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RESUME

Le présent mémoire porte sur la salubrité de leegidimentaire en bloc dans la région
métropolitaine de Port-au-Prince. Sa réalisaticsoeise d’'une part une enquéte auprés des
usines et d’autre part, une enquéte aupres dessueneén kiosque (vendeurs de rue). Les
échantillons prélevés lors des enquétes ont faibjdt d’analyses physico-chimiques et
bactériologiques effectuées au laboratoire de IMER.

Les analyses physico-chimiques ont englobé la rebbede la salinité, de la
conductivité, du pH, de la turbidité, des matiadessoutes, de I'alcalinité totale, des duretés
(totale, calcique, magnésique), du calcium, du rasigm, des chlorures, des sulfates, du fer,
des nitrates et des nitrites. Pour les analysegt@logiques, les germes totaux, bactéries
hétérotrophes, coliformes totaux, coliformes fégaukscherichia coli salmonelles,
streptocoques fécauRseudomonas sgevures et moisissures ont été recherchés. Lhauét
de la membrane filtrante a été adoptée pour laerebe des germes totaux, des coliformes
totaux, fécauxE. coli et des salmonelles. Le test PathoScreen a étééutibns le but de
confirmer la présence de micro-organismes produisian sulfure d’hydrogéne. Pour les
BHAA, un test qualitatif (Présence/Absence) a éiléisé dans le but de les détecter.

Les résultats des analyses physico-chimiques amibaé que tous les parametres
restent dans les limites admises pour I'eau potdfiece qui a trait aux résultats issus des
analyses bactériologiques, ces derniers indique@tcontamination dans tous les échantillons
prélevés mais a des niveaux différents. Tous lesarédlons de glace décongelée font état
d’amas de coliformes totaux et fécaux, ce qui §igmju’il y a une contamination inquiétante
pour la glace en bloc.

L'origine de la contamination bactérienne essedetient exogene peut étre attribuée
notamment a la fréquence de nettoyage des moudggca, a I'insalubrité des véhicules de
transport et des kiosques de vente, de I'envirommérdans lequel se trouve les usines et les
kiosques, du non respect des bonnes pratiques iditgyglans les usines, notamment celles
relatives au personnel.

Pour faire face a ce probleme, diverses recommamdadbnt été faites parmi lesquelles :

Le nettoyage le plus fréquemment que possible dedas de fabrication de la glace

car I'eau provenant de la décongélation de la gkstetoujours plus contaminée que celle

entrant dans sa fabrication; l'instauration danetfzion métropolitaine de Port-au-Prince, par
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les services d’hygiéne d’'une réglementation surctawditions de production, de distribution,
de stockage et de vente des glaces alimentairessébeices devraient assurer des inspections

sanitaires sur les sites de fabrication et de vente
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[.- INTRODUCTION
1.1- Problématique

L’eau est un intrant majeur dans la plupart degsepnises alimentaires qui I'utilisent a
des fins diverses que ce soit directement dansrdeepsus de fabrication d’'un produit
alimentaire ou pour d’autres usageés tels que teysde des batiments ou méme la lutte contre
I'incendie. La glace alimentaire en bloc fait parties nombreux produits issus de I'eau ou du
moins de sa transformation. Si I'approvisionnen@nglace alimentaire salubre est satisfaisant
dans les pays développés ou ne se posent mémegpasathlemes de stockage et de transport
et 'acheminement des énormes volumes nécessairegilies, il n'en est pas de méme dans
les pays en voie de développement ou sous-déveddappést le cas pour Haiti.

A Port-au-Prince ou la situation ne cesse de seadég pas mal de maladies liées a la
consommation d’eau ne cessent de causer des prsbkumout dans les quartiers pauvres de
la capitale comme les bidonvilles et autres. Lass pfourants sont la typhoide, diarrhée,
cholera etc. (MSPP, 2005). Jusqu’a date, aucumerelte n’'a été faite au sujet de la qualité de
la glace alimentaire fournie par les différenteses.

