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Introduction

Introduction

L’eau a toujours été connue comme étant I’ élément indispensable a la vie et aucun
organisme vivant ne peut s’ en passer. Inégalement répartie sur terre et présente en quantités
parfois trop limitées, elle constitue un enjeu environnemental majeur. Sa disponibilité en
quantité et en qualité contribue au maintien de la santé et au bon fonctionnement des
écosystemes. Le contrble quotidien de sa qualité et de sa quantité a travers des analyses de
laboratoires s’ est avéré plus que nécessaire pour la consommation humaine, afin d” éviter les

risques de maladies a transmission hydriques (MTH) pour les consommateurs.

En Algérie, le secteur de I’ eau embouteillée a vécu ces vingt dernieres années un
développement exceptionnel sous la pression de I'industrie, de I'agriculture et de la croissance
démographique, ce quia mené a I’ implantation de plusieurs unités de production sur
I’ ensemble du territoire national. Cela a aussi été accompagné par une augmentation de la
consommation (4L/habitant/an en 1989 a 22L/habitant/an en 2007) (Rapport général
APAB/EDPme, 2005 ; Boudra, 2007 ; Boukella, 1996). Les vertus thérapeutiques et les
propriétés organoleptiques de ces eaux sont les causes mentionnées par le consommateur et
les seules raisons qui pourraient expliquer cette augmentation de la consommation (Farch,
2017). Malgré I’ eau potable qui arrive dans nos foyers, I’ eau embouteillée est préférée par

goUt mais aussi par peur de boire une eau polluée.

Notre étude s’ intéresse d’ abord a identifier les deux marques d’ eau minérale
embouteillée les plus consommées dans la ville de Djelfa, par la réalisation d’ une enquéte
sous forme de questionnaire distribué a travers les centres commerciales et aussi aux
individus de différents ages. La deuxieme phase de I’ étude concerne la caractérisation
physicochimique et microbiologique des deux marques d’ eau embouteillées choisies par des
analyses de contrdle de qualité effectuées dans différents laboratoires publics et privés connus
pour leur efficacité. Pour cela, nous avons divisé notre étude en deux grandes parties, repartis

en trois chapitres :

- Chapitre 01 : Généralités sur les eaux minérales.
- Chapitre 02 : Matériels et Méthodes (partie expérimentale).

- Chapitre 03 : Résultats et interprétations.




hapitre 01 : Généralités sur

eaux minérales.




Chapitre 01: Généralités sur les eaux minérales

Introduction:

L'eau a toujours été indispensable et essentielle a la vie que I’étre humain devrait s’en
approvisionner en tenant compte de sa qualité et de sa quantité afin de satisfaire ses besoins.

Un meilleur acces a l'eau potable peut se traduire par des avantages tangibles pour la santé.

L'eau minérale est considerée comme naturelle et microbiologiquement saine. Elle
provient de la nappe phréatique ou de sédiments souterrains exploités a partir d'une ou
plusieurs des urgences naturelles ou fossiles qui en constituent la source, il montre la stabilite
de ses propriétés fondamentales, notamment sa composition (teneur en minéraux, oligo-
éléments, etc.) et sa température a I'émergence, qui ne sont pas affectées par le débit de I'eau

prélevée. Elle se distingue des autres eaux destinées a la consommation humaine:

par sa nature (caractérisée par sa teneur en minéraux, oligoéléments ou autres constituants),
par sa purete originelle,

1.2. Composition chimique d’une eau minérale :

1.2.1. Matieres minérales :

Ce sont essentiellement des composés ioniques, anions et cations, qui proviennent de la
dissolution des roches dans I’eau qui circule a leur contact.
Les composés minéraux présents dans 1’eau sont :
Les métaux : Dans la plupart du temps, ils engendrent des corrosions des canalisations et

certains peuvent aussi provoquer une coloration pour 1’eau. On cite le Cu,Al, Zn, Fe,
Ca2*, Mg?*, Mn,K* Na‘et les SO4>".

> Nitrates et nitrites : On constate une augmentation générale de concentration dans le
seaux brutes, elles doivent étre éliminées si cette concentration est supérieure a la
norme. (DEGREMONT, 2005)

» Fluor : Une concentration trop importante provoque des taches de 1’émail des dents. Il
faut la réduire par un traitement spécifique lorsqu’elle est supérieure a environs
1mg.L?. (DEGREMENT, 2005)

» Chlorure : Les eaux souterraines contiennent des traces de chlorure, alors que les eaux
de mer sont riches en cet élément. L’augmentation de la concentration d’une eau en
CI" accroit la probabilité de la corrosion par piqires mais c’est I’effet synergique des

ions CI" et de I’oxygéne qui peut étre trés grave. (DEGREMENT, 2005)

-
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» Sélénium : trés répandu mais toxique pour ’homme au niveau du foie, des angles et
des cheveux, le sélénium est limité dans I’eau potable a une concentration 10pg/L.

(DEGREMENT, 2005)

1.2.2. Matieres organiques :

Ce sont des composés du carbone, de I’hydrogéne, de 1’oxygéne et de ’azote. Ces
matiéres proviennent soit de I’érosion des sols, soit de la décomposition de matiéres animales
ou veégétales qui se retrouvent dans I’eau. Elles se décomposent du fait de leur instabilité
chimique et par I’action des microorganismes de 1’eau en formant des composés de plus en
plus simples. (REJSEKF. 2002)

1.2.3. Les matieres dissoutes :

Ce sont des matieres dispersées de fagon homogene dans I’eau, faiblement polarisée sou
ionisée .Du fait de leur état dissous, ces molécules sont difficiles a éliminer de 1’eau a traiter
par les procedés physiques classiques, décantations et filtration. Si leur élimination est
nécessaire, par exemple pour les nitrates, il faudra utiliser des méthodes chimiques ou,
biologiques.(REJSEK F. 2002)

1.2.4. Matieres en suspension (MES)

Les matiéres en suspension constituent I’ensemble des particules minérales et/ou
organiques présentes dans une eau naturelle ou polluée. Elles peuvent étre composeées de
particules de sable, de terre et de sédiment arrachées par 1’érosion, de divers débris apportés
par les eaux usées ou les eaux pluviales trés riches en MES, d’étres vivants planctoniques
(notamment les algues). Elles correspondent a la concentration en ¢léments non dissous d’un
échantillon.

L’abondance des matiéres en suspension dans I’eau favorise la réduction de la luminosite et
abaisse la production biologique du fait, en particulier, d’'une chute de I’oxygéne dissous

consécutive a une réduction des phénomenes de photosynthese.(REJSEKF. 2002)
1.3. Classifications des eaux minérales naturelles
1.3.1. Eau minérale naturelle non gazeuse

Est une eau minérale naturelle qui, a I’état naturel et aprés traitement éventuel autorisé,
et conditionnement, ne contient pas de gaz carbonique libre en proportion supérieure a la
quantité nécessaire pour maintenir dissous les sels hydrogénocarbonates présents dans 1’eau.

(CODEX, 1981)

1.3.2.. Eau minérale naturelle gazeuse

g
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Est une eau minérale naturelle dont la teneur en gaz est, aprés traitement éventuel
autorisé, la méme qu’a I’émergence compte tenu des tolérances techniques usuelles selon
journal officielle (JORADP, 2005).

