape importantedans la preparation des produits frais destines

a etre consommes directement, comme les salades prétes a consommer. 1l permet d’eliminer les
saletes, les corps etrangers et une partie de la charge microbienne présente a la surface des
Iegumes. Toutetfois, I’eau utilisée au cours de cette opération peut €egalement devenir un vecteur

de contamination croisee s1 sa qualite n’est pas bien controlee. 1l est donc Necessaire de
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survelller la qualite de 1’eau de lavage et d’appliquer des mesures d’hygiene Adequates afin de
limiter la transmission des agents pathogenes vers les produits finis (GARBA et al., 2021).
1.6.2. Tempeéerature de conservation

Dans la plupart des cas, les salades prétes a consommer et fraichement coupees sont
conservees dans des conditions de réfrigeration et dans une atmosphere controlee afin de
preserver leur qualite et leur duree de conservation. Toutefois, une mauvaise manipulation ou
de mauvaises conditions de stockage peuvent créer un environnement propice a la croissance
de micro-organismes pathogenes, en particulier lorsque la température et la dureée de stockage
ne sont pas bien maitrisees (SHAHBAZ et al., 2022).

La chaine du froid est egalement considerée comme l'une des mesures essentielles pour
cgarantir la securite et la qualite des salades prétes a consommer, car le maintien de basses
temperatures limite la croissance de nombreux micro-organismes pathogenes et ralentit leur
activite biologique. Cela reduit le risque de contamination et preserve les proprietes
nutritionnelles et sensorielles du produit (LEPECKA et al., 2022; L1 et al., 2025).

1.6.3. Activite de I'eau (aw)

L'activite de I'eau joue un role tres important dans la croissance des micro-organismes,
car beaucoup d'entre eux se developpent plus tacilement dans les aliments riches en eau (ALBU,
2024). Dans ce contexte, (PREETHA et NARAYANAN,2020) indiquent que les aliments
ayantune forte teneur en eau et une activite de 1'eau superieure a 0,85 sont classes parmi les
aliments perissables. Ce niveau d’activite de I’eau fournit un environnement favorable a la
croissance des micro-organismes, ce qui accelere la detérioration alimentaire et augmente le
risque de developpement de certains agents pathogenes lorsque les conditions sont favorables.
1.6.4. Le traitementmecanique des legumes

Les operations de traitement des produits frais se composent d'une serie d'etapes
successives, au cours desquelles 1l peut y avoir contamination ou contamination croisee entre
les produits, ou par I'intermediaire des equipements et surfaces utilises (GIL et al., 2017). Les
operations unitaires specifiques a la preparation des salades de legumes peuvent egalement
favoriser la contamination de ces produits, ce qui peut affecter negativement leur qualite et
constituer une menace pour leur securite sanitaire (AHMAD et al,, 2018).

De plus, les operations mecaniques telles que la decoupe, le dechiquetage et le tranchage
causent des dommages aux tissus des legumes et a leur structure cellulaire, rendant les produits
fraichement decoupes plus susceptibles aux attaques microbiennes par rapport Aux legumes
entiers non traiteés. En outre, cette déteérioration entraine la libération de Nutriments et de jus

cellulaires, ce qui crée un environnement favorable a la croissance des micro-organismes. Par
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consequent, les operations de traitement peuvent augmenter le taux de déterioration
microbienne des produits frais decoupes, notamment en raison du transfert de la microflore de
la surface de la plante vers I’'intérieur des tissus (QADRI et al., 2015).

1.6.5. Présence des animaux et des insectes

Selon (GARBA et al,2021), les anmmmaux et les 1nsectes sont des facteurs
environnementaux importants qui contribuent a la transmission d’agents pathogenes aux
cultures agricoles. Ce role ne se limite pas aux animaux d’¢levage, qui sont connus comme des
reservolrs d’agents pathogenes intestinaux, mais s’etend egalement aux animaux sauvages. Ces
derniers comprennent les o1seaux, les rongeurs, les reptiles et les amphibiens, ainsi que certains
Insectes tels que les mouches et les coleopteres. Ces animaux et insectes peuvent agir comme
des vecteurs d’agents pathogenes, entrainant ainsi la contamination de I’environnement agricole
et des differentes cultures.

Les oiseaux, en particulier, peuvent transporter et transmettre plusieurs agents
pathogenes, ce qui en fait un facteur important dans la transmission des contaminations au sein
des systemes agricoles. Les insectes, quant a eux, sont tres presents dans les champs et peuvent
acceder directement aux produits vegetaux, ce qui augmente le risque de transmission de micro-
organismes pathogenes. De plus, les dommages causés par les insectes aux tissus vegetaux
entrainent la formation de perforations et de blessures qui facilitent 1’entrée des agents
pathogenes a I’'mterieur de la plante.

D’autre part, les reptiles et les amphibiens, tels que les serpents, les Iezards, les crapauds
et les tortues, peuvent transporter des bacteries intestinales, notamment Salmonella spp., ce qui
constitue une source supplementaire de contamination biologique dans [’environnement
agricole. Par consequent, la contamination des legumes-feuilles par des agents pathogenes
presentant un risque pour la sant¢ humaine peut se produire directement, par contact de ces

animaux avec les cultures, ou indirectement, par leurs dé€jections, le sol ou 1’eau utilise€s dans la
production agricole (GARBA et al.,, 2021 ; MCLAUCHLINet al., 2022 ; LEPECKA et al,
2022).
1.7. Definition de la qualite microbiologique des aliments

La qualite hygiénique, ou qualit¢ microbiologique, est une composante essentielle de la
qualite globale des aliments, au méme titre que la qualite organoleptique et nutritionnelle (FAO,
2019). Elle peut etre definie comme 'aptitude d’un aliment a ne pas rendre malade le
Consommateur (Codex Alimentarius Commission, 2023), en répondant aux exigences de
securite sanitaire. Elle repose principalement sur 1’absence ou le controle rigoureux des micro-

organismes pathogenes, tels que les bacteries, les virus, les levures, les moisissures, ainsi que
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leurs toxines. Cette maitrise permet de garantir la se€curite sanitaire du consommateur et la
stabilite du produit alimentaire (Codex Alimentarius, 2003 ; OMS, 2022). La presence de
bactéries pathogenes constitue une menace reelle pour la sante publique, particulierement dans
les milieux de restauration collective ou les repas sont prépares et servis a un grand nombre de
personnes (FAO/OMS, 2003).

Cette exigence est fondamentale pour les denrées consommees sans cuisson ou sans
rechauffage, comme les salades prétes a consommer et les sandwiches froids. En effet, une
rupture de la chaine du froid ou un non-respect des regles d’hygiene peut entrainer des toxi-
infections alimentaires parfois graves (OMS, 2008). C’est pourquo1 1’application du systeme
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points), bas¢ sur I’analyse des dangers et la
maitrise des points critiques, est indispensable dans les unités de production et de distribution
des repas, notamment en restauration collective (FAO/OMS, 2003).Au-dela des seuls risques
microbiologiques, la qualit¢ hygienique des aliments integre ¢galement la prévention des
dangers chimiques et physiques, comme les résidus indesirables ou les corps €trangers. Sa
maitrise reste donc une priorite pour les consommateurs et les autorites sanitaires (OMS, 20135;
FAQ, 2011).

1.8. Facteurs influencant la croissance microbienne dans les salades
Les salades pretes a consommer sont particuliecrement vulnerables au deéveloppement
microbien en raison d’une interaction entre des facteurs itrinseques, lies au produit lui- méme,
et des facteurs extrinseques, lies a I’environnement de transformation et de
conservation(Klistincova et al., 2024).
1.8.1. Facteurs intrinseques:
Selon la FAO (2019), POMS (2020) ains1 qu’Alegbeleye et Rhee (2024), plusieurs facteurs
Intrinseques peuvent favoriser la prolifération microbienne dans les aliments, notamment :
= pH proche de la neutralite (6,0-7,0) : 1l est favorable a la croissance de nombreuses
bacteries pathogenes et d’alteration.
* Teneur en eau élevée (> 90 %) : elle crée un environnement favorable a la proliferation
microbienne .
= Richesse en nutriments : les sucres, les vitamines et les minéraux constituent une source
d’energie pour les micro-organismes.
= Effet de la découpe : la rupture des tissus libere des exsudats nutritifs, supprime certaines
barrieres naturelles comme la cuticule et facilite la penétration bactérienne.

1.8.2. Facteurs extrinseques
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* Température : clle represente 1'un des facteurs les plus importants. Une refrigeration
constante, géneralement inferieure a 4 °C, ralentit la croissance microbienne. Cependant,
certaines bacteries psychrotrophes peuvent se développer méme a basse temperature( EFSA,
2023; OMS, 2024).Une rupture de la chaine du froid peut accelerer significativement la
proliferation microbienne (FDA, 2022 ; JAMES et al., 2024).

* Conditionnement sous atmospheére modifice (MAP) : ce type de conditionnement,
ogeneralement enrichi en CO:2 et pauvre en Oz, peut inhiber certains micro-organismes

acrobies. En revanche, les emballages perforés sont moins protecteurs, car 1ls permettent

davantage d’eéchanges avec 1’air exterieur (ZAHID et al.,2025; BOTHA et al., 2025).

" Sources de contamination : elles peuvent etre:

» Primaires, lorsqu’elles surviennent au champ a partir de 1’eau d’1rrigation, du sol, du
fumier ou de la faune, avec des micro-organismes comme Escherichia coli ou
Salmonella spp. (OMS, 2020).