Malgré tous ces problémes sus mentionnés, lesaRePrHinciens ne cessent d'utiliser
cette eau ainsi que la glace alimentaire en bloeest dérivée. Est-ce parce qu’ils n’ont pas
le choix ou encore parce que ces gens ne sont@aients du danger qui les menace?
D’aprés le résultat de I'enquéte, la glace alimieatan bloc que I'on retrouve a Port-au-Prince
est fabriquée, “aprés traitement”, soit a padé I'eau de robinet, soit de I'eau extraite d’'un
puits, ou fournie par des camions citernes. Or ahtees bien que la structure des réseaux
d adduction et leur mode de gestion ont beaucoufaitle, sans oublier I'état des camions
citernes et le mode d’entretien des puits. Si tonsidére les normes de potabilités admises,
on peut dire que cette eau la n’est pas conforme.

Dans le but de mettre en exergue les risques popopulation, I'étude de la salubrité
de la glace alimentaire en bloc a Port-au-Princel@iest exposée a beaucoup de sources de
pollution que ce soit a partir de I'eau entrantdaa fabrication, ou son entretien dans l'usine
aprés fabrication ou encore dans les points deevéenient tres importante afin d’éviter que
les problemes atteignent une limite dépassant [saci® d’intervention des instances

concernées.
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1.2- Objectifs
1.2.1- Objectif général
L’objectif global de cette étude est d’étudier ¥ubrité de la glace alimentaire en bloc
depuis sa production dans les usines jusqu’a somt de vente en vue de faire ressortir les
risques sur la santé des consommateurs.
1.2.2- Objectifs spécifiques
« Evaluation des parameétres physico-chimiques etamictogiques de I'eau avant la
fabrication de la glace.
« Evaluation des parameétres physico-chimiques etamiclogiques de la glace a l'usine
et celle des kiosques de vente.
» Parallele entre les données mises a I'étude agawwlenes admises.
» Faire des recommandations pour 'amélioration dgukité de la glace consommeée
1.3- Hypothése
La qualité hygiénique des glaces en bloc venduekepaisines n’est pas fiable.
1.4- Intérét de I'étude
Presque partout ou I'on passe a Port-au-Princ@ean remarquer des points de vente
de glace en bloc, la commercialisation de ce ptodst quasiment primordial pour la
population si I'on considére la pénurie d’électécqu’il y a dans la ville que ce soit pour
conserver des produits thermosensibles, pour cairades boissons ou encore pour la
fabrication d’aliments. Mais, peut-on se fier aeeflace qui se rencontre dans presque tous les
coins de rue? Vu la fagon dont la distribution die€es en bloc se fait par les camions qui les
jette & méme le sol, I'état de salubrité des usteegabrication, les vendeurs qui trainent la
glace sur de longues distances pour les emmendiosgue de vente. Il devient donc
primordial de faire une évaluation de la qualitdalglace.

1.5- Limitation de I'étude

Ce sujet d’étude est assez vaste et les posshiliténcieres sont relativement faibles,
le travail était particulierement limité et cona@nsur la recherche des éléments qui pourraient
étre les plus néfastes pour le consommateur epartée de nos équipements en particulier les

parametres physico-chimiques et microbiologiques.
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ll- REVUE DE LITTERATURE
2.1- Eau potable

Une eau potable est définie comme étant une eane,clanpide, sans couleur, sans
odeur, agréable au godt et hygiéniquement sainepli® elle doit étre distribuée la ou le
consommateur en a le plus grand besoin, elle d@itré polluée ni interrompue de l'usine de

traitement a la distribution (Lambert, 1998)

2.2- Glace alimentaire en Bloc

La glace alimentaire appelée “glace en bloc” esproduit de congélation de I'eau
potable servant a rafraichir 'eau de consommatil@s, boissons et a assurer la conservation
des aliments. (Agbessi, 2001).

2.3- Salubrité

La salubrité se définit comme le caractére de cesfufavorable a la santé des hommes
et qui concourt a préserver I'hygiéne corporellepeblique. En d’autres termes, elle est la
propreté. C’est tout ce qui est exempt de saleté&odte souillure. La salubrité s’applique a
plusieurs domaines du cadre de vie et de 'enveament. Ce sont : I'air, le sol, la rue, le cadre
bati, I'urbanisme, l'assainissement, la propretéporelle et enfin ce qui nous intéresse

particulierement, 'eau (OMS, 1994).

2.4- Risques liés a I'eau

A la notion de teneur doit étre liéataion de temps d’exposition; en effet, le temes d
réponse de l'organisme humain n’est pas unifornseawis des agresseurs potentiels et les
risques sanitaires sont souvent divisés en risguaEsirt terme et en risques a moyen ou long
terme (OMS, 1994).