1.3.3.. Eau minérale naturelle dégazéifiée

Est une eau minérale naturelle dont la teneur en gaz carbonique, aprés traitement
éventuel autorisé, et conditionnement, n’est pas la méme qu’a 1’émergence selon journal
officielle (JORA ,2005).

1.3.4. Eau minérale naturelle gazéifiée

Est une eau minérale naturelle rendue gazeuse, apres traitement éventuel autorisé et

conditionnement, par addition de gaz carbonique d’autre provenance.(CODEX, 1981)

1.4. Historique des eaux minérales embouteillées en Algérie

Le secteur de I’eau conditionnée en Algérie a vécu ces dernieres années un
développement exceptionnel, qui s’est concrétisé par I’'implantation de dizaines d’unités
d’exploitation et de production des eaux conditionnées a travers 1I’ensemble du territoire
national. 11 a été aussi accompagné par une augmentation exceptionnelle de la consommation
dont la part par habitant a remarquablement évolué en vingt ans (4 L/habitant/an en 1989 a 22
L/habitant/an en 2007). (HAZZAB, 2011).

L’Algérie couvre 98% de ses besoins dans les boissons gazeuses, les jus et I’eau. Les
marques produites et distribuées sont composées de 17 eaux de source dont une est gazéifiée,
“Cordial”’ et 23 marques d’eau minérale naturelle dont deux sont gazeuses ‘’Mouzaia’’ et

“Ben Haroun”’. (HAZZAB, 2011)

Les eaux minérales ont été depuis longtemps objet d’intérét et de profits. En effet, dans
une ¢étude qu’il a publiée il y’a plus d’un siecle, Olliffe met en valeur les vertus et les qualités
des eaux thermo minérales explorées durant le début de la période de colonisation de
I’ Algérie., durant la période post-indépendance de I’Algérie, I’intérét pour ’eau minérale
naturelle s’est manifesté a travers 1’évolution du secteur industriel et en particulier celui du
conditionnement de I’eau embouteillée. Cette évolution est passée par trois périodes. La
premiére période est celle de ’industrialisation, suivie par la restructuration et enfin du pH de

libéralisation et d’adaptation a 1’économie de marché (TALEB, 2014).
1-5 Matiéres d’embouteillage et d’étiquetage :

1-5-1 Les matieres qui composent les bouteilles en plastique :

)
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a- Le PVC : Polychlorure de vinyle, sous sa forme rigide non plastifié, remplacé par le PET,
pour les bouteilles d'eau potable. (BERRADIAet SERISSER, 2019)

b- Le PET :Polytéréphtalate d'éthylene (PETE) est le matériau le plus utilise pour les
bouteilles d'eau. Le PET fait suffisamment barriére aux gaz pour conditionner l'eau gazeuse
(BERRADIA et SERISSER, 2019).

Cc- Les étapes de I’embouteillage : (Selon nestle waters)

- Injection de résine de PET : Les granulés de PET sont transformés en préforme. Le PET
est 100 % recyclable et sans bisphénol A.

- Soufflage : Une résine PET est étirée et soufflée dans des moules pour prendre la forme des
futures bouteilles, adaptée a chaque marque

- Insufflage: Rincées par injection d’air, les bouteilles sont acheminées en univers stérile.
- Remplissage:L’eau est acheminée dans les bouteilles par sou tireuses.

- Bouchage :Un bouchon est vissé sur la bouteille d’eau aussitét son remplissage achevé,

pour eliminer tout risque de contamination et garantir une étanchéité totale de la bouteille.

- Etiquetage et marquage : La DLUO et le numéro du lot sont marqués au laser afin

d’assurer la tragabilité des produits.
- Fardelage : Les bouteilles sont regroupées par 6 ou 8 sous un film d'emballage en PET.
- Pose de poignée : Sur les packs sont apposées des poignées pour vous faciliter le transport.

- Alettisation et houssage : Placés sur des palettes puis recouverts d’une housse anti-UV
imperméable, les packs benéficient d’une protection optimale pendant le transport et le

stockage.

- Expédition des palettes :
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Les etapes clés de I'embouteillage

Injection de résine de PET
z Soufflage PET

1

Insufflage
3

T

10 Expédition des palettes

Figure 1 : Les étapes d’embouteillage des eaux en usine. (Selon nestle waters)

1.6. Paramétres et normes de potabilité de I'eau minérales embouteillée :

L’¢laboration des normes de potabilité est basée sur les études scientifiques montrant les
effets nocifs sur la santé, des éléments physico-chimiques a partir d’une certaine
concentration maximale a ne pas dépasser. Par sécurité la valeur de la norme sera largement
inférieure a cette dose, afin d’éviter le développement de pathologie, malgré le dépassement
du seuil. (GILBERT,1998)

L’O.M.S. propose des valeurs guides; qui servent de base a 1’élaboration des normes. Ces
valeurs guides sont spécifiques pour chaque élément. (O.M.S, 1977)
1.6.1. Parametres organoleptiques :

Ces parametres concernent la couleur, la transparence, la saveur et l'odeur de I'eau.
Cependant ces critéres n'ont pas de valeur sanitaire directe. Une eau peut étre trouble, colorée
ou avoir une odeur particuliere et néanmoins étre consommable.(RAMAD,1982) , (O.M.S,
1977).
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1.6.1.1. Couleur : C’est une propriété optique consistant & modifier la composition spectrale
de la lumicre visible transmise. La colorisation d’une eau est dite apparente ou
vraie.(RODIER J,2009). La couleur apparente d’une eau est due aux substancesdissoutes et
aux matiéres en suspension, elle est déterminée dans 1’échantillon d’eau d’origine sans
filtration, ni centrifugation. La couleur vraie « réelle » d’une eau est due seulement aux
substances dissoutes, elle est déterminée apres filtration de 1’échantillon d’eau a travers une
membrane de 0,15 um. (RODIER J, 2009).

1.6.1.2. Odeur : Elle est due a la présence des substances relativement volatiles. Ces
substances peuvent étre inorganiques comme le chlore, les hypochlorites, le bioxyde de soufre
(SO2) ou le sulfure d’hydrogéne (H2S); ou organiques comme les esters, les alcools, les
dérivés aromatiques et des composés plus ou moins bien identifiés, résultant de la
décomposition des matieres animales ou végétales (algues) ou encore dus a la pollution
d’origine urbaine, agricole et industrielle. (RODIER J, 2009).