» Secondaires, apres la recolte, lors de la manipulation humaine, du contact avec des

equipements contamines, de 1’utilisation d’une eau de lavage de mauvaise qualite ou

par contamination croisee (FDA, 2017; N’Z1, 2023).

e Durce de conservation : la charge microbienne peut augmenter avec le temps, meme

avant la date limite de consommation, surtout lorsque les conditions de conservation ne

sont pas bien maitrisées (ABDUL et al., 2026).

1.9. Indicateurs microbiologiques de qualite et de securite

Le controle microbiologique des aliments repose sur deux categories principales de
micro-organismes : les indicateurs de qualite, ¢galement appeles indicateurs d’hygiene des
procedes, et les indicateurs de securite sanitaire, representes principalement par les micro-
organismes pathogenes (Bhatia et al., 2024 ; Zhang et al., 2025 ; ICMSEF, 2023).
1.9.1. Indicateurs de qualite ou d’hygiene des procedes

Ces micro-organismes ne sont pas necessairement dangereux en eux-memes, mais leur
presence en nombre ¢leve peut signaler une defaillance dans les bonnes pratiques d’hygiene,
notamment lors de la production, du lavage, de la manipulation, du nettoyage ou de la
Conservation. Elle peut ¢galement traduire une qualité microbiologique mediocre de la matiere
premiere(Mishra et al., 2024; Sindic et al., 2025; ICMSF, 2023).
1.9.2. Indicateurs de securite sanitaire ou micro-organismes pathogenes

La présence de ces micro-organismes represente un danger direct pour la sante du

consommateur. Leur detection dans les aliments préts a consommer nécessite une attention
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particuliere et doit etre interpretee selon les criteres reglementaires applicables(Klistincova et
al., 2024; European Commission, 2024).

Le tableau suivant résume les principaux micro-organismes utilises pour 1’évaluation de la
qualite microbiologique des salades pretes a consommer.

Tableau I. Classification et role des principaux indicateurs microbiologiques dans 1I’evaluation

des salades prétes a consommer.

Micro-organisme ou Categorie Role dans I’¢valuation Reference
groupe
Flore mesophile Indicateur de Renseigne sur la charge microbienne (HPA, 2009)

acrobie totale qualite globale globale, I’hygiene du procede et les
(FMAT) conditions de conservation.
Coliformes totaux Indicateurs Peuvent signaler un lavage (Sagoo et al.,
d’hygiene insuffisant, une eau de mauvaise 2003)
ogenerale qualite ou une contamination croisee.
Escherichia coli Indicateur de Sa presence suggere un defaut (HPA, 2009)
contamination  d’hygiene important et un risque de
fecale contamination d’origine feécale.
Staphylococcus Indicateur de Revele souvent une mauvaise (HPA, 2009)
contamination  hygiene du personnel ou une
humaine contamination par les mains, la peau
ou les voies respiratoires.
Levures et Indicateurs Leur preésence ¢elevee peut reduire la  (N'Z1, 2023).
mo1sissures d’altération dur¢e de conservation et alterer
I’odeur, le gout et ’aspect des
salades.
Salmonella spp. et Micro- Leur présence dans les aliments préets (Reglement
Listeria organismes a consommer est preoccupante et CE 2073/2005;
monocytogenes pathogenes doit etre interpretee selon les criteres HPA, 2009;
reglementaires. JORA, 2017).
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I.10. Micro-organismes étudiés dans les salades preétes a consommer
1.10.1. Flore A¢robie Mesophile Totale (FMAT)

Definie comme I’ensemble des micro-organismes acrobies capables de se developper a
une temperature optimale de 37 °C, la flore aerobie mesophile totale (FMAT) constitue un
indicateur important de la qualite hygienique globale des aliments, en particulier des produits
prets a consommer comme les salades (ISO, 2013 ; ICMSEF, 2023).Son déenombrement permet
d’evaluer I’efficacite des bonnes pratiques d’hygiene, de la chaine du froid et des conditions de
preparation tout au long du processus de production (FAO/OMS, 2003). Un niveau ¢leve de
cette flore temoigne géneralement de detaillances potentielles, telles qu’une contamination des
maticres premieres, un nettoyage insuffisant des surfaces ou une rupture de la chaine du froid
(Bhatia et al., 2024 ; Klistincova et al., 2024 ; Zhang et al., 2025).

Cependant, la FMAT presente une limite majeure : elle ne permet pas de distinguer les
germes pathogenes des germes d'alteration (ICMSEFEF, 2002). Par conseéquent, un resultat
satisfaisant n'exclut pas la présence de dangers specifiques comme Salmonella spp. ou Listeria
monocytogenes, tandis qu’un resultat insatisfaisant nécessite une investigation complémentaire

sans permettre d’1dentifier directement la cause exacte de la contamination (FAO/OMS, 2003

- Codex Alimentarius, 2007).

Selon les criteres du Journal Officiel de la Republique Algéerienne (JORA, n®39, 2017),
['interprétation des résultats pour les plats cuisines s'effectue selon un plan a trois classes,
definissant des seuils de qualite satistaisante (< 3.10° UFC/g), acceptable et non satistaisante
(> 3.10° UFC/g). En definitive, bien que la FMAT soit un outil précieux pour le controle de
I'hygiene des procedes, elle doit systematiquement €tre complétée par la recherche specifique
de micro-organismes pathogenes pour garantir une evaluation complete et fiable de la securite
sanitaire des aliments (ICMSF, 2002 ; Codex Alimentarius, 2007).

1.10.2. Coliformes totaux

La presence de coliformes totaux dans les denr¢es alimentaires, en particulier dans les
plats prepares et les salades prétes a consommer, constitue un indicateur important de la qualite
hygienique des procedes de fabrication. Leur déenombrement permet d’evaluer le respect des
bonnes pratiques d’hygiene au cours de la preparation, de la manipulation et de la conservation
des aliments (FAO/OMS, 2003 ; ISO, 2017).

Bien que les coliformes totaux soient majoritairement non pathogenes, leur présence en
nombre ¢leve peut reveler plusieurs defaillances, telles qu’une contamination des matieres
premieres, un lavage insuffisant, une mauvaise qualite de I’eau utilisée, un nettoyage incomplet

du materiel ou une contamination croisee lors de la préparation (FDA, 2012 ; ICMSF,
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2005).Dans les aliments crus comme les salades, des taux anormalement ¢leves de coliformes
totaux peuvent etre le signe d’une matiere premiere de mauvaise qualite ou d’un lavage
inetficace (FAQO, 2003). Dans les produits ayant subi un traitement thermique, leur presence
peut indiquer une cuisson msuffisante ou une recontamination apres traitement, notamment par
les mains du personnel, les surtfaces de travail, les ustensiles ou I’eau utilisee (CDC, 2018 ;
OMS, 2006).En somme, la recherche des coliformes totaux constitue un outil utile pour
apprecier 1’hygiene generale des procédes. Elle ne remplace pas la recherche de micro-
organismes pathogenes specifiques, mais elle permet d’1dentifier d’eventuelles ruptures dans la
maitrise sanitaire des aliments (ICMSE, 2005).

1.10.3. Staphylocoques

Les staphylocoques constituent un groupe bactérien important dans I’¢valuation de la
qualite hygienique des denrces alimentaires pretes a consommer, telles que les salades et les
plats cuisines. Leur preésence dans ces aliments peut traduire un defaut d’hygiene lors de la
preparation ou de la manipulation, notamment une contamination d’origine humaine par les
mains, la peau ou les voies respiratoires du personnel manipulateur (ICMSEF, 2005 ; Jay et al.,
2005 ; ANSES, 2022).

Certaines especes, notamment Staphylococcus, peuvent présenter un risque sanitaire en
raison de leur capacite a produire des enterotoxines thermostables responsables de toxi-
infections alimentaires a incubation courte. Ainsi, le denombrement des staphylocoques reste
utile pour apprecier le niveau d’hygiene des aliments préts a consommer et identifier
d’eventuelles defaillances dans les pratiques de manipulation (Jay et al., 2005 ; FDA, 2012 ;
ANSES, 2022).

1.10.4. Levures et moisissures

Les levures et moisissures font partie de la flore fongique d’alteration et constituent des
indicateurs importants de la qualite hygienique et de la stabilite des salades prétes a consommer,
notamment les produits de quatrieme gamme. Contrairement aux micro-organismes pathogenes
stricts, elles ne font géncralement pas 1’objet de criteres microbiologiques réeglementaires
obligatoires dans le cadre de la securite sanitaire des salades pretes a consommer, car elles ne
representent pas, a elles seules, un danger direct et immediat pour le consommateur en bonne
sante (EFSA, 2012).

Cependant, leur présence a des niveaux eleves peut traduire une defaillance dans les
conditions de production, de lavage, de manipulation, de conditionnement ou de conservation.

La contamination peut provenir de plusieurs sources, notamment le sol, I’eau d’1rrigation, les
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matieres premieres, les equipements, 1’air ambiant ou encore une rupture de la chaine du froid
(Codex Alimentarius, 2003 ; Reglement (CE) n®°2073/2005).