2.4.1- A court terme

Il s’agit principalement des maladies a transmissitydrique provoquées par des
germes pathogenes (bactéries, virus, salmonelleEng.seule absorption d’eau polluée peut

entrainer la contamination (OMS, 1994).
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2.4.2- A moyen terme

Certains composés perturbent de facon sensiblefdastions vitales : nitrates
(méthémoglobinémie), fluor (fluorose), sulfate dagmésium (eau laxative) et autres. (OMS,
1994).
2.4.3- A long terme

Des phénomenes d’accumulation de composés toxigeegent étre d'origine de
cancer (métaux lourds, résidus de biocides ou ddvatbures,...) méme si la teneur dans
I'eau de I'élément incriminé est faible (micropdian).

Ces composés peuvent étre a l'origine d’empoisoenemapide si la teneur est tres
importante et conduire ainsi a un risque saniticeurt terme; cela peut étre le cas lors d’'une

pollution accidentelle (déversement en riviereesaiune forte pluie) (OMS, 1994).

2.5- Caractéristiques de I'eau potable

Cela comprend les caractéristiques physico-chinsigaenicrobiologiques.

2.5.1- Caractéristiques physico-chimiques

Elles se réferent a la turbidité, la couleur, leesa, I'odeur, la température, la conductivité, le
pH, les résidus secs, l'alcalinité, la dureté mtd¢ calcium, le magnésium, les chlorures, les

sulfates, le fer et les ions nitrates et nitrites.

2.5.1.1- Caractéristiques physiques
- Turbidité

La turbidité est le paramétre qui mesure le trodald’'eau. Selon les normes, elle doit
étre inférieure & 1 NTU pour une bonne désinfectitite est due aux particules colloidales ou
en suspension dans I'eau. Ces particules sontgiies variées, érosion des sols par les eaux
de surface, infiltration a travers des sols fissytérrain karstique) pour les eaux souterraines,
dissolution de substances minérales (fer), présdecmatieres organiques. En dehors de la
modification des propriétés organoleptiques deul'ea’elle entraine, la turbidité n’est pas
dangereuse en soi, mais son apparition a une iarptsur les autres parametres définissant la

qualité de 'eau (Jeune, 2001).
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- Couleur
Elle est due a l'absorption de certaines longualide de la lumiere par des
substances colorées ou la dispersion par des sigpsnle résultat de ces deux phénoménes
donne une couleur apparente. Les méthodes demeaitede I'eau éliminent la plus grande
partie des matieres en suspension et la couleleale traitée est pour I'essentiel une couleur
vraie, qui est généralement moins intense que ldeao apparente. La matiere organique
généralement responsable de la couleur de I'eablgolui communique une odeur et un godQt
de terre. Les eaux polluées fortement coloréesament un godt désagréable mais la cause
précise de la relation entre ces deux caractanessicest inconnue (Jeune, 2001). Une eau
potable doit étre incolore.
— Saveur et odeur
La saveur et 'odeur de 'eau potable peuvent@es a des micro-organismes ou avoir
une origine humaine, en cas de contamination desavk de distribution par des produits
chimiques. Elles peuvent aussi étre causees pairgeprocedés de traitement de I'eau ou le
passage en solution des substances présenteedaasntiuits ou dans le revétement des parois
des installations de stockage (Pierre Louis, 208€Jon les normes, elle doit étre inodore et

sans saveur.

- Température

Elle influe sur le goQt et accentue I'odeur deldéarsqu’elle s’éléve. L’élévation de la
température a également tendance a accroitre lastmn dans les réseaux de distribution. Elle
ne doit pas dépasser 25°C selon les normes. Avebasse température, la viscosité de I'eau
augmente tandis que la vitesse de seédimentatiote efiltration diminue. D’une maniere
générale, la température influe sur tous les aspicttraitement et de la production de I'eau
potable. De plus, la température est I'un des tastqui conditionne la solubilité dans I'eau de
la plupart des sels (FNDAE, 1992).