1.6.1.3. Saveur :Les principales substances qui peuvent donner a I’eau une saveur,
désagréable sont : le fer, le manganese, le chlore actif, le phénol (Tableau n°01), et elle se

développe avec I’augmentation de la température.(Rodier J,2009).
1.6.2. Parameétres physicochimique :

1.6.2.1. PH : Représente son acidité ou son alcalinité. Le pH des eaux naturelles est lié a la
nature des terrains traversés ; les eaux tres calcaires ont un pH alcalin et celles provenant des
terrains pauvres en calcaires ou siliceux ont un pH proche de 7. (HABBAI H. et
TIROUMAK, 2006)

Tableau 01 : Classification des eaux d’aprés leur pH. (KIRDA C, 1997)

pH L'alcalinité ou l'acidité des eaux

pH<5 Acidité forte due a la présence des minéraux ou MO dans les eaux

pH=7 pH neutre

7 <pH <8 | Neutralité approchée majorité des eaux de surface

55 <pH<8 | Majorité des eaux souterraines

pH =8 Alcalinité forte, évaporation intense

1.6.2.2. Conductivité électrique : Elle mesure la capacité de ’eau minérale a conduire le

courant entre deux électrodes, la mesure de cette derni¢re permet donc d’apprécier la quantité
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de sels dissous. L’unité de mesure de la conductivité est Siemens/cm (s/cm) (HENRY,
1991).La norme Algérienne de 2006 fixe la limite supérieure de la conductivité de I’eau
minérale a 2800 uS/cm a 20°C (ARRETE, 2006).

Tableau 02 : Classification des eaux minérales naturelles selon leur conductivité.

Conductivité(uS) Classe

Ce <100 pS Minéralisation trés faible

100 uS <Ce <200 ps Minéralisation faible

200 pS <Ce <333 uS Minéralisation moyenne accentuée
333 uS <Ce <666 uS Minéralisation moyenne

666 uS <Ce <1000 puS Minéralisation importante

Ce> 1000 uS/cm Minéralisation excessive

(Rodier et al., 1978)
1.6.2.3. Sels minéraux dissous : La salinité est la concentration de sels minéraux dissous
dans les eaux et les sols sur une unité de volume ou de poids (MAJERUS, 1996). La salinité
varie avec la teneur en eau et la tempeérature.( SKIREDJ, 2007). La salinité est exprimé dans
un certain nombre de différentes manieres mol/l (équivalent par litre), en mg/ | (ppm), la
conductivité électrique CE (dS I mou mmhos | cm) et le total des solides dissous (TDS,
%).(MAJERUS, 1996).Les éléments chimiques qui sont importants a considérer dans I'étude

de la salinité sont:
- Cations.- Na*, Ca?*, Mg?*, K*, Li* .
- Anions: CI', SOls~, HCO3", NO3'.

- Autres éléments chimiques : Si, B, Se.

C'est un processus d'enrichissement d'un sol en sels solubles (chlorures, carbonates,
sulfates - de sodium, magnésium et calcium) qui aboutit a la formation d'un sol
salin(ANONYME, 2006 ; KONIG, 2007).Cet accumulation de sels a la surface du sol et dans
la zone racinaire, occasionne des effets nocifs sur le végétaux et le sol; il s'en suit une
diminution des rendements et, a terme une stérilisation (MERMOUD, 2006). Il s'agit de sels
neutres concentrés dans le profil de sol, en quantité suffisante pour affecter ses aptitudes
agronomiques (augmentation de la pression osmotique provoquant un stress hydrique de la
plante).(LACHARME, 2001).

1.6.2.4. Spectroscopie d'émission atomique par plasma a couplage inductif (ICP-AES) :
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La spectrométrie de plasma a couplage inductif (ICP, Inductively Coupled Plasma) est
une méthode physique d’analyse chimique permettant de doser tous les éléments chimiques
stables (en traces a I’exception des gaz) simultanément [51,52]. L'ICP-AES est basée sur le
couplage d'une torche a plasma a un spectromeétre d'émission atomique, qui permet I’analyse
des éléments métalliques. C'est une technique qui fait appel aux phénomenes d'émission
atomique dont la source d'atomes est un plasma d'argon a tres haute Température variant entre
6000 et 8000°C. Elle est basée sur I’excitation des atomes (ionisés) qui, en retournant a 1’état
fondamental, ils émettent un photon dont I’énergie a une longueur d’onde caractéristique de
I’élément [51,52]. Les éléments recherchés sont introduits dans le plasma et transformés en
vapeur atomique et éventuellement ionique par excitation lors de leur collision avec les
éléments constitutifs du plasma.

Principe de I’analyse ICP-AES :

- Minéralisation de 1’échantillon :

- Nébulisation de I’échantillon : L'échantillon est nébulisé puis introduit au centre du plasma.
Sa température permet la désolvatation, puis la volatilisation et I'atomisation des élements
contenus dans I'échantillon a analyser.

- Passage de 1’aérosol dans le plasma entrainant 1’excitation des atomes émettant a des
longueurs d’onde caractéristiques. Lors de la desexcitation des ions, il y a émission d'énergie
aux longueurs d'ondes spécifiques de chaque élément.Les ions ainsi formés sont détectés a
I'aide d'un réseau polychromateur.

- Les spectres d’émission atomique générés sont analysés par un systeme de détection

optique. Ce dosage peut étre effectué dans un nombre important de matrices

Norme d’application de PICP-AES : C’est la norme NF EN ISO 11885 qui permet le
dosage simultané des éléments majeurs et mineurs contenus dans un méme échantillon.de 33
¢léments par spectroscopie d’émission atomique avec plasma couplé par induction.
Composition d’un spectromeétre ICP-AES : Le spectrométre d’émission atomique a visée
axiale équipé d’un systéme de détection optique (ICP-AES) : 700 ICP-OES (Agilent
Technologies) est composé de quatre (04) parties :

- Le systéme d’introduction de 1’échantillon

- Le systéme d’atomisation et d’excitation

- Le systeme optique,

- Le systeme de détection : Quinze (15) éléments sont identifiés : Ca, Mg, Fe, Mn, Na, S, Si,
K, Cu, Zn, Al, Co, Cr, P, Ph.

Le schéma de principe d’un ICP-AES est donné par la figure suivante :
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Figure 2 : Schéma de principe d’un ICP-AES
Liste des éléments a doser par ICP-AES
Eléments majeurs (mg/l) : Ca, Mg, K, Na.
Eléments mineurs (pg /1) : Al, Sb, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Fe, Se, Zn.
1.6.3. Paramétres microbiologique :
1.6.3.1. Germes totaux :

L'origine de ces germes n'est pas spécifique. Ils sont recherchés dans le but d'évaluer la
population bactérienne qui n'est pas liée a la contamination fécale. Les germes totaux ne
présentent pas d'effet direct sur la santé, mais une forte concentration peut provoquer des

problemes d'ordre organoleptiques. (DJIRE., 2016)

1.6.3.2. Les coliformes totaux :

Les coliformes totaux font partie de la famille des entérobactéries. Ce sont des bactéries
en forme de batonnets aéro-anaérobies facultatives, gram négatif, non sporulantes, et oxydase
négatif. Ils sont capables de se multiplier en présence de sels biliaires ou d'autres agents de
surface ayant des propriétés équivalentes (inhibitrices) et capables de fermenter le lactose
avec production de gaz a 35-37°C. lls sont présents en grand nombre dans les excréments
humains et d'animaux, mais peuvent proliférer dans les sols et les milieux aquatiques. Les
coliformes totaux sont donc utilisés comme germes indicateurs d'hygiene, indices du bon
respect des conditions de fabrication. La détection de ces coliformes indique donc la présence
de germes pathogénes ayant une origine identique. (DJIRE, 2016)