Les levures sont souvent associces a des phénomenes de fermentation, a 1’apparition
d’odeurs aigres et a des defauts de gout. Les moisissures, quant a elles, peuvent alterer 1’aspect
visuel du produit et, dans certains cas, présenter un risque sanitaire potentiel li¢ a la production

de mycotoxines. Leur développement est favorise par une humidite ¢levee, la preésence

d’oxygene et des conditions de conservation inadequates (ICMSEF, 2005 ; FAO, 2011 ; OMS,
2018).

Ainsi, meéme s1 les levures et moisissures ne sont pas toujours soumises a des normes
obligatoires, leur dénombrement reste utile dans les démarches d’autocontrole et de
survelllance. Il permet d’évaluer la qualite globale des salades prétes a consommer, leur durée
de conservation et le respect des bonnes pratiques d’hygiene tout au long de la chaine de
preparation (ICMSEF, 2005 ; FAO, 2011).

I.11. Normes microbiologiques et cadre reglementaire
I.11.1. Codex Alimentarius

Le Codex Alimentarius, terme latin signifiant « Code alimentaire », est un ensemble de
normes, de lignes directrices et de codes d’usages reconnus au niveau international. Ces textes
sont adoptes par la Commission du Codex Alimentarius, créce en 1963 par I’Organisation des
Nations Unies pour I’alimentation et 1’agriculture (FAQO) et I’Organisation mondiale de la Sante
(OMS) (FAO/OMS, 2023).

L’objectif principal du Codex Alimentarius est de proteger la sante des consommateurs
et d’assurer des pratiques loyales dans le commerce des aliments. 1l vise ¢galement a
harmoniser les normes alimentaires internationales afin de faciliter les échanges commerciaux
et de reduire les differences entre les reglementations nationales.

Dans le domaine de la securite sanitaire des aliments, le Codex propose des
recommandations relatives aux contaminants, aux reésidus de pesticides, aux additifs
alimentaires, a I’hygiene des aliments et aux criteres microbiologiques. Ces recommandations
constituent une refe€rence importante pour les autorites sanitaires et les professionnels du secteur
alimentaire.

Le Codex Alimentarius occupe €galement une place importante dans le commerce
international, car 1l est reconnu comme reference dans le cadre de 1’Accord sur I’application
des mesures sanitaires et phytosanitaires (Accord SPS) de I’Organisation mondiale du

commerce (OMC). Ainsi, les normes du Codex peuvent servir de base pour I’évaluation des
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mesures sanitaires appliquees par les pays et pour le reglement de certains différends

commerciaux lies aux aliments (OMC, 1995).
I.11.2. Reglementation Algérienne:

Le dispositif de controle de la qualite microbiologique des denrces alimentaires en Algerie
s’appuie sur un ensemble de textes legislatifs et reglementaires visant a garantir la securite
sanitaire des aliments et a protéger la sant¢ du consommateur. Ce cadre concerne toutes les
ctapes de la chaine alimentaire, depuis la production jusqu’a la distribution, et s’applique

notamment aux produits sensibles tels que les salades, les sandwiches et les plats prets a

consommer.

1.11.2.1. Textes Legislatifs et Réglementaires Fondamentaux

Ces textes constituent la base legale de la protection du consommateur et de la
repression des fraudes. La lo1 n° 09-03 du 25 fevrier 2009, relative a la protection du
consommateur et a la répression des fraudes, constitue un texte-cadre important. Elle definit les
principes generaux lies a la protection du consommateur, a la conformite des produits et aux
sanctions applicables en cas de non-respect des exigences reglementaires (JORA, 2009).

Le decret executif n® 17-140 du 11 avril 2017 fixe les conditions d’hygiene et de
salubrite lors du processus de mise a la consommation humaine des denrc¢es alimentaires. 1l
concerne notamment les locaux de preparation, le transport, les equipements, 1’hygiene du
personnel et la formation. Il insiste €galement sur le respect des bonnes pratiques d’hygiene et
sur I’application des principes du systeme HACCP dans les etablissements concernes (JORA,
2017).

I.11.2.2. Textes techniques et criteres microbiologiques
Les textes techniques determinent les criteres microbiologiques a respecter, les micro-

organismes a rechercher, les seuils de conformite ainsi que les methodes d’analyse a utiliser.

- L’arréte interministeriel du 24 janvier 1998, modifiant et complétant 1’arréte du 23 juillet
1994, constitue 1'une des references utilisees pour les specifications microbiologiques
applicables a certaines denrees alimentaires, notamment les plats cuisings et les preparations
pretes a consommer. 1l fixe des criteres relatifs a plusieurs micro-organismes, tels que la
flore acrobie mesophile totale, les coliformes, Escherichia coli, les staphylocoques, les

anacrobies sulfito-reducteurs et Salmonella (Ministere du Commerce et Ministere de la

Sante, 1998).

- L’arrete interministeriel du 4 octobre 2016, fixant les criteres microbiologiques des denrees

alimentaires, precise et actualise certains criteres applicables aux aliments. 1l reaffirme
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notamment I'importance de 1’absence de certains micro-organismes pathogenes, comme
Salmonella spp. Et Listeria monocytogenes, dans les denr¢es alimentaires concernees, en
particulier les aliments préts a consommer (JORA, 2016).

1.11.2.3. Modalités de controle et d’interpreétation des resultats

Le controle microbiologique repose sur la recherche et le denombrement de micro-
organismes Indicateurs d’hygiene et de micro-organismes pathogenes, conformement aux
criteres fixes par la réglementation en vigueur.Les prelevements sont generalement realises par
les agents de controle habilites, et les analyses sont effectuces dans des laboratoires agrees,
selon les meéthodes normalis€ées en vigueur, notamment les normes ISO ou les normes
algeriennes applicables(Codex Alimentarius Commission, 2023 ; ICMSF, 2023 ; European
Commuission, 2024 ; Xiao et al., 2025)..

L’ interpretation des resultats se fait selon les plans d’echantillonnage et les limites
microbiologiques definies par la réglementation, notamment les valeurs (m) et (M). Un resultat
inférieur ou egal a (m) indique generalement une qualite satistaisante. Un résultat compris entre
(m) et (M) peut etre considérée comme acceptable selon le plan d’eéchantillonnage adopte. En
revanche, un résultat superieur a (M) indique une qualite non satistaisante et neécessite la mise
en place de mesures correctives.Pour certains micro-organismes pathogenes, comme
Salmonella spp. Ou Listeria monocytogenes, la présence dans la quantite analysee peut rendre
le produit non conforme aux exigences de securite sanitaire (JORA, 2017 ; Arrécte

interministeriel, 1998).
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I.12. Les toxi-infections alimentaires collectives (TIAC)

Les toxi-infections alimentaires collectives (TIAC) correspondent a 1’apparition d’au
moins deux cas similaires d’une symptomatologie, generalement gastro-intestinale, dont la
cause peut €tre rapportee a une meme origine alimentaire. Les TIAC sont des maladies a
declaration obligatoire ; leur signalement permet de prendre rapidement les mesures
nécessaires, notamment dans le cas de la restauration collective.

Dans le cas des legumes et des fruits consommes crus, comme les salades, les aliments
sont mngeres sans traitement thermique suffisant. Par consequent, le risque d’intoxication
alimentaire et d’infections d’origine alimentaire demeure present, surtout lorsque les conditions
d’hygiene, de lavage, de manipulation ou de conservation ne sont pas bien maitrisees
(BUYUKUNAL et al,, 2015).

La gestion d’une TIAC repose sur plusieurs etapes, allant de la déclaration jusqu’a la

mise en place de mesures correctives. Le schéma suivant présente les principales etapes de cette

gestion.
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Praticien Responsable
. 3 d’¢tabhissement
\ J
INVESTIGATIONS _
Enquéte | ‘ Organisation des l ( Enquéte sur la I
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o % s - g r & Ny Y » -
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Figure 05. Schema de gestion d’une toxi-infection alimentaire collective (TIAC)
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I.12.1. Risques sanitaires des TIAC associés aux salades preétes a consommer

Les salades pretes a consommer peuvent contenir divers agents microbiens, notamment
des bacteries, des virus, des parasites, des levures et des moisissures. Parmi les principaux
agents bacteriens associes aux legumes a feuilles et aux salades, on peut citer Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni,
Clostridium perfringens et Yersinia enterocolitica. Certains virus, comme le norovirus et le
virus de I’hepatite A, ainsi que certains parasites protozoaires, tels que Cryptosporidium spp.,
Giardia spp. Et Toxoplasma gondii, peuvent egalement €tre associes aux maladies d’origine
alimentaire lices a la consommation de legumes crus (SODERQVIST, 2017).

Le taux ¢leve de contamination microbienne dans les salades prétes a consommer et les
legumes frais peut €tre lie a des pratiques non hygieniques. Le personnel des restaurants peut
ne pas respecter certaines regles sanitaires de base lors de la manipulation des produits qui ne
necessitent pas de cuisson avant consommation. La contamination peut €galement €tre favorisee
par 1'utilisation d’une eau insuffisante ou de mauvaise qualite pour le lavage des legumes frais
et la preparation des salades en grande quantite dans les ctablissements de restauration
collective (PROFIT et al., 2021).