— Conductivité
Elle est I'expression par laquelle Uefait circuler le courant électrique. Elle permet
d’évaluer approximativement des substances mirgdisoutes d’'une eau, une conductivité

élevée signifiera que I'eau est riche en sels raimérPuisqu’elle dépend de la température,
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cette mesure est donnée par une température défimiest de 20°C (Bénéche, 2006). La
conductivité de I'eau potable doit étre comprisgeeth50 et 800 pSiemens.
- pH
La mesure du pH refléte le degré d’acidité d’alcalinité de I'eau. L'échelle du pH
s’étend de 0 a 14. L'eau est dite neutre a pH @aide si celle-ci est inférieure a cette valeur.
Les eaux naturelles non influencées par les agivde ’homme sont rarement a I'état neutre
mais ont des pH compris entre 6,5 et 9 (FNDAE, 1992

- Résidu sec

Cette valeur permet d’'apprécier quanti@atient la teneur en matieres dissoutes et en
suspension d’'une eau. Elle est I'expression deifeémalisation et influence aussi la saveur.
Pour des valeurs inférieures a 600 mg/l, l'accdfitatest bonne pour les consommateurs. Au

dessus de cette valeur, 'eau devient désagréaNIBAE, 1992).
2.5.1.2- Caractéristiques chimiques

- Alcalinité
Elle correspond a la teneur en ions alcalins lidesscarbonates et les bicarbonates. On
distingue l'alcalinité totale et I'alcalinité phépataléine, leur teneur varie généralement avec
la nature géologique du terrain (OMS, 1994). Ebé darier de 100 & 600 mg/l de CagO

— Dureté totale

La dureté totale est principalement I'expressioncdatenu en ion calcium (dans la
moindre mesure de la teneur en magnésium) d’'unekdiauest liée a la nature géologique des
terrains gu’elle a traverseés; les eaux des napp@sgenéralement plus dures que les eaux de
surface. Une eau dure est susceptible de dépodartdel dans la tuyauterie et la quantité de
ces dépodts est directement proportionnelle a Igpéeature a laquelle I'eau est portée. La
teneur normale doit varier de 100 a 500 mg/l (ONSB4). Dans le tableau 1 est présente le

classement des eaux selon la dureté.
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Tableau 1 : Classement des eaux selon la dureté

Eau Dureté (mg/l de CaCQ)
Tres douce 0-60
Douce 60 — 150
Moyennement dure 150 - 300
Dure 300 et plus
CAMEP, 1998
- Le calcium

Le calcium est un élément qui peut étetrouvé naturellement a des fortes
concentrations dans des eaux suivant leur origéaogique. Il est 'un des composants
principaux de la dureté avec le magnésium. L'eadadeappe profonde est plus riche en
calcium que les eaux superficielles. Le calcium fertie des ions dits majeurs. Pour étre
acceptable, la concentration du calcium ne daet @lu-dela de 100 mg/l (Ca) (FNDAE, 1992).

- Le magnésium

C’est I'élément le plus répandu dansvieEonnement apres le calcium, il fait partie des
ions dits majeurs et est I'un des composants dieidaté totale de I'eau. Sa concentration doit
étre comprise entre 0 et 100 mg/l (Mg) (FNDAE, 1992

— Les chlorures

Les chlorures sont présents en gran@datde dans I'eau de mer. Leur concentration
dans I'eau de pluie est approximativement de 3rhg/ltaux de chlorure d'une eau dépend de
I'origine de cette eau et de la nature du terraiielte traverse. Les chlorures participent a la
conductibilité électrique des cours d’eau. Le nivee chlorure des eaux destinées a la

consommation humaine doit avoir une concentratioaximale admissible de 200mg/I|
(UE/OMS, 2009)

- Les sulfates
Les sulfates présents naturellement dans les eauxept se lier avec de nombreux cations
(C&*, Mg, etc.). L'origine de ces sulfates peut égaleméet liumaine: Pollution d'industrie

papetiéres/textiles, etc. Leur concentration makdreat de 200 mg/lI pour une eau potable.
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- Lefer

Le fer se trouve essentiellement dans les eauxgsid'oxygene. Parfois, il peut provenir
de rejets industriels ou de la corrosion de caatitiss métalliques. A une teneur supérieure a
0,1 mg/l, le fer donne un godt désagréable a ljgawt, lui donner aussi une coloration noiratre.