1.6.3.3. Streptocoques fécaux :
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Ce sont des bactéries sphériques groupées en paires ou en chaines, gram positif, catalase
négatif et anaérobies facultatives. Elles ne forment pas d'endospores et certaines especes font
preuve de mobilité. Leur propriété d'hydrolyser I'esculine en présence de bile caractérise la
présence d'antigéne de LANCEFIELD. Par ailleurs, leur résistance aux agents antiseptiques et
notamment le chlore et ses dérivés est voisine de la résistance des bactéries pathogénes vis-a-
vis desquelles ce type de traitement est instauré. (DJIRE., 2016)
1.6.3.4.Clostridium Sulfito-Réducteurs :

Les ClostridiumSulfito-Réducteurs sont des bactéries commensales de I'intestin ou
saprophytes du sol, elles sont souvent considérées comme des témoins de contamination
fécale ancienne ou intermittente.(BORDJAH, 2011).Ce sont des bacilles Gram positifs,
anaérobies stricts, isolées ou en chainettes, mobiles, catalase positif, réduisent le sulfite de
sodium en sulfure. La forme sporulée des CSR est beaucoup plus résistante que les formes
vegétatives. (BOURGEOIS, 1996)

1.6.3.5. Escherichia coli :

Les bactéries E. coli sont considérées comme le meilleur indicateur de contamination
fécale. Leur présence dans 1’eau signifie que cette derniére est contaminée par une pollution
d’origine fécale et qu’elle peut donc contenir des microorganismes pathogenes. Bien que la
plupart de ces bactéries ne soit pas pathogénes, elles peuvent présenter des risques pour la
santé, ainsi pour que la qualité de I'eau, provoquant des odeurs et saveurs
désagréables.(FNS,2013)

1.7. Les maladies a transmission hydrique:

Les maladies d'origine hydrique sont transmises par l'ingestion directe d'eau contaminee
par des micro-organismes pathogenes. L'eau potable contaminée, lorsqu'elle est utilisée dans
la préparation des aliments peut étre la source de maladies d'origine alimentaire par la
consommation de ces mémes micro-organismes. La plupart des maladies d'origine hydrique
sont caractérisées par la diarrhée, qui implique des selles excessives, qui entrainent souvent
une déshydratation et éventuellement la mort. Selon I'Organisation mondiale de la santé, les
maladies diarrhéiques représentent % 4,1de la charge totale de morbidité quotidienne dans le
monde (OZIOMA N ET AL, 2016). Le total de la charge de morbidité mondiale est
responsable du déces de 1,8 million de personnes chaque année. En outre,les estimations
suggerent que 88% de cette charge est attribuable a un approvisionnement en eau, un
assainissement et une et a I'hygiéne et se concentre principalement sur enfants dans les pays
en développement. La plupart des maladies d'origine hydrique sont souvent transmises par la

voie fécale-orale, c'est-a-dire lorsque des matieres fécales matiéres fécales humaines sont
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ingérées en buvant de I'eau contaminée ou en mangeant des aliments contaminés, eau
contaminée ou en mangeant des aliments contaminés, ce qui résulte principalement d'une
mauvaise des eaux usées et d'un assainissement inadéquat. Les matieres fécales pollution
fécale de I'eau potable peut-étre sporadique et le degré de contamination fécale peuvent étre
faible ou fluctuer fortement. Dans les communautés ou les niveaux de contamination sont
faibles, I'approvisionnement pas de risques mortels et la population peut utiliser population
peut avoir utilisé la méme source depuis des temps immémoriaux. Cependant, lorsque les
niveaux de contamination niveaux de contamination sont élevés, les consommateurs (en
particulier les visiteurs, les tres jeunes, les personnes agées et celles qui souffrant de maladies
liées a I'immunodéficience peuvent étre exposes a un risque d'infection important. (OZIOMA
N ET AL, 2016)

Dans les régions rurales d'Afrique, la contamination fecale de l'eau provient du
ruissellement des buissons avoisinants, l'eau provient des écoulements des buissons et des
foréts avoisinants et de la forét qui servent de sites de défécation pour les habitants ruraux,
habitants des zones rurales. Les maladies d'origine hydrique peuvent étre causees par des
protozoaires, des virus, des bactéries, et des parasites intestinaux. Certains de ces organismes
remarquables pour leur réle dans I'apparition de maladies d'origine hydrique sont le choléra,
la dysenterie amoebique dysenterie amibienne, la dysenterie bacillaire (shigellose,la
cryptosporidiose, la typhoide, la giardiase, Paratyphoide, Balantidiase, Salmonellose, Entérite
a Campylobacter, Diarrhée a Rotavirus, diarrhée a E. coli, hépatite A, leptospirose et
Poliomyélite. (OZIOMA N et al, 2016). La préservation de la santé publique contre les
maladies a transmission hydrique est devenue dans le monde une préoccupation majeure des
gouvernements, ainsi I'eau non traitée ou polluée est responsable de maladies graves chez
I'homme, bien souvent mortelles dans les pays en voie de développement. L'eau véhicule des
virus, des bactéries, des parasites, des micro-organismes vegétaux ou animaux, qui peuvent
provoqguer des maladies graves, voire mortelles pour I'étre humain. Ces maladies liées a I'eau
insalubre sont appelées maladies a transmission hydrigque, les recommandations au sujet de la
prévention contre les facteurs qui peuvent compromettre la salubrité des eaux littorales ont
pour objectif principal la préservation de I’environnement dans le cadre du développement

durable et par conséquent I’amélioration du cadre de vie.(DJAD, 2015).
1.8. Effets de I'exposition a la lumiere sur la qualité de I'eau minérale embouteillée

Selon Layal, (2013) les résultats de I’analyse des échantillons stockés pendant cing(05)
mois a l'obscurité avec une T°moy de 20°C et pour ceux stockés en plein air sous le soleil

avec une température moyenne de 35° C ne montrent pas de migration du benzaldéhyde. Une

-
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présence importante du formaldéhyde et d'acétaldéhyde a été déterminée dans les échantillons
exposeés a la lumiere solaire (figure 2). Quatre échantillons n’ont pas montré une variation
significative de la concentration du formaldéhyde. Pourtant I'analyse des trois autres
échantillons dans chaque groupe a montré une augmentation significative de la concentration
de ce contaminant. Par ailleurs, 'augmentation de la concentration de l'acétaldehyde dans les
échantillons d'eau a été quantifiée dans deux échantillons sur les cing exposés au soleil. Ainsi,
l'acétaldéhyde, qui n'a pas été quantifié dans les échantillons lorsque le stockage a été effectue
dans l'obscurité devient quantifiable dans ces deux échantillons aprés I'exposition au soleil
pour atteindre des teneurs voisines de 50ug. L=1. Ces teneurs sont considérées comme voisine
du seuil d’apparitiond’odeur et du gotit dans les eaux embouteillées et qui est situé entre 20 et
40.ug. L~*Les deux échantillonsqui ne présentent pas de variation de la concentration des
aldéhydes peuvent étre rapportés a la qualité du PET, malgré si elles appartiennent a deux
marques différentes. Cependant les autres échantillons soumis & la méme condition présentent
une augmentation plus ou moins importante du FA et de ’AA. Ceci nous permet de constater
qu’une relation entre la qualité du PET et la migration des aldéhydes peut avoir lieu. (

LAYAL, 2013)
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Figure 3 : Effet de ’exposition solaire pendant 5 mois avec une tempeérature moyenne de
35°C sur la migration des aldéhydes (les barres d’erreurs correspondent aux écarts types entre

2 répétitions) ( Layal, 2013)
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Introduction

Le but de notre travail est d’effectuer des analyses physicochimiques et
microbiologiques de deux (02) marques d’eaux minérales embouteillées les plus consommées

dans la ville de Djelfa. Il s’agit : Bouguelez , Lala-Khadidja.