La plupart de ces agents pathogenes peuvent provenir d’une contamination fécale
d’origine humaine ou animale. Leur présence dans les salades prétes a consommer represente
donc un risque pour la sant¢ du consommateur, surtout lorsque les conditions d’hygiene, de
lavage, de manipulation et de conservation ne sont pas bien maitrisees. Une mfection par ces
agents peut entrainer des symptomes cliniques legers, tels que la fievre, les maux de téte, la
diarrhéee, les vomissements, les douleurs abdominales et les crampes musculaires. Dans certains
cas, elle peut egalement provoquer des maladies plus graves, comme la colite hémorragique, la
septicemie, la meningite ou des complications chez les femmes enceintes (XY LIA et al., 2021).
1.12.2 Facteurs favorisant les TIAC en restauration collective

En restauration collective, plusieurs facteurs peuvent favoriser la contamination des
salades pretes a consommer et augmenter le risque de toxi-infections alimentaires collectives.
Ces facteurs sont principalement lies a la qualite des matieres premieres, a I’eau utiliseée pour
le lavage, aux conditions de manipulation, au transport, au stockage et au controle de la
temperature (PREETHA et NARAYANAN., 2020)

Les produits frais consommes crus, comme les salades, doivent etre proteges de toute
source de contamination d’origine humaine, animale ou environnementale. L utilisation d’une
cau de mauvaise qualite¢ microbiologique, un lavage insuffisant, des mains contaminees, du

Materiel mal nettoye ou une rupture de la chaine du froid peuvent favoriser la multiplication
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des micro-organismes pathogenes.Ainsi, la maitrise des bonnes pratiques d’hygiene, le controle
de la qualite de 1’eau, le respect des conditions de stockage et le maintien de la chaine du froid
sont essentiels pour limiter le risque de TIAC associe aux salades prétes a consommer en
restauration collective (Buyukunal et al., 2015).

I.13. Mesures de prévention et de maitrise de la contamination microbiologique

1.13.1. Bonnes pratiques d’hygiene (BPH)

Les bonnes pratiques d’hygiene (BPH) désignent 1’ensemble des conditions et des
mesures necessaires pour garantir la securite et la salubrite des denrees alimentaires a toutes les
ctapes de la chaine alimentaire, depuis la production jusqu’a la consommation (Codex
Alimentarius,2020).

L application des BPH est essentielle pour reduire les risques de transmission des agents
pathogenes d’origine alimentaire, notamment dans le cas des aliments prets a consommer qui
ne subissent pas de cuisson avant leur consommation. Ces pratiques concernent plusieurs
aspects, tels que I’hygiene du personnel, le lavage des mains, le nettoyage et la désinfection du
materiel, la qualite de 1’eau utilis¢e, la prevention de la contamination croisee et le respect des
conditions de conservation (NEELIAH et al., 2016).

Dans le cas des salades prétes a consommer, les bonnes pratiques d’hygiene doivent €tre
appliquees tout au long de la chaine de production, de la ferme a 1’assiette. Une preparation
sure et controlee est donc nécessaire afin de limiter la contamination microbienne et de
preserver la qualite sanitaire du produit final (XYLIA et al., 2021; ALBU et al., 2024).

De plus, la mise en place de programmes reguliers de controle de la qualite
microbiologique, associes au respect des bonnes pratiques d’hygiene, permet de mieux
maitriser les risques sanitaires liés aux salades prétes a consommer (OZ et al., 2014).

1.13.2. Systeme HACCP

Le systeme HACCP, ou Hazard Analysis and Critical Control Points, est une approche
preventive qui vise a 1dentifier, evaluer et maitriser les dangers significatifs lies a la securite
sanitaire des aliments (FAQO, 2023).

Il s’agit d’'une methode structurée et systematique permettant de garantir la securite des
aliments tout au long de la chaine alimentaire, depuis la production agricole jusqu’a la
consommation. Contrairement au simple controle du produit fini, le systeme HACCP repose
sur la prevention des dangers a chaque etape du processus de preparation.L’application du
systeme HACCP necessite une bonne connaissance des dangers biologiques, chimiques et
physiques pouvant affecter les aliments. Elle repose €galement sur le respect des programmes

prealables, tels que les bonnes pratiques d’hygiene (BPH), les bonnes pratiques de fabrication
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(BPF), les bonnes pratiques agricoles (BPA) et les bonnes pratiques de stockage (BPS) (Codex
Alimentarius, 2020; FAO, 2023).

Dans le cas des salades préetes a consommer, le systeme HACCP permet d’identifier les
ctapes sensibles, comme la reception des matieres premieres, le lavage, la decoupe, la
manipulation, le conditionnement, le stockage et la distribution. Sa mise en ceuvre contribue a
reduire le risque de contamination, a limiter la présence de micro-organismes pathogenes et a

prevenir les toxi-infections alimentaires collectives en restauration collective (MRITUNJAY et

KUMAR, 2015; NEELIAH et al., 2016).

Les legumes-feuilles ¢tant des produits sensibles et consommes sans traitement
thermique, 1’application de mesures preventives reste essentielle afin de garantir leur securite

sanitaire et de proteger la santé des consommateurs.

1.13.3. Maitrise de la chaine du froid

La gestion et le controle de la temperature durant la transformation, le transport et le

stockage des produits alimentaires sont essentiels pour limiter la prolifération microbienne et
preserver leur qualite sanitaire (ARIENZO et al., 2020).

La chaine du froid est particuliecrement importante pour les salades pretes a consommer,
car ces produits sont consommes crus et ne subissent pas de traitement thermique avant leur
consommation. Une mauvaise gestion de la temperature peut favoriser la contamination,

accelerer la deterioration du produit et alteérer ses caractéristiques sensorielles, comme 1’aspect

et ’odeur (BELL et al., 2017).

Par ailleurs, une manipulation ou un stockage mapproprie des salades prétes a consommer
a des temperatures elevees, notamment superieures a 15 °C, peut accelerer leur deterioration.
Les vanations de temperature favorisent ¢galement la prolifération bacteérienne, ce qui

represente un risque important pour la securite sanitaire des consommateurs (XY LIA et

al., 2021).
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Chapitre 11 : Mateériel et methodes

I1.1. Objectif :

Cette etude vise a evaluer la qualite microbiologique des salades prétes a consommer
proposées dans cing restaurants universitaires de la ville de Djelfa. A cette fin, quinze
cchantillons ont €te preleves de maniere aleatoire, a raison de trois echantillons par restaurant.

Les analyses microbiologiques ont porte sur le denombrement de plusieurs indicateurs
microbiologiques, a savoir :

» La flore mesophile a¢robie totale (FMAT).
» Les coliformes totaux ;
» Les staphylocoques ;
» Les levures et moisissures.
11.2.Période et laboratoire de I’¢tude :

Le prelevement des echantillons et les analyses microbiologiques ont ¢te effectues
pendant une periode d’un mois, du 08 Avril au 08 Mai.

La preparation des milieux de culture a ¢€te realisee au laboratoire de la Faculte des Sciences de
la Nature et de la Vie de I’Universit¢ Ziane Achour de Djelfa (SNV). Les analyses
microbiologiques ont ¢te effectuces dans le méme laboratoire, le jour méme du prelevement.
11.3. Materiel
11.3.1.Materiel utilise
Le materiel utilise au cours de cette etude comprend le materiel de prelevement, le materiel de
laboratoire, les milieux de culture et les reactifs necessaires aux analyses microbiologiques.

= Agitateur magnetique chauffant ;

=  Autoclave ;

= Bain-marie ;

= Balance ;

= Barreau magnetique ;

= Bec Bunsen :

=  Bechers ;

=  Boites de Petr ;

=  (Compteur de colonies ;

= (Couteaux steriles ;

= FEtaleur:

= FEtuves reglees a 25 °C, et 37 °C ;

= Flacons ;

= (Glaciere avec accumulateurs de froid ;
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= Marqueur permanent ;

= Micropipette ;

= Milieux de culture : Plate Count Agar (PCA), Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL) et
oclose Baird-Parker ;

* Papier aluminium ;

= Pince;

= Portoirs, embouts et boites porte-embouts ;

= Reactif : tellurite de potassium ;

= (ants steriles ;

= Tubesavis;

= Verrerie de laboratoire : eprouvettes, fioles coniques et bechers ;

= Vortex.

Figure 6. Autoclave (photo personnelle) Figure 7. Etuves (photo personnelle)
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Figure 8. Vortex(photo personnelle)

Figure 10.Balance(photo personnelle) Figure 11.Bec bunsen (photo personnelle)
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11.3.2.Preparation des milieux de culture et du diluant

I1.3.2.1.Eau physiologique

L'eau physiologique est une solution 1sotonique utilisee comme diluant dans les analyses
microbiologiques. Elle permet la préparation des suspensions et des dilutions decimales, tout
en maintenant la viabilite des micro-organismes presents dans I’¢chantillon.
Elle est preparce a partir d’eau distillee additionnée de chlorure de sodium (NaCl) a une
concentration de 8,5 g/L, ce qui correspond a une solution de 0,85 %.
11.3.2.2.G¢lose Plate Count Agar (PCA)

La gelose Plate Count Agar (PCA) est un milieu de culture non s¢lectif utilis€ pour le
denombrement de la flore mésophile acrobie totale (FMAT). Elle favorise la croissance des
micro-organismes acrobies preésents dans 1’¢échantillon analyseé. Dans cette ¢tude, les boites
ensemencees sur PCA ont €te¢ incubées a 37°C pendant 48 a 72 heures.

Préparation

La preparation consiste a ajouter 23,5 g de poudre PCA dans un litre d’eau distilice. Le
melange est chauffe sous agitation jusqu’a dissolution complete, puis sterilise a ['autoclave a
121 °C pendant 15 a 20 minutes. Apres sterilisation, le milieu est laisse a refroidir avant d’€tre

utilise.