— Les ions nitrates/ nitrites

Solubles dans les eaux, ils se retrouvent natunele en faible concentration dans
celles-ci. Des augmentations anormales sont laécpesice de I'emploi d’engrais azotés. Les
nitrates ne sont pas en eux-mémes dangereux psanta, mais c’est leur transformation en
nitrites dans I'organisme qui présente un risqueemeel toxique. En effet les nitrites oxydent
I’'hnémoglobine en méthémoglobine inapte au transgert’oxygene des poumons aux tissus.
Cette affection se manifeste par une cyanose é¢ttpecher essentiellement les nourrissons en
raison de la part prépondérante de I'eau dansdimentation et de la faible acidité de leur
estomac (OMS, 1994). La concentration maximale ssifvie dans I'eau de boisson est de
50mg/l pour les nitrates, au-dela de cette valdlerest déconseillée aux nourrissons et aux
femmes enceintes. Au-dela de 100 mg/l, elle esbrikmillée a toutes les catégories de
population tandis que pour les nitrites, elle @tie inférieure ou égale a 0,1mg/I.
2.5.2- Caractéristiques microbiologiques
Les germes pathogénes transmis par I'eau sonbmsaples de maladies trés graves,

appelées maladies d'origine hydrique ou hydro-ExalDe ce fait, il est préférable de
rechercher des germes qui sont toujours présergsaad nombre dans les matiéres fécales des
hommes et des animaux a sang chaud, qui se maietiemplus facilement dans le milieu
extérieur et qui sont clairement identifiés. Ceargs sont dénommés germes indicateurs de
pollution fécale et leur présence témoigne I'exiseed’'une contamination fécale. Leur mise en
évidence dans I'eau n’est pas la preuve de la pcésde pathogene, mais elle permet de la

suspecter fortement. Les germes recherchés daestede sont les suivants :

2.5.2.1- Germes totaux

lIs sont aussi appelés germes aérobies reviviahlle n'ont pas d'effets directs sur la
santé, mais sous certaines conditions ils peuvemérgr des problémes dans les systemes de
dialyse. Une faible valeur des germes totaux esér®in de I'efficacité du traitement et de

l'intégrité du systeme de distribution (pas dersatign de I'eau, entretien efficace...). Leur tres
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grande sensibilité en fait un signal d'alarme, aepparition des bactéries sulfito-réductrices et

des coliformes. Leur présence en grand nombreeesighe d'une dégradation de la qualité de
I'eau, soit a la ressource, soit dans le réseaubbetéries d'origine résiduaire sont dénombrées
a 22°C sur une période de 72 heures d'incubatides dactéries d'origine intestinale (humaine

ou animale) a 37°C sur une période d'incubation2deheures (UE/OMS, 2007). Leur

concentration maximale doit étre de 20 germes par 22°C.

2.5.2.2- Bactéries hétérotrophes aérobies et anaéres facultatives

Ce groupe comprend des bactéries capables deecesitabsence ou en présence de
'oxygene (anaérobies facultatives ou strictesy, das milieux contenant une source de
carbone. La détermination des BHAA, permet une&pation globale de la salubrité générale
d’'une eau, sans toutefois préciser les sourceodwmination. La trés grande majorité des
BHAA que l'on retrouve dans l'eau potable sont nmathogénes. Cependant, certaines
especes peuvent étre des pathogenes opporturigsisa-dire qu’elles peuvent causer des
infections chez des individus dont le systeme imitaine est affaibli. Typiquement, les BHAA
sont constituées de genres commehromobacter, Aeromnas, Bacillus, Clostridium,
Corynebacterium, Flavobactérium, Klebsiella, Legithm, Mycobacterium, Proteus,
Pseudomonas, Xanthomorn(&gldreich, 1997).

Contrairement a d’autres indicateurs, comme lea@elles par exemple, les bactéries
hétérotrophes demeurent présentes en faible caatientméme apres le traitement dans I'eau

potable, une valeur de 10 ufc/ml est jugée accépt&easoner, 1999).

2.5.2.3- Coliformes totaux

Les bactéries coliformes sont présentes dans léeremfécales mais se développent
également dans les milieux naturels (sols, végétadaux naturelles). Ce ne sont donc pas des
bactéries d'origine strictement fécale. Ces entat@ies, tres répandues, sont des micro-
organismes de l'intestin jouant un réle dans lesnpménes digestifs. Elles sont également
trouvées au niveau de la cavité buccale, des osg@gémitaux et des voies aériennes
supérieures. La présence d'un petit nombre deoamlds totaux dans les eaux souterraines non
traitées n'a qu'une signification réduite sur lanplsanitaire. En général, I'absence des

coliformes ne signifie pas que l'eau ne présente derisque pathogéne car les kystes de
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certains parasites sont plus résistants a la @&sioh que les coliformes. Lorsque des
coliformes totaux sont détectés dans les eauxstahdition, une recherchekscherichia coli

et d'Entérocoques est engagée. Certaines especetifdemes sont pathogénes, mais excepté
Escherichia coli les especes pathogénes véhiculées par I'eawsapnsatréel impact sanitaire
(OMS, 2000). Une eau de bonne qualité ne doit rerdeaucun coliforme a 95% des cas dans
100 ml d’échantillon.