2.1. Enquéte sur la consommation des eaux minérales commercialisées dans la ville de
Djelfa:

Introduction:

Dans le cadre de notre travail de mémoire de fin d’étude, nous avons procédé tout
d’abord en préliminaire, par 1’élaboration d’une enquéte sur les eaux embouteillées les plus
consommeées dans la ville de Djelfa. Le principal objectif de cette enquéte était de cibler les
deux marques les plus consommeées par la population de la ville de Djelfa, afin d’aborder
notre travail en la détermination et la comparaison des qualités microbiologique et

physicochimiques de ces eaux.

Pour cela, et en concertation avec notre promoteur, nous avons sélectionné un certain
nombre de questions formulées en un questionnaire sur papier et en ligne, adresse aux
différentes catégories des habitants Djelfa ouis. Nous leur avons proposé de remplir le

questionnaire et de nous le faire parvenir.
2.2. Méthodes d’analyses physicochimiques de I’eau.

L’analyse physicochimique réalise au niveau du Centre de recherches nucléaires de

Birine.
-Protocole de mesure du pH : Mode opératoire

Brancher le pH-meétre, le laisser se stabiliser pendant quelques minutes, installer les
électrodes aux entrées correspondantes sur ’appareil, Etalonner I’appareil a I’aide d’une
solution tampon, ensuite rincer 1’électrode avec de 1’eau distillée et avec 1’échantillon a
analyser,Amener 1’échantillon d’eau a analyser a la température désirée, Plonger 1’électrode
dans I’échantillon & analyser et lire la valeur de pH directement, Aprés chaque détermination
du pH, on retire 1’¢lectrode, on la rince et a la fin de expérience, on la laisse tremper dans de

eau distillee.
- Protocole de mesure de la conductivité électrique : Mode opératoire : Régler I’appareil.

Rincer la cellule du conductimeétre avec de I’eau distillée, puis avec I’échantillon,

-
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Mettre I’échantillon a analyser dans I’appareil,
Lire les valeurs de la conductivité et la température de I’échantillon affichées sur I'appareil.
- Protocole d’analyse par ICP-AES :

a) Préparation des échantillons : Extraire 1’eau de coco de sa coque et préparer deux solutions

d’eau régale diluée (2mL d’eau régale porté a SOmL avec de I’eau déminéralisée).
b) Matériels : - Appareil ICP-AES. Filtres. Béchers. Etuve.

c¢) Processus d’analyse :

Premiere analyse :

- Evaporer a sec 20 g d’eau de coco.

- Minéraliser le résidu obtenu par evaporation avec leau régale diluée plus haut (2 ml porté a
50 ml).

- Faire passer cette solution sur ICP-AES.
Deuxieme analyse :

- Effectuer deux (02) filtrations successives a I’EC.
- Evaporer a sec 20 g d’eau filtrée.

- Minéraliser le résidu obtenu par évaporation avec la solution deau régale diluée (2 ml porté a
50 ml).

- Faire passer cette solution sur ICP-AES.
2.3. Méthodes d’analyses microbiologiques de I’eau.

L’objectif de I’analyse bactériologique d’une eau n’est pas d’effectuer un inventaire de
toutes les espéces présentes, mais de rechercher soit celles qui sont susceptibles d’étre
pathogenes soit, ce qui est souvent plus aisé, celles qui les accompagnent et qui sont en plus
grand nombre souvent présentes dans I’intestin des mammiferes et sont par leur présence
indicatrices d’une contamination fécale et donc des maladies associées a la contamination

fécale. (Rodier et al, 2009).

Les analyses microbiologiques sont réalisées au niveau du laboratoire des analyses

bactériologiques de la direction de la santé de Djelfa, pour rechercher les germes suivant :

-
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> Les germes totaux

> Les coliformes totaux et fécaux

> Les streptocoques fécaux

> Les clostridium sulfito-réducteur
- Les produits utilisés :
Slanetz ; ADDITIF SULFITE DE SODIOM Spa ; ADDITIF ALLUN DE FER ; Tergitol.
- Matériel utilisé :

Boites pétri ; Bec bunsen ; Pince ; Anse bouclée ; Membrane 0,45um ; Etuve réglée a 37° C ;

Etuve réglée a 44°C ; Bain marée ; Réfrigérateur ; Rampe de filtration.

Figure 4 : Rampe de filtration (PHOTO ORIGINALE , 2022 )

Méthodes des analyses bactériologiques des eaux potables :
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Tableau 3 : L'analyse bactériologique n'est pas seulement qualitative mais aussi quantitative.
Selon le Journal officiel de la République Algérienne N°75 (JORA 2011)

Parameétres Méthodes danalyses
Escherichia-coli Par filtration sur membrane
Bactérie coliformes Par filtration sur membrane
Entérocoques Par filtration sur membrane

Bactéries sulfitoréductices y compris les o
Par filtration sur membrane

spores

Recherche isolement/identification et
Salmonelle i )
confirmation

Méthode de la membrane de filtrante :
1-La recherche et dénombrement des germes totaux (ISO 6222, 1999)
Mode opératoire

» A partir de ’eau a analyser, porter 2fois 1ml dans deux boites de pétri vides préparées

a cet usage et numéroteées.

» Compléter en suite chacune boites avec environ 15ml de gélose TGEA et mélanger

avec précaution en mouvement rotatoire puis laisser solidifier.

Incubation

Retourner les boites et incuber, une a 37C° pendant 24h a 48h lautre a 22°C pendant 72h

la lecture se fait aprés chaque 24h.
2-Recherche et dénombrement des coliformes (1SO 9308, 1990)
Mode opératoire

»  Mettre en marche la rompe a eau.

»  Flamber la surface supérieure de la rampe de filtration ainsi que la plaque poreuse (en

ouvrant le robinet pour aspirer la flamme) et le réservoir.
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»  Laisser refroidir.
> Prélever une membrane de son emballage a laide de pince stérile (flambée et refroidir).

La poser sur la plaque poreuse de la rampe de filtration.
Agiter soigneusement le flacon d’eau a analyser.
Verser stérilement la quantité d’eau désirée (100ml pour une eau désinfectée).

Ouvrir le robinet pour laisser leau sécouler.

o > W

Dés que la membrane parait séche enlever le réservoir et prélever la membrane avec

une pince stérile en la saisissent par son extréme bord.