Figurel2. Preparation de PCA (photo personnelle)
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11.3.2.3.G¢lose de Baird-Parker (BP)

Le milieu Baird-Parker (BP) est un milieu s¢lectif utilise pour la detection et le
denombrement des staphylocoques dans les produits alimentaires, I’eau et certains €échantillons
biologiques. Les colonies caracteristiques apparaissent generalement sous forme de colonies
noires, brillantes et bombeées. Le tellurite de potassium est ajoute au milieu comme supplement
selectif.

Préparation

La preparation consiste a dissoudre 63 g de milieu Baird-Parker dans 950 mL d’ecau
distillee. Le melange est chauffe sous agitation jusqu’a dissolution complete, puis verse dans
des flacons en verre et steriliseé a 1'autoclave a 121 °C pendant 15 a 20 minutes. Apres
refroidissement a une temperature comprise entre 45 et 47 °C, le tellurite de potassium est

ajoute. Le milieu est ensuite melange puis verse dans des boites de Petri steriles.

Figure 13. Préparation du milieu de Braid-Parker(photopersonnelle)

I1.3.2.4.G¢lose de violet red bile agar ( VRBL)

Le milieu Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL) est un milieu de culture selectif utilise
pour la détection et le denombrement des coliformes totaux dans les aliments, 1’eau et les
produits laitiers. Il permet la croissance des coliformes capables de fermenter le lactose,
donnant des colonies caractéristiques de couleur rouge a violette. 11 s’agit eégalement d’un milieu
important dans les analyses microbiologiques lices au controle sanitaire et a la qualite des
aliments.

Préparation :
Le milieu est prépare en ajoutant 40,5 g de poudre VRBL a un litre d’eau distillee. Le

melange est ensuite chauffe sous agitation constante jusqu’a dissolution complete. Le milieu
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est laiss¢ a refroidir a une temperature comprise entre 45 et 50 °C, sans steérilisation a

[’autoclave, puis reparti dans des boites de Pétri stériles pour une utilisation en laboratoire.

Figure 14. Preparation du milieu violet red bile agar ( VRBL) (photo personnelle)

11.4. Me¢thodologie

I1.4.1. Pré¢paration des echantillons

A T’arrivée de I’échantillon au laboratoire, 10 g de chaque échantillon ont été pesés,
decoupes finement puis broyes. La prise d’essal a ensuite €te placee dans un flacon contenant
90 ml d’eau physiologique sterile. Cette préparation constitue la suspension mere de dilution
1071,

Apres agitation, 1 ml de la suspension mere 107" a ¢€té preleve et introduit dans un tube
contenant 9 ml d’eau physiologique stérile afin d’obtenir la dilution 1072, Cette operation a ete
repetee successivement pour obtenir les dilutions decimales 1072, 107 et 107°.Les différentes

dilutions obtenues ont éte utilisees pour les ensemencements microbiologiques.

11.4.2. Dénombrement microbiologique
11.4.2.1. Flore Aérobie Mesophile Totale (FMAT)
La flore mesophile ac¢robie totale (FMAT) est un indicateur microbiologique qui permet
d’evaluer la charge globale en micro-organismes acrobies presents dans un produit alimentaire.
La methode utiliseée repose sur I’ensemencement en surface sur gelose Plate Count Agar
(PCA). Cette methode consiste a deposer 0,1 ml de chaque dilution a la surface d’une boite de
Petr1 contenant de la gelose PCA. Ce milieu etant non selectif, 1l permet la croissance des micro-

organismes acrobies viables présents dans 1’¢chantillon.
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L’incubation des boites a ¢te effectuce a 30 °C pendant 3 a 72 heures. Les résultats ont ete
exprimes en UFC/g, conformeément a la norme 1SO 4833-2:2013.
Protocole d’analyse :
= La gelose PCA est coulee dans des boites de Petr steriles ;
* A l’aide d’une pipette stérile, 0,1 ml de chaque dilution est transféré a la surface de la
gelose ;
* L’moculum est ¢tale soigneusement et rapidement sur toute la surface du milieu ;
= Les boites sont incubees en e¢tuve a 30 °C pendant 3 a 72 heures.
Lecture :
Apres incubation, les colonies visibles sont denombrees. Les boites contenant plus de 300
colonies ne sont pas retenues pour le comptage.
11.4.2.2. Coliformes totaux
Les coliformes totaux sont considerés comme des indicateurs de I’hygiene generale des
aliments. Leur présence en nombre ¢leve peut traduire un lavage insuffisant des matieres
premieres, une mauvaise qualite de I’eau utiliseée ou une contamination croisee au cours de la
preparation. Le milieu de culture utilise pour leur dénombrement ¢tait la gelose Violet Red Bile
Lactose Agar (VRBL). L incubation a ¢te effectuee a 37 °C pendant 2 a 24 heures. Les colonies
caracteristiques des coliformes apparaissent géneralement sous forme de colonies Rouge violet,
de petite taille.
Protocole d’analyse :
= Lemilieu VRBL est prepare, coule dans des boites de Petri steriles puis laisse a solidifier
= A l’aide d’une pipette stérile, 0,1 mL de chaque dilution est déposé a la surface du milieu
solidifie ;
* [L’moculum est réparti de maniere homogene et rapide a la surtace du milieu ;
= Les boites sont incubéees a 37 °C pendant 24 a 48 heures.
Lecture :
Apres mncubation, les colonies caracteristiques Rouge violet sont déenombrees. Les résultats sont
exprimes en UFC/g.
11.4.2.3. Staphylocoques
Les staphylocoques sont des cocci a Gram positif, generalement regroupes en amas, en
paires ou parfois en courtes chaines. Leur préesence dans les aliments préts a consommer peut

refleter une contamination d’origine humaine, notamment lors de la manipulation des aliments.
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Le déenombrement des staphylocoques a ¢€te realise par ensemencement en surface sur
oclose Baird-Parker (BP), a raison de 0,1 ml de chaque dilution décimale. Les boites ont ensuite

cte incubees a 37 °C pendant 24 a 48 heures, conformement a la norme ISO 6888.

Protocole d’analyse :
= La gelose Baird-Parker est coulée dans des boites de Péetri steriles ;
= A I’aide d’une pipette stérile, 0,1 ml de chaque dilution est transféré a la surface de la
oelose ;
* [L’moculum est ¢tale soigneusement et rapidement sur toute la surface du milieu ;
= Les boites sont incubees en etuve a 37 °C pendant 24 a 48 heures.
Lecture :

Apres 1ncubation, les colonies caracteristiques des staphylocoques apparaissent
generalement noire, brillante et bombee. Ces colonies sont ensuite denombrees, et les résultats
sont exprimes en UFC/g
11.4.2.4. Levures et moisissures

Le terme « moisissure » designe generalement la partie visible des champignons
presents a la surtface des aliments contaminges, tandis que sous la surface peut se développer un
reseau fongique invisible a [’ce1l nu. Quant a la levure, 1l s’agit d’un champignon unicellulaire
capable de se developper dans les produits alimentaires et de participer a certains processus de
fermentation. Les levures et les moisissures peuvent toutes deux étre responsables d’une
contamination alimentaire et constituer un risque potentiel d’altération des produits lorsqu’elles
se developpent ou se multiplient dans les aliments (R-Biopharm AG., 2007).

Dans cette ¢tude, la gelose PCA a ¢te utiliseée pour le denombrement des levures et des
moisissures apres addition de chloramphenicol, utilise comme agent inhibiteur de la croissance
bacterienne. Le milieu a éte refroidi a environ 47 °C avant d’€tre verse dans des boites de Petri
steriles. Les boites ont ensuite €te incubees pendant 5 jours a 25 °C, dans des conditions
favorables a la croissance fongique. Apres incubation, les levures se présentent generalement
sous forme de colonies circulaires, lisses, brillantes et de consistance cremeuse, tandis que les
moisissures apparaissent sous forme de colonies filamenteuses, duveteuses ou cotonneuses,
souvent de couleurs differentes selon 1’espece tongique (Norme ISO 21527, 2008).

Protocole d’analyse :
% Préparer le milieu PCA (Plate Count Agar) et le verser dans des boites de Pétri stériles

en y ajoutant du chlorampheénicol, utilise comme agent inhibiteur de la croissance

bactérienne, puis laisser solidifier.
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NG

A l'aide d'une pipette stérile, 0,1 ml de chaque dilution a été déposé a la surface du
milieu gelifie.

% L'échantillon a ét¢ répart1 de maniere homogene et rapide sur la surface du milieu afin
d'assurer une bonne diffusion.

% Les boites ont ¢t€ incub¢es a l'envers dans l'incubateur a une tempeérature de 25 °C
pendant 5 jours dans des conditions d'acration appropriees.

Lecture :

Les resultats de 1'analyse ont révele la presence de levures et de moisissures sous forme
de colonies de tailles et de couleurs variees ; les colonies de levures ¢taient lisses et brillantes,

tandis que celles de moisissures présentaient un aspect duveteux ou cotonneux, ce qui indique

la présence d'une contamination fongique dans 1'echantillon analyse.