2.5.2.4- Les coliformes fécaux

Les coliformes fécaux ou bactéries thermo-tol&@sntsont un sous groupe des
coliformes totaux capables de fermenter le lactosme température de 44,5°C. L’espece le
plus freguemment associée a ce groupe bactéridhEssherichia Coliet, dans une moindre
mesure, certaines especes du genre Citrobactegrabatter. Les coliformes fécaux
proviennent d'une pollution fécale animale ou huraat démontrent la présence potentielle
d'organismes pathogenes capables de causer detigvaatériqued.es normes ainsi que les
recommandations sur la qualité de I'eau précisaf@ugun coliforme fécal ne doit étre présent
dans un échantillon d’eau potable (OMS, 2000).

2.5.2.5- Escherichia coli

E. coliest une bactérie a Gram négatif asporulé qui taitigode la flore intestinale normale
des humains et des animauk. coli n'est pas pathogéne, cette bactérie est en féisaati
comme micro-organisme indicateur. Sa présence kEmsdronnement indique une pollution
fécale et, en conséquence, un risque que des migamismes pathogeénes (virus entériques,
protozoaires ou bactéries) provenant de l'intedgs humains ou des animaux a sang chaud
soient aussi présents. Elle est aérobie ou an&étfatiltative. Cette bactérie joue un role utile
dans lintestin en participant, entre autres, &\iathese des vitamines. Cependant certaines
souches particulieresH! coli présentent un pouvoir pathogene important. Alasinaladie du
hamburger est causée par une souche pathogénedli; le sérotype OI57 : H7 (Edberg et al.

2000).Selon les normes, on ne doit pas retrouveurdt. colidans un échantillon de 100 ml.
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2.5.2.6- Les salmonelles

Ce sont des bactéries entériques en forme derEranaérobies facultatives, a Gram
négatif, mobiles pour la plupart avec des flageaijesproduisent du sulfure d’hydrogéne. Les
salmonelles peuvent se trouver dans le sol et &s<,eet dans plusieurs résidus. La
transmission des infections a salmonelles (salnms®) se fait principalement par l'ingestion
d’eau ou d’aliments contaminés (Geldreich, 1997).

Le réglement sur la qualité de I'eau potable tapplique aux salmonelles indique que

I'eau destinée a la consommation humaine doiteteenpte de Salmonelles (Geldreich, 1997).

2.5.2.7- Les streptocoques fécaux

La classification des streptocoques fécaux a étdifiéde dans les années 80 par la création
d'un nouveau genre, Entérococus. Dans ce conteplasieurs espéces appartenant
antérieurement au genre streptococus ont étée érdest vers le genre entérococus, ce dernier
correspondangrosso modaaux streptocoques du groupe sérologique de Iaifitation de
Lancefield. Le genre Entérococus comprend une aingtd’espéce qui se retrouve dans
différents habitats et chez différents hotes. Gnriktrouve souvent dans le tractus gastro-
intestinal des humains et de plusieurs anim&nterococus faecalis et E. faecitsont les
deux especes les plus souvent identifiees chemBimu Quand aux streptocoques du groupe D
susceptibles de contaminer les eaux d’approvisimeng ils sont plutbt typiques des
déjections animales, comrreptococus bovis, S. equimnus et S. gallolytButn, 1999).