6. Déposer la membrane sur le milieu sélectif (ENDO) en prétant et de ne pas piéger de
bulle dair.

7. Incuber a 37°C la boite de pétri, le couvercle vers le bas.

Recherche des coliformes fécaux

Inoculer le contenu de chaque tube de TSI positif dans un tube de Schubert en versant le
contenu de ce dernier dans le tube de TSI puis renverser I’inoculum dans le tube de Schubert.

Incuber a 44°C pendant 24 heures.
3-La recherche et dénombrement des streptocoques fécaux (ISO 7899, 2000)
Mode opératoire

On filtrera les mémes quantités d’eau que pour la colimétrie selon la méme technique. Le
milieu utilisé dans ce cas est le milieu de slanetz. Apreés filtration, les membranes sont
disposees sur le milieu puis incubé a 37°C pendant 48 heures. (Test présomptif). Les colonies
roses ou marron avec un diametre de 0,5 a 2 mm seraient les streptocoques fécaux. Pour la
confirmation (test confirmatif), transférer la membrane sur BEA, incubé a 44°C. La lecture se

fait aprés 2 a 3 heurs.

La présence de noircissement implique la présence des streptocoques fécaux. Toutes ces

colonies sont comptées puis consignée sur registre.

-
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Figure 5 : Photos représentent la méthode de recherche les coliformes et les streptocoques
(PHOTO ORIGINALE, 2022)

4-Recherche Escherichia-coli (1ISO 9305 ,1989)

Inoculer le contenu de chaque tube de Schubert positif, puis ajouter trois gouttes de réactif de

kovacs.
5-Recherche et dénombrement des clostridium sulfito réducteur (RODIER, 2006)
Mode opératoire

e Remplir 100 ml deau a analyser dans un flacon, le porter au bain Marie a 80°C
pendant 10min, puis un refroidissement brutal sous leau de robinet (choc thermique
qui a pour but déliminer la forme végétative et garder la forme sporulée des bactéries

sulfito-réducteur.

e Retirer la membrane de 0,22um de porosité a laide dune pince stérile Apres filtration,

puis la placer a linverse dans la boite de pétri.

e Couler la gélose viande foie (VF) sur la membrane, aprés Refroidissement goutter la

deuxiéme couche de la gélose.

e Lincubation se fait a 37C°pendant 48 heures.
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Figure 6 : photos représente les différents étapes de méthode de recherche de
clostridiumsulfito -réducteur (PHOTO ORIGINALE ,2022)
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Chapitre 03 : Résultats et interprétations

1. Résultat de I’enquéte des eaux minérales embouteillées consommeées dans la ville de
Djelfa :

Les résultats obtenus du sondage lancé sont résumes ci-dessous sous forme
d’histogrammes. Le questionnaire a été distribué en papier aux personnes résidants dans la
ville de Djelfa et aussi en ligne sur internet (Drive de Gmail) en date 11/05/2022.Cent(100)

personnes de différents ages ont répondu a notre enquéte.

» & Questionnaire d’Enquéte... %

docs.google.com

ImMicropioogiques el prniysico-crurrngues
des deux marques d’'eau minérales
embouteillées les plus consommeées dans
la ville de Djelfa, et les comparer a ceux
affichés sur leurs étiquettes.

Soiwan ras) Google JI Jg=sudl Lowwd cliSay

Olagleall vo asie padd]

o gllas®

* . Sexe

homme ()
Femme ()

Figure 7 : Interface du sondage utilisée sur (Drive de Gmail) (Mai 2022)
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Figure 8 : Pourcentage des consommateurs des eaux embouteillées par sexe

Répartition par ages
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Figure 9 : Pourcentage des consommateurs répartis par age.
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Figure 10 : Pourcentage des consommateurs répartis par situation familiale.
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Figure 11 : Pourcentage des types d’eaux consommeées dans la ville de Djelfa .
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Figure 12 : Résultat par volume de bouteille d’eau minérale embouteillée.

35%

Les membres de la famille consommateurs

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

H le nombre des
membres de la
famille
consommant

1 2 3 4 5

>5

Figure 13 : Résultat par nombre des membres de la famille consommateurs de 1’eau
minérale embouteillée.
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Tableau 4 : Résultat par marque d'eau minérale embouteillée consommeée a Djelfa.

Marque

Bouglez Lala-Khedija Ifri Messaad Salsabil

Nombre (Prs)

78 77 5 8 10

90

Nombre de personne

80

70 -

60 -

50

40 -

30

Bouglaz

B Nombre de
personne

Lalla Khadija ifri massad salsabil

Figure 14 : la marque d'eau minérale la plus consommé dans la ville de Djelfa.

2- Résultats et interprétations des analyses physicochimiques

Pour mieux interpréter les résultats obtenus des analyses physicochimiques des deux

eaux minérales, nous avons pensé de dresser dans un méme tableau les valeurs affichées sur

les étiquettes des bouteilles en face des résultats obtenues a 1’issue de nos différentes

manipulations :

E
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Tableau 5. Résultats des analyses physicochimiques des deux marques d’caux et limites

prescrites par les normes Algériennes

Normes

. . Boualez Lalla-Khedidia
Parameétres Algériennes
Valeurs limites | Affichée Trouvée Affichée Trouvée

pH 6,5-9 6,87 6,68 7,22 7,92 (254 °C)
Conductivité (a <2800 - 228,1 (26,7 °C) - 140,81(23,1 °c)
20°C puS/cm)
TDS (mg/l) <1000 140 114,1 187 274,4
Cadmium (mg/l) <200 0,01 0,001 53 0,010
Calcium (mg/l) <200 4,6 2,587 53 36,474
Carbonates (mg/l) <500 48,8 - 160 -
Chlorures (mg/l) < 250 30 0,5178 11 1,0722
Chrome (mg/l) <200 0,01 0,002 53 0,006
Cobalt (mg/1) <200 0,01 0,003 53 0,000
Cuivre (mg/l) <200 0,01 0,000 53 0,000
Fer (mg/l) <200 0,01 0,000 53 0,000
Magnésium (mg/1) <200 3,75 2,877 7 5,078
Manganése (ug/l) <50 3,75 0,000 7 0,000
Molybdene (mg/l) <0,01 - 0,138 - 0,136
Nickel (ug/1) <70 - 0,000 - 0,000
Plomb (ug/) <10 - 0,023 - 0,055
Potassium (mg/l) <12 1 - - -
Sélénium (ug/l) <10 - 0,042 - 0,060
Sodium (mg/l) <200 29 - 55 -
Zinc (mg/l) <5 - 0,093 - 0,098
Fluorures <15 - 0,0365 - 0,2489
Nitrite (mg/l) <0,2 0,06 0,0172 - 0,0977
Nitrate (mg/l) <50 9 - 0,42 -
Sulfates (mg/l) <400 10 6,7424 7 5,7835

- La température : pendant la manipulation de toutes les techniques d’analyses utilisées, la
température des deux marques d’eau naturelle embouteillée tournait entre 23,1 °C et 26,7 °C.
La température joue un role essentiel dans le maintien de la qualité de 1’eau car elle influe sur
les réactions chimiques et leur activités biologiques (Roux, 1987).Elle est exprimée en degré
Celsius (Rodier et al, 2009).