11.4.3.Expression des resultats
Les colonies ont ¢te comptées dans les boites de Petr1 contenant un nombre de colonies
compris entre 15 et 300. Le nombre de micro-organismes presents dans 1’echantillon a ete

determine sous forme d’une moyenne ponderee, en tenant compte de deux dilutions

successives, selon la formule suivante :

N=(YC)+[V @l +0,1n2)d]
Ou :

= N : nombre de micro-organismes exprime en UFC/g ;

= 3 C :somme des colonies comptees sur les boites retenues ;

* V:volume d’inoculum ensemence dans chaque boite, exprime en millilitres ;

* nl : nombre de boites retenues a la premiere dilution;

= n2:nombre de boites retenues a la deuxieme dilution ;

= d: facteur de dilution correspondant a la premiere dilution retenue.

Les resultats sont arrondis a deux chiffres significatifs, de telle sorte que s1 le dernier chiftre
est inferieur a 5, le chiffre precedent reste inchange, et s’1l est superieur ou egal a 5, le chiffre
precedent est augmente d’une unite, jusqu’a obtenir uniquement deux chiffres significatifs.

Le resultat final exprime le nombre de micro-organismes par gramme d’echantillon et s’ecrit

sous la forme d’un nombre compris entre 1,0 et 9,9, multipli€ par la puissance de 10 approprice.
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11.4.4.Analyse statistique

Les resultats sont indiques sous forme de moyenne = ¢cart-type. lls sont ensuite
convertis en logarithme decimal (Logl/0 UFC/g) afin de faciliter leur interpretation et leur
comparaison avec les seuils d’acceptabilite retenus. Le test de Student est utilise pour comparer

les moyennes observees aux valeurs theoriques indiquees par la norme.
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I11.1. Flore aérobie mesophile totale

La flore aerobie mesophile totale (FMAT) est definie comme l'ensemble des micro-
organismes acrobies capables de se developper en presence d’oxygene, dans des conditions
mesophiles. L'analyse de la FMAT est un outil essentiel pour evaluer la qualite microbiologique
globale du produit, ains1 que les conditions d’hygiene et de conservation. Dans cette ¢tude, ce
denombrement a €te effectue apres incubation a 37 °C (IS0, 2013).

Dans le cadre de cette ¢tude, la FMAT a ¢ete denombrée dans des echantillons de salades

pretes a consommer preleves dans cing restaurants universitaires de la ville de Djelfa, codes
Cl, C2, C3, C4 et C5. Trois echantillons ont ete preleves dans chaque restaurant universitaire
a des jours differents. Les colonies developpees sur gelose Plate Count Agar (PCA) ont ete
denombrees apres incubation a 37 °C.
Le tableau 1l et la figure 15 presentent les résultats du denombrement de la FMAT, exprimes
en UFC/g et en Logl/0 UFC/g. Conformeément au critere retenu dans cette etude, la limite
maximale d’acceptabilite fixée pour la flore totale estde 5 x 107 UFC/g, soit environ 7,70 Logl()
UFC/g.

D’apres les resultats obtenus, les charges en flore mesophile acrobie totale varient entre

6,67 £ 0,68 et 7,65 + 0,32 Logl(0 UFC/g. Les valeurs enregistrées dans les restaurants C1, C3,

C4 et C5 restent inférieures a la limite d’acceptabilite retenue. En revanche, le restaurant

universitaire C2 présente la charge la plus ¢levee, avec une valeur moyenne de 7,65 £+ 0,32
Logl0 UFC/g, tres proche du seuil d’acceptabilite.

Les analyses statistiques, sur la base des valeurs de p figurant dans le tableau 1I, montrent
qu’aucune différence statistiquement significative n’a €te observee pour les restaurants C1, C3,
C4 et C5 par rapport a la limite retenue (p > 0,05). Cependant, le restaurant universitaire C2 se
distingue par une différence hautement significative (p = 0,007 < 0,01), ce qu1 indique que ce
restaurant necessite une attention particuliere.

D’une maniere génerale, les resultats relatifs a la FMAT peuvent etre consideres comme
cglobalement acceptables. Toutefois, la valeur ¢leveée observee au niveau du restaurant C2
montre que la maitrise des bonnes pratiques d’hygiene, du lavage des matieres premieres et des
conditions de conservation doit etre renforcee.

Les resultats relativement acceptables observes pour cet indicateur peuvent etre li€s, en
partie, a certaines pratiques de preparation, notamment 1’ajout de vinaigre ou de vinaigrette
dans certaines salades. En effet, 1’acide acetique présent dans le vinaigre peut contribuer a

abaisser le pH du produit et a lmiter partiellement la multiplication de certains micro-
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organismes. Toutefois, cet effet reste variable et ne peut pas remplacer le respect rigoureux des

regles d’hygiene, du lavage correct des legumes et de la maitrise de la chaine du froid.

Nos resultats s’inscrivent dans les fourchettes de contamination rapportées dans

plusieurs etudes internationales et regionales. Ils restent inférieurs aux charges microbiennes de

la salade est elevees observees en Tunisie par ZERNADII et al. (2025) dans certains aliments

prets a consommer, ou des valeurs pouvant atteindre &,82 -

- 1,20 Logl0 UFClg ont été

rapportees. Ils se situent ¢galement en dessous des valeurs maximales documentées en Grece

par (XYLIA et al, 2019), avec une fourchette comprise entre 5,1 et 9,8 Logl/0 UFC/g.En

revanche, les charges microbiennes obtenues dans notre €tude sont superieures aux faibles

niveaux enregistres au Ghana par (ANNOR-GYAMEFI et a/.,2017), dont les valeurs variaient

entre 1,0 et 4,7 Logl0 UF(C/g.

Tableau II. Resultat du déenombrement et interpretation de la flore mésophile aérobie totale

Cite

Cite

Cite

Cite

Cite

Cite

Nombre
d’echantillon
S

UFC/g
-Kcart-

type

9.23 ><l06:
1.0x107

5.39x10’-
3.40x10’

1.38x10’-
1.03x10’

1.07x10’-
1.50x107

2.03 ><107::
1.33%x107

Seuil de signification

Lo

g10

UFC(C/g £

Logio Ecart-

type

6./9-

=0.45

7.65+0. 32

7.03 -

= (0.40

6.67+ 0.68

7.20+£0.41

NS: Difference non significative.

*: p <0.05: Difterence significative.

Limite
d’acceptatio
n en UFC/g

5%107

5%10’

5%10’

5x107

5%10’

**: p <0.01: Difféerence hautement significative.

**%: p <0.001: Difference tres hautement significative.
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Limite
d’acceptatio
n en Logio

UFC /g

7.69

+:085

7.69

7.69

7.69

P

(Probabilite)

0.07

0.007

0.21

0.9

0.1

Signification

NS

K K

NS

NS

NS
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Seuil 2

d'acceptabilite
Log 10 UFC/g7

Log10 UFC/g

4 -

flore mésophile aérobie totale

Cite 1 Cite2 Cite3 Cited
Cites

Cite5

Figure 15. Repartition de 1a tflore mesophile a 37 °C par niveau de contamination

Figure 16. Colonies de FMAT (photo personnelle)
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I11.2. Coliformes totaux

Les bacteries coliformes constituent des indicateurs importants du niveau d'hygiene
generale lors de la préparation, de la manipulation et de la distribution des produits alimentaires.
Leur présence en nombre €leve peut traduire un lavage insuffisant des matieres premieres, une
mauvaise qualit¢ de I’eau utilis€e ou une contamination croisee au cours de la preparation
(PAKDEL et al., 2023 ; AL-MUTAIRI et al., 2024).

Selon le Guide de sante publique de 1'Ontario (PHO, 2024), la limite de reférence
retenue pour les aliments préts a consommer est de 10° UFC/g, soit I’equivalent de 3 Logl()
UFC/g.

L'analyse statistique de nos resultats, presentée dans le tableau 11l et la figure 17, revele
une tendance preoccupante. Pour I'ensemble des restaurants universitairesetudies, de C1 a C3,
les valeurs obtenues depassent largement la limite de réference retenue. Des differences
hautement significatives ont ¢galement ¢te¢ enregistrées par rapport a cette limite, avec des
valeurs de p inferieures ou egales a 0,001.

Ces resultats indiquent que la qualité microbiologique des salades analysees est non
satisfaisante vis-a-vis des coliformes totaux. Cette contamination peut €tre lice a plusieurs
facteurs, notamment une contamination initiale des matieres premieres, un lavage insuffisant
des legumes, 1'utilisation d’une eau de qualite microbiologique insuffisante ou encore une
contamination croisee lors de la préparation et de la manipulation des salades.

Bien que 1’ajout de vinaigre ou de vinaigrette puisse contribuer a limiter partiellement
la croissance de certains micro-organismes, cet effet reste insuffisant pour maitriser la
contamination par les coliformes totaux lorsque les matieres premieres sont fortement
contaminees ou lorsque les regles d’hygiene ne sont pas correctement respectees.

Par rapport aux ¢tudes internationales, nos resultats concordent avec les niveaux ¢€leves

de contamination enregistres en Tunisie par ZERNADII et al. (2025), qui ont rapporté une

moyenne de 6,63 £ 1,15 Logl/(0 UFC/g dans certains aliments préts a consommer. Nos valeurs
se rapprochent ¢galement des niveaux eleves rapportes en Pologne par LEPECKA et al. (2022),
En revanche, elles dépassent largement les niveaux plus faibles enregistrés au Ghana par
(ANNOR-GYAMEFI et al.,2017), ce qui1 confirme I'importance du renforcement des bonnes

pratiques d’hygiene dans les restaurants universitaires etudies.
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Tableau III. Resultat du denombrement et interpretation de la présence des coliformes totaux

Logio
Citeé Nombre UFC/g £ UF(C/g £+ Limite Limite P Signification
d’échantillons Ecart-type Logio d’acceptation d’acceptation (Probabilité)
Ecart-type en UF(C/g en
Logio UFC /g
Cite 3 1.19x107+ 6.65+0.74 10° 3 0.001 B
1 1.78 x 107
Cite 3 1.12x10°+  5.86+0.57 10° 3 0.001 Aok
2 9.22 x 10°
Cité 3 4.18x10°+  6.47 +0.42 10° 3 0.0001 s
3 4.26x10°
Cite 3 8.22x10°+  5.68+0.54 103 3 0.001 Lk
4 9.98x10°
Cité 3 4.73x10°+  6.30+0.78 10° 3 0.001 b
5 5.0310°
Seuil de signification :
— NS: Difference non significative.
— *: p<0.05: Différence significative.
—  **: p<0.01: Difference hautement significative.
— *%%; p<0.001: Difference tres hautement significative
Coliformes totaux
3
Logl0 UFC/g 7 T
6 T
Seuil 5
d'acceptabilite 4
Log 10 UFC/g
3
2
1
O | | |
Cite 1 Cite 2 Cite 3 Cite 4 Cité 5
Cités

Figure 17. Repartition des coliformes totaux par niveau de contamination.
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Figure 18. Colonies des coliformes totaux (photo personnelle

I11.3. Les staphylocoques

Les staphylocoques constituent des indicateurs importants du niveau d'hygiene lors de la
preparation et de la distribution des produits alimentaires. Leur présence dans les aliments préts
a consommer peut refleter une contamination d’origine humaine, notamment par les mains, la
peau ou les voies respiratoires du personnel manipulateur (ANSES, 2022 ; EFSA, 2024).

Selon la reglementation algérienne, la limite maximale retenue pour les plats préts a
consommer est de 10° UFC/g, soit I'équivalent de 2 Logl0 UFC/g (JORA, 1998).
L’analyse statistique des resultats, presentee dans le tableau 1V et la figure 19, montre un niveau
de contamination preoccupant dans l’ensemble des restaurants universitaires ctudies. Les
valeurs enregistrees depassent la limite d’acceptabilite retenue, fixee a 2 Logl0 UFC/g. Pour
les restaurants universitaires C1 et C35, les différences observees par rapport a la limite retenue
sont tres hautement significatives, avec des valeurs de p respectivement ¢gales a 0,0008 et
0,0003. Pour les restaurants C3 et C4, les différences sont hautement significatives, avec des
valeurs de p egales a 0,002 et 0,003. En revanche, le restaurant universitaire C2 présente une
difference significative, avec une valeur de p €gale a 0,019.

Ces resultats montrent que la contamination par les staphylocoques dépasse la limite
d’acceptabilit¢ dans les cinq restaurants universitaires, ce qui indique une qualite
microbiologique non satisfaisante vis-a-vis de cet indicateur.

Malgre 1’effet possible du vinaigre ou des assaisonnements acides sur certaines flores
microbiennes, cet effet reste insuffisant pour maitriser la contamination par les staphylocoques

lorsque les regles d’hygiene ne sont pas correctement respectees. Cette contamination peut etre
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lice au contact direct avec les mains du personnel, a [’absence ou au mauvais usage des gants,

a une hygiene msuffisante du materiel ou a une contamination croisee au cours de la

preparation.

En comparaison avec les e¢tudes internationales, nos valeurs se rapprochent des niveaux

de contamination ¢leves observes en Tunisie par (ZERNADJI et al., 2025). Elles se rapprochent

cgalement des niveaux rapportes en Pologne par (LEPECKA et a/.,2022). De méme, nos

resultats concordent avec les observations de (CALONICO et al.,2019), qu1 ont signal¢ la

presence de staphylocoques coagulase positifs dans des legumes frais, pouvant etre lice a un

manque d’hygiene lors du conditionnement. En revanche, nos charges microbiennes restent

superieures aux niveaux genceralement faibles observes en Grece par XY LIA et al. (2019) et au

Ghana par ANNOR-GYAMEFI et al. (2017).

Tableau IV. Resultat du déenombrement et interpretation de la présence des staphylocoques.

Cite

Cite 1

Cite 2

Cite 3

Cite 4

Cite S

Nombre UFC/g +
d’echantillons Ecart-type

3 4.39x10%+
3.54x10*
3 6.96x10°+
9.72x10°
3 3.21x10%
3.65%10*
3 4.24x103 +
4.19x10°
3 1.51x10°+
5.24x10~

Seuil de signification :
NS: Difference non significative.
*: p < 0.05: Difference significative.
**: p <0.01: Difference hautement significative.

**%%: p<0.001: Différence tres hautement significative

Lo

10

UFC/g £

Lo

Ecart-type

4.49-

10

-0.48

3.49+ 0.68

4.26=

=0.60

3.49-

=0.40

3.15=

=0.17

Limite
d’acceptation

en UFC/g
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107

107

107

Limite
d’acceptation

en Logio UFC

/g
p)

P
(Probabilite)

0.0008

0.019

0.002

0.003

0.0003

Signification

e

ok

ok
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Figure 19. Repartition des staphylocoques par niveau de contamination

Figure 20. Colonies de staphylocoques (photo personnelle)
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I11.4. Les levures et moisissures

Les levures et moisissures constituent des indicateurs 1mportants pour evaluer
["alteration fongique, les conditions de stockage et la qualite sanitaire generale des produits
vegetaux crus. Conformement a la limite de reférence adoptée dans notre etude, 1ssue de
[’article tunisien, la limite maximale retenue pour les levures et moisissures dans les salades
pretes a consommer est de 10° UFC/g, soit I’equivalent de 6 Logl0 UFC/g.
[’analyse statistique des resultats, preésentee dans le tableau 5 et la figure 21, montre que les
restaurants universitaires C1, C2, C3 et C5 ne presentent aucune différence significative par
rapport a la limite de reférence retenue (p > 0,05). Ces résultats indiquent que les charges
fongiques enregistrees dans ces restaurants restent globalement acceptables pour cet indicateur.
Cette maitrise relative de la charge fongique dans la plupart des restaurants peut €tre lice, en
partie, aux pratiques de preparation, notamment [’ajout de vinaigre ou de vinaigrette dans
certaines salades. L’acide acetique present dans le vinaigre peut contribuer a abaisser le pH du
milieu et a ralentir particllement la multiplication de certains micro-organismes. Toutefois, cet
effet reste limite et ne peut pas remplacer le respect des bonnes pratiques d’hygiene, du lavage
correct des legumes et des conditions de conservation. La charge ¢levee observee au niveau du
restaurant C4 pourrait €tre lice a une contamination initiale des matieres premieres, a un exces
d’humidite apres le lavage, a une conservation inadequate ou a une contamination croisee au
cours de la preparation.
Par rapport aux ¢tudes internationales, nos charges fongiques moyennes restent inférieures aux
contaminations ¢levees enregistrees en Tunisie par (ZERNADIJI et a/.,2025), qui ont mis en
cvidence une forte contamination fongique dans certains legumes-feuilles. Nos valeurs se
situent egalement en dessous des niveaux de contamination maximaux observes en Pologne par
(LEPECKA et al.,2022). De méme, nos donnees concordent avec les niveaux moderes de
contamination fongique rapportees en Italie par (CALONICO et al., 2019). En revanche, elles

restent superieures aux niveaux gencralement faibles observes en Grece par (XYLIA et

al.,2019). Et au Ghana par (ANNOR-GYAMEFI et al.,2017).
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Tableau V. Resultat du dénombrement et interpretation de la présence des levures et

MO1S1SSures
Cite Nombre UFC/g Logio Limite Limite P Significatio
d’échantillon +Ecart- UFKC(C/g £ d’acceptatio d’acceptatio (Probabilité n
S type Logio n n en )
Ecart-type en UFC/g Logio
UFC/g

Cite 3 4.49x10°+ 5.88+1.08 10° 6 0.8 NS
1 7.44 x 10°
2 2.53 x 10°

Cite 2 3.92x10° 5.12+0.81 10° 6 0.1 NS
3 5.89x10°

Cité ;. 2.73x10°% + 6.39+0.21 10° 6 0.03 *
4 1.43x10°

Cité 3 4.73x10°+ 5.01+0.96 10° 6 0.1 NS
5 7.70 x10°

Seuil de signification :

— NS: Différence non significative.

— *: p<0.05: Différence significative.

—  **: p<0.01: Difference hautement significative.

—  *%¥%: p<0.001: Difterence tres hautement significative.

Levures et moisissures
Log10 UFC/g

Seuil 7

d'acceptabilité
Log 10 UFC/g

Cité 1 Cite2 Cite3 Cited Cité5
Cités

Figure 21. Repartition des levures et moisissures par niveau de contamination.

46



Chapitre 111 : Resultats et discussion

Figure 22. Levures et moisissures (photo personnelle)
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Conclusion

Notre etude a permis de déterminer les concentrations de certains micro-organismes
indicateurs de la qualite sanitaire et microbiologique des salades prétes a consommer proposees
dans cing restaurants universitaires de la ville de Djelfa.

Les analyses microbiologiques ont porte sur la flore mesophile a¢robie totale (FMAT), les
coliformes totaux, les staphylocoques, ains1 que les levures et moisissures.