D’aprés la grille d’appréciation de la qualité en fonction de la T° présentée ci-dessous, et en
raison de la période chaude de notre région, on peut dire que nos échantillons d’eau sont de
qualité bonne a moyenne, car la température n’a pas vraiment dépasser les normes prescrites,
ce qui n’affecte pas les propriétés chimiques de

I’eau pendant les manipulations.
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Tableau 6: Grille d’appréciation de la qualité de 1’eau par la température (Masson, 1998).

Température Qualité
<20,7°C Normale
20°C-22°C Bonne
22°C-25°C Moyenne
25°C-30°C Médiocre
>30°C Mauvaise
Température
30 -
25
20 -
15 - Lala Khedidja
10 -
Bouglez Lala Khedidja Norme

Figure 15 : Représentation graphique de la teneur en température

- Le pH : C’est un paramétre important et majeur dans la détermination de la qualité de I’eau

car il peut lui faire perdre sa potabilité, ce qui affecte remarquablement le gotit et I’aspect

(OMS,2004).Les résultats du pH obtenu ont tous tourné dans la plage de la neutralité selon

les normes algériennes et celles de I’OMS (6,5 - 8,5) : 6,68 a 25,6 °C pour I’eau minérale de

Bouglez, et 7,92 a 25,4 °C pour I’eau minérale de Lala Khedidja.

PH

Bouglez Lala Khedidja

Norme

Lala Khedidja

Figurel6 : Représentation graphique du teneur en pH
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- La conductivité électrique : La conductivité de 1’eau indique la capacité de ’eau a se
laisser traverser par une quantité de charge électrique (Bekkada, 2004). On admet que la
conductivité, exprimée en pS/cm, correspond approximativement a la moitié de la salinité
exprimée en mg/l. En effet, le rapport entre conductivité et concentration ionique s’exprime
généralement par I’approximation suivante : 392 uS/cm =1 mg/I.

Les deux (02) marques (Bouglez et Lalla-khedidja) étudiées présentent successivement les
valeurs de 140,81 et 228,1 uS/cm. Les valeurs des deux marques sont conformes aux
exigences de potabilité de la norme algérienne en matiere de conductivité électrique (2800

puS/cm).

Tableau 7 : Variation de la minéralisation de 1’eau en fonction de la conductivité électrique
(Rodier, 2009)

Appréciation Conductivité en pS/cm
Minéralisation trés faible <100
Minéralisation faible 100 < Conductivite < 200
Minéralisation moyenne accentuée | 200 < Conductivité < 333
Minéralisation moyenne 333 < Conductivite < 600
Minéralisation importante 666 < Conductivité < 1000
Minéralisation excessive > 1000

Ce tableau montre la variation de La minéralisation de 1’eau en fonction de la conductivité
électrique. D’apres cette classification, I’eau minérale naturelle embouteillée de Bouglez est
une eau a minéralisation moyenne accentuée. L’eau minérale naturelle embouteillée Lalla-

khedidja est une eau a minéralisation faible.

Conductivité

3000 -~

2500 -

2000 - Bouglez

1500 - Lala Khedidja

B Norme
1000 -+

500 A

&

0 T T 1
Bouglez Lala Khedidja Norme

Figurel7 : Représentation graphique du teneur en conductivité électrique
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- Le TDS : La quantité de sels dissous dans peuvent nous renseigner sur la potabilité de 1’eau
(Aouissi A, 2010). Les résultats du TDS des deux eaux étudiées sont : 114,1 mg/l pour I’eau
de Bouglez qui est une valeur peu faible, et 274 mg/l pour I’ecau de Lalla-khedidja qui est une

valeur moyenne. Les deux résultats sont conformes a la norme algérienne (1000 mg/l).

TDS

1000 -
800 -
600 -

Bouglez

Lala Khedidja

400 -
B Norme
200 A
0 T T 1
Bouglez Lala Khedidja Norme

Figurel8 : Représentation graphique du teneur en TDS

- Le calcium: Les concentrations en calcium des deux eaux étaient de :

- 2,58 mg/l trouveée et 4,6 affichée pour Bouglez,
- 36,47 mg/l trouvée et 53 affichée pour Lalla-khedidja.
Nous voyons bien que les deux valeurs sont conformes a la norme algérienne (JORA,

2011) qui fixe une valeur maximale de 200 mg/I.

Calcium
200
150 Bouglez
100 - Lala Khedidja
50 - ﬂ ® Norme
g
O L T T 1
Bouglez Lala Khedidja Norme

Figurel9 : Représentation graphique du teneur en calcium
- Le magnésium : Les résultats obtenus de 1’analyse du magnésium dans ’ecau des deux
marques considerées sont : 2,87 mg/l pour Bouglez et 5,07 mg/l pour Lalla-khedidja. Les
deux valeurs sont inférieures a la limite des normes Algériennes (< 200 mg/l) et

internationales.

32
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Magnésium
200 -
150 - Bouglez
100 A Lala Khedidja
50 - B Norme
e -
O T T 1
Bouglez Lala Khedidja Norme

Figure20 : Représentation graphique du teneur en magnésium
- Les chlorures : Les teneurs en chlorures des eaux extrémement variées sont liées
principalement a la nature des terrains traversés (Ayad et Kahoul, 2017). Les résultats obtenus de
I’analyse des chlorures dans les deux marques d’eau étudiées sont : 0,51 mg/l pour Bouglez et
1,07 mg/l pour Lalla-khedidja. Les deux valeurs obtenus sont conformes aux normes
Algériennes (< 250 mg/l). Les teneurs des chlorures dans les eaux sont extrémement variées

et liées principalement a la nature des terrains traverses (Rodier, 2009).

Chlorures
250 -
200 - Bouglez
150 A Lala Khedidja
100 A
B Norme
50 -
- C
O T T 1
Bouglez Lala Khedidja Norme

Figure2l : Représentation graphique du teneur en chlorure

- Les Nitrates, le Potassium et le Sodium : Selon (Queneau et Hubert, 2009), ces éléments
sont des témoins de la dégradation de la qualité des eaux. Les résultats obtenus de I’analyse
de ces éléments restent conformes a la norme Algeérienne (K <12 mg/l ; NO3- <50 mg/l ; Na
< 200 mg/l)

Dans les sols ce sont surtout les minéraux argileux qui constituent le réservoir du potassium,
sa présence dans I’eau résulte de la dissolution de ces minéraux (Mhiri, 2002). D’aprées
Potelon et Sysman (1998) le sodium est un élément vital et est nécessaire pour fournir a
I’organisme humain entre 2000 et 200 mg par jour.

Tous les autres éléments analysés sont conformes a la norme Algérienne.
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50
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20
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Nitrates
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Bouglez Lala Khedidja Norme

Figure22 : Représentation graphique du teneur en Nitrates

12
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o N b OO X

Potassium
: 1 Bouglez
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] - —
Bouglez Lala Khedidja Norme

Figure23 : Représentation graphique du teneur en Potassium

200
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100

50

Sodium
| = Bouglez
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Bouglez Lala Khedidja Norme

Figure24 : Représentation graphique du teneur en Sodium
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3-Les résultats des analyses microbiologiques:

Tous les résultats obtenus montrent une absence des différentes germes, tells que les
germes totaux, les coliformes totaux et fécaux, streptocoques et les spores de

clostridiumsulfito-réducteur.

Tableau 8 : Les résultats d'analyses microbiologiques sont regroupés dans le tableau suivant :

Parametres Bouglez Lala-Khedidja Normes Algériennes
Germes totaux 00 00 20

Coliformes totaux 00 00 00

Coliformes fécaux 00 00 00

Streptocoques fécaux | 00 00 00

Escherichia-coli 00 00 00

Clostridium  sulfito-

réducteur % % %

Les germes totaux :

Les résultats des analyses microbiologiques de eau embouteillées (Bouglez , lala

khedidja) ont des valeurs nulles

Les résultats trouvés dépassent le seuil de 20 germes/ml fixé par la norme algérienne
(JORA,2011)

Les coliformes totaux, fécaux et Escherichia coli :

CT les résultats apres 24h qui sont 0 UFC/100ml

CF et E-coli apres 48h les résultats qui sont 0 UFC/100ml

Les streptocoques fécaux et les clostridium sulfito réducteurs :
Les résultats aprés 48h ont des valeurs nulles.

Donc ces eaux sont conformes aux de normes algérienne.

=



Figure 25: Photos représentent
ORIGINALE, 2022)
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les résultats des analyses microbiologiques (PHOTO
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Conclusion

Conclusion:

En cette phase de finalisation du manuscrit de notre projet de fin d’étude, nous déclarons
que tous les objectifs tracés au début étaient atteints. L’enquéte de terrain pour identifier les
deux marques d’eaux embouteillées les plus consommeées dans la ville de Djelfa que nous
prévoyons d’étudier, a été réalisée avec succes. Les analyses microbiologiques ont été
réalisées au niveau du laboratoire des analyses bactériologiques de la direction de la santé de
Djelfa. Quant aux analyses physicochimiques, elles ont été effectuées au laboratoire de chimie
du réacteur du Centre de Recherche Nucléaire de Birine (CRNB) qui dépend du Commissariat
a ’Energie Atomique (COMENA).

Les résultats obtenus de I’enquéte préliminaire montraient en premier dans le classement,
Bouglez et Lalla-Khedidja. La deuxiéme phase de notre travail concernait la détermination et
les comparaisons des qualités physicochimiques et microbiologiques des deux marques
d’eaux embouteillées. Les résultats affichés sur les bouteilles ainsi que ceux obtenus par les
différentes analyses menées montrent que les deux marques d’eaux sont conformes aux
normes Algériennes et internationales de potabilité des eaux. Nous avons remarqué que 1’eau
de Bouglez présente minéralisation moyenne accentuée et une teneur en calcium plus faible
que celle de Lalla-khedidja qui est a une minéralisation presque faible. Sur le volet
microbiologique, toutes les analyses ont révélés 1’absence totale des germes totaux tels que les
coliformes totaux et fécaux, Echerchia coli, streptocoques fécaux et les clostridumsulfito-

réducteurs.
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Questionnaire d’Enquéte« Sur la cons...

& docs.google.com

Questionnaire
d’Enquéte« Sur la
consommation d'eau
minérale
embouteillée dans la
ville de Djelfa »

Ce questionnaire rentre dans le cadre d’'une
enquéte pour la réalisation d’'un projet de fin
d’étude de Master en

spécialité « Qualité des Produits et Sécurité
Alimentaire ». Le but de ce projet est de
caractériser les qualités

microbiologiques et physico-chimiques des
deux marques d’eau minérales embouteillées
les plus consommeées dans la ville de Djelfa, et
les comparer a ceux affichés sur leurs
étiquettes.

Connectez-vous a Google pour enregistrer
votre progression. En savoir plus

*Obligatoire

O <20 ans
O >20 ans

Annexes
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Sk

() Céliataire

O Marié (¢)

Quel type d'eau vous consommez ? *

O Eau minérale embouteillée

O Eau de robinet

Quel est le volume de la bouteille ?
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Quelle marque d'eau mingrale vous
consommez ?

Votre réponse

le nombre des membres de la famille
consommant I'eau minérale embouteillée

Effacer le formulaire
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Sexe Age
B Homme m<20ans
B Femme ®>20ans
type d'eau vous
consommez
m Célibataire B Eau minérale
® Marié (e) embouteillée
M Eau de robinet
volume de la le nombre des
bouteille membres de la famille
consommant
3.00%
mOo,3L ml
7 m2
m15L
m5L m3
m4
m5

Pourcentage par rapport aux resultats obtenus a partir du questionnaire rempli

dans la ville de Djelfa
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Résultats d’analyse chimique

Parametre Echantillon EM B Echantillon EM K Technique
pH 6.68 (25,6 ¢°) 7.92 (254 ¢%) pH métre
Conductivité (uS/cm) 228.1(26,7¢°) 140,81 (23,1 ¢?) Conductimétre
TDS (ppm) 114,1 2744
Ca (mgL) 2,587 36474
Cd (mg/L) 0,001 0,010
Co (mg/L) 0,003 0,000
Ct (mg/L) 0,002 0,006
Cu(mgL) 0,000 0,000
Fe (mg/L) 0,000 0,000

1 2,877 A
Mg ( ) 87 5,078

0,000 0,000

Mo(ng) ICP-OES
Mo (mg/L) 0,138 0,136
Ni (mg/L) 0,000 0,000
Pb (mg/L) 0,023 0,055
St (mg/L) 0,042 0,060
Zn (mg/lL) 0,093 0,098
Fluorure (mg/L) 0.0365 0.2489
Chlorure (mg/L) 0.5178 1.0722
Nitrite (img/L) 0,0172 0.0977 ILC
Sulfate (mg/L) 6,7424 5.7835
Bromure (mg/T) / /
Nitrate (mg/L) / /




Résume:

L'objectif de ce travail est une étude comparative de la qualité physique, chimique et
microbiologique de certaines des eaux minérales en bouteille les plus consommées dans la ville
de Dijelfa, ou nous avons analysé deux (02) types d'eau minérale (Bouglaz, Lalla Khadija). A
travers les analyses effectuées et en la comparant a celles affichées sur ses étiquettes et en
s'assurant qu'elle est conforme au cahier des charges algérien pour I'eau potable, il a été constaté
que cette eau est de bonne qualité microbiologique et physico-chimique, sachant que la marque
Lalla Khadija est riche en calcium, par contre Bouglez est la plus faible en calcium.
Les mots clé : Analyses ; Qualité ; Eaux minérales ; Djelfa.
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Summary:

The objective of this work is a comparative study of the physical, chemical and microbiological
quality of some of the most consumed bottled mineral water in the city of Djelfa, where we
analyzed two (02) types of mineral water (Bouglaz, Lalla Khadija). Through the carried out
analyzes and comparing it with those displayed on its labels and making sure that it complies
with the Algerian specifications for drinking water, it was found that this water is of good
microbiological and physico-chemical quality, knowing that the Lalla Khadija brand is rich in

calcium, while Bouglaz has very low value for calcium.

Keywords: Analyzes; Quality; mineral water; Djelfa.
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