Le denombrement de la flore meésophile ac¢robie totale a montre que les valeurs
enregistrees se situaient globalement dans les limites d’acceptabilite retenues, ce qui reflete une
qualite microbiologique acceptable pour cet indicateur. Toutefois, la valeur €levee observee
dans 1’un des restaurants montre que les conditions d’hygiene et de conservation doivent €tre
renforcees. En revanche, les coliformes totaux ont ¢t¢ enregistrés a des niveaux depassant les
limites de reference dans I’ensemble des restaurants etudies. Ces reésultats traduisent certaines
lacunes dans les conditions d’hygiene, notamment lors du lavage des legumes, de la
manipulation des salades ou de la préparation des matieres premieres.

D’autre part, les charges enregistrées en staphylocoques indiquent une contamination
probablement lice a la manipulation humaine et a un respect insuffisant des regles d’hygiene
par le personnel charge de la préparation des aliments. De méme, la présence de levures et de
moisissures, notamment a des niveaux ¢leves dans certains ¢chantillons, témoigne d’un risque
potentiel d’alteration des salades et d’une réduction de leur durée de conservation.

Les resultats obtenus soulignent I''mportance d'une application rigoureuse des regles
d'hygiene a toutes les ¢tapes de la preparation des salades, depuis la réception des maticres
premieres jusqu'a leur présentation au consommateur. L'amelioration de la qualite de 1'eau de
lavage, le respect de la chaine du froid, le nettoyage et la desinfection réguliers des equipements
et des ustensiles, ains1 que la formation continue du personnel, constituent des mesures
essentielles pour garantir la securite microbiologique de ces aliments.

Enfin, la mise en place d’un programme periodique de controle et d’analyse
microbiologique des salades pretes a consommer reste indispensable pour eévaluer 1’efficacite
des mesures d’hygiene mises en ceuvre, ameliorer la qualite de ces produits et proteger la sante

des consommateurs au sein des restaurants universitaires.
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Reésume

Résume

Cette ¢tude a ¢te menee dans le but d’evaluer la qualite microbiologique des salades pretes
a consommer proposees dans cing restaurants universitaires de la ville de Djelta. Quinze
cchantillons de salades ont ete preleves et analyses afin de dénombrer la flore mésophile acrobie
totale (FMAT), les coliformes totaux, les staphylocoques, ainsi que les levures et moisissures.

Les resultats ont montre que les charges de la flore mesophile aérobie totale se situaient
cglobalement dans les limites d’acceptabilite retenues. En revanche, des niveaux ¢leves de
coliformes totaux ont ¢te enregistrées dans I’ensemble des echantillons, ce qui indique des
lacunes dans les conditions d’hygiene. Les resultats ont ¢galement revele des charges
importantes en staphylocoques, ainsi que la présence de levures et de moisissures, ce qui
suggere un risque de contamination et d’altération des salades.

Ces resultats soulignent I’'importance de respecter les regles d’hygiene et d’effectuer un
controle microbiologique régulier atin de garantir la sécurite sanitaire des salades proposeces
dans les restaurants universitaires.

Mots-clés : salades prétes a consommer, qualite microbiologique, flore mesophile acrobie

totale, coliformes totaux,staphylocoques, levures et moisissures.

Abstract

This study was conducted to assess the microbiological quality of ready-to-eat salads
served 1n five university cafeterias in the city of Djelfa. Fifteen salad samples were collected
and analyzed 1n order to enumerate the total mesophilic aerobic flora, total coliforms,
staphylococci, as well as yeasts and molds.

The results showed that the counts of mesophilic aerobic flora were generally within the
retained acceptable limits. In contrast, high levels of total coliforms were recorded 1n all
samples, indicating deficiencies 1n hygiene conditions. The results also revealed high counts of
staphylococci, as well as the presence of yeasts and molds, suggesting a risk of contamination
and spoilage of the salads.

These results highlight the importance of adhering to good hygiene practices and conducting
regular microbiological monitoring to ensure the sanitary safety of salads served in university
restaurants.

Keywords: ready-to-eat salads, microbiological quality, total mesophilic aerobic flora,

total coliforms, staphylococci, yeasts and molds.
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Annexes

26 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 39 " 2W%

12- Légumes, fruits, végétaux et produits i base de végétaux

Plan Limites microbiologiques
L ) # . . : " - . 'dorhe " . . y
Catégonies des denrées alimentaires Micro-organismes/ d'échantillonnage (ufc/g)

e

Fruits et Iégumes frais Escherichia coli “

Germes aérobies 4 30 °C 5.100
Flore lactique 5.105

Salmonella -
Listeria monocytogenes -
Levures et moisissures
e N N I
i L3 KN 00
Germes aérobies a 30 °C -
e I I I R

Anaérobies sullito-réducteurs “

R N N
Germes aérobies a 30 °C
s
Anaérobies sullito-réducteurs

Epices. mélange d'épices et herbes
£

aromatiques séchées

Herbes aromatiques fraiches

Figure 1. Les criteres microbiologiques reglementaires algerienns selon le Journal Officiel N®

39 (2017).

60



Annexes

Table 2: Indicator Bacteria Reporting Limits

Category 1: 210",

Aerobic Colony Count <1,000t0> 200,000 Category 2:210',
Category 3: N/A

Total Coliform ¢3t0>1,100° 2 10"

Escherichia coll ¢3t>1100° 2100

Total gram negative ¢1,000t0> 200,000 210"

Yeast and mould ¢10t0> 150,000 No reportable imit available

2. CFU (colony forming units)
b: MPN (most probable number) is used for this test method

c: Microbial guidelines as per Health Canada™
d: Microbial guidelines as per Alberta Health Services™

Figure 02. Criteres microbiologiques canadiens pour les bacteries indicatrices.
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(1) Revivification de la suspension mére pendant deux (2) heures a la
température du laboratoire pour les semi-conserves et pendant 30 mn a 45 mn
pour les semi-conserves non pasteurisées.

(2) Cas particulier des anchois au sel: Clostridium sulfito-réducteurs a
46°C: m = moins de 10 par gramme.
TABLEAU X

CRITERES MICROBIOLOGIQUES DES ALIMENTS POUR ENFANTS EN BAS AGE ET NOURRISSONS

OO AW, ., ==

PRODUITS 1% 1 ¢} m
-------------------------------------------------------- | e
1. Produits préts a l'emplol autres que ceux visés aux I I I

points 2 et 3 ci-dessous: I I I
- germes aérobies a 30°C (1) 1S I21I 10es
- coliformes i & &°F 1481 &
- Eschericgia coli L 1 211
- levures, spores et molisissures :x 1 23 3.10e2
- clostridium sulfito-réducteurs a 46°C LS E 2% ¥o,1 8
- Staphylococcus aureus Pk &3 1
- Salmonella I 5101 abs/30 g
I I I
2. Produits déshydratés ou i1nstantanés a consommer I | I
apres adjonction de liquide: I I I
- germes aérobies a 30°C 1 51 2.3 5.7004
- coliformes I5I211/0,01 g
- Escherichia coli Ll R X 1
- levures et moisissures 1S I 27T 3,172
- clostridium sulfito-réducteurs a 46°C 151 2F %0.v 8
- Staphylococcus aureus -5 1 21 3
- Salmonella I 5I 0TI abs/30 g
1 1 1
3. Prodults nécessitant une cuisson (2) avant I I I
consommation: I I I
- germes aérobies a 30°C 15121 2.1085
- coliformes 15121 1/0,001 ¢
- Escherichia col1 195 12 1 %11 8
- levures et moisissures IS5I 21 10e3
- clostridium sulfito-réducteur a 46°C P 1l 2% /0,01 B
- Staphylococcus aureus 15121 iRl &
- Salmonella I 5101 abs/30 g
I I I

(1) Non applicable aux produits acidifiés par des bactéries lactiques.
(2) On entend par "cuisson" le chauffage du produit a une température d'au
moins 100°C pendant au minimum 3 minutes.

TABLEAU XI
CRITERES MICROBIOLOGIQUES DES PLATS CUISINES

PRODUITS n k-3 m
--------------------------------------------------------- | e
1. Plats cuisinés a l'avance a base de viandes et de I I I

poissons: I I I
- germes aérobies a 30°C I 5I 21 3.10e5
- coliformes 15 14 1 19e3
- coliformes fécaux 1'% R & L I8
- Staphylococcus aureus I 5I 21 10e2
- clostridium sulfito-réducteurs a 46°C 151013
- Salmonella I 5I 01 absence
I I I
2. Plats cuisinés a base de légumes: produits veégétaux 1 I I
Crus ensauces: 1 I I
- Staphylococcus aureus I 5I 21 10e2

Figure 3. Les criteres microbiologiques réglementaires algerienns selon l'arréte

interministeriel de 1998.
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Tanre 2 Microbiological limits for ready-to-eat salads,

Conlaminalion levels (CFU/g)

ot e Satisfaclory Borderline Unsatisfactory References
Total aerobic bacteria £ 10" s 102 101 > 10° 140
Total coliforms < 107 % 10°-< 10" 5101 40|
E. col £ 10° > 10°-< 10° > 10’ 141]
8. fdureus 20 20-< 11 > 1) 4]
Yeasts and molds < 10° 10'-< 10" 5 100" 4]
L. monocylogenes < |0 - 5 107 41
Salmonella spp. Not detected in 25 - Detected in 25 41

Figure 4. Limites microbiologiques retenues pour les salades prétes a consommer (Tunisie).
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