La persistance des entérocoques dans divers tigeas peut étre supérieure a celle des
autres organismes indicateurs (Clausen et al.,)196tamment & cause de leur résistance
notoire aux agents désinfectants (Haslay et Ldt)ek®93), ce qui fait d’eux des indicateurs
privilégiés pour évaluer I'efficacité du traitemetd 'eau (OMS, 2000). Par ailleurs, puisqu'il
n'y a pas généralement de croissance des entéresatans un réseau de distribution, leur
détection témoigne généralement d’'une pollutiomlcécente (Clausen et al., 1977). Une eau

potable ne doit contenir aucun entérocoque dansrl00

2.5.2.8- Les pseudomonas

Le genre Pseudomonas contient un trés grand notfgspeces constituées de bacilles

a Gram négatif, mobiles ou immobiles et a métabwioxydatif. Chez I'homme, l'espece
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Pseudomonas aeruginosatervient frequemment comme pathogéne opportnisie est
I'espece bactérienne dont I'habitat est le pluteva&sle vit a I'état saprophyte dans I'eau et les
sols humides ou a la surface des végétaux. Elégatement a I'état commensal dans l'intestin
de 'homme et des animaux. Chez des individus inou@pressifs elle peut étre la cause de
diverses infections cutanées et viscérales voiraende septicémie.

Le germe pousse a 42°C, la température optimateaiesance est comprise entre 30 et
37°C. Les cultures dégagent une odeur trés caistdé@e de seringa et elles présentent une
coloration verdatre (Haslay et Leclerch, 1993)08des normes, I'eau potable ne doit pas en

contenir.

2.5.2.9- Levures et moisissures

Elles sont des micro-organismes fongiques, les p&igs représentants d'une méme
famille dont font aussi partie les autres champngndlles se développent et se reproduisent
rapidement et peuvent s’avérer dangereux. Ainsisf@cialistes de la santé affirment qu’ils
peuvent étre a l'origine de réactions allergiqueslee maladies (Bitton, 1999). Une eau de

consommation ne doit pas contenir de levures aualsissures.
2.6- Normes de potabilité

2.6.1- Définition

Les normes de potabilité ont pour budvder tout risque sanitaire afin qu’elle soit
entierement bénéfique pour la santé de toute laléang compris pour une femme enceinte,
pour la préparation du biberon d’'un nourrisson,rpeelles qui sont malades, souffrent de

problémes rénaux, de décalcification, ainsi que pEsipersonnes agées (FNDAE, 1992).

2.6.2- Utilité des normes

L’établissement des normes de potabilité par lésriéés sanitaires consiste a :

- Identifier les éléments susceptibles de porterrdéie la santé ou de causer des troubles
pour le consommateur.

— Fixer une concentration maximale admissible (CMAJjl ne faudra pas dépasser dans
'eau; certaines directives (CEE) indiquent égaleimees Niveaux-Guides, qui
correspondent & un second niveau de qualité, gerhit souhaitable d'atteindre
(FNDAE, 1992)
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2.6.3.- Normes physico-chimiques de I'eau

Une eau potable doit répondre aux normes physigoigues résumées dans le tableau
suivant.
Elles sont les mémes, tant en milieu urbain qu’enezrurale et dans les petits systemes
individuels (FNDAE, 1992). Le tableau 2 présenteriermes physico-chimiques de I'eau.

Tableau 2 : Normes physico-chimiques de I'eau

Désignations Valeurs normales
Turbidité <1U.T.N
Couleur Aucune

Matieres solides totales 100- 600 mg/l
Odeur Aucune
pH 6,5- 8.5

Dureté totale 100- 300 mg/l CaC®
Calcium <100 mg/l Ca
Chlorure 0-200 mg/I CI

Magnésium 0- 100 mg/l Mg
Fer 0- 0,3 mg/l Fe
Sulfates 0- 200 mg/l SQ
Nitrate <10 mg/I NQ
Nitrite < 0,1 mg/ NQ

Source : (UE/OMS, 2007)

2.6.4- Normes bactériologiques de I'eau potable

Les normes bactériologiques appliquées aux systéladimentation en eau potable
sont édictées comme suit :

— Eau potable en milieu urbain

* Eau entrant dans le systeme de distribution

Si I'eau est chlorée, il ne doit contenir aucunamigme coliforme dans aucun échantillon de
100ml.
S'’il y a plus de 3 coliformes par 100 ml, I'eau eshsidérée comme dangereuse et doit étre
chlorée.
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* Eau entrant dans le systeme de distribution

Elle ne doit contenir aucun coliforme par 100 mhsl@5% des échantillons durant une année
entiere.
On ne doit pas détecter de coliformes dans 2 éitloastsuccessifs de 100 ml

— Eau potable en zones rurales et petits systemes ividuels

Etant donné que les systémes deau potable enumilieal sont destinés aux
populations souvent démunies dont les habitantsas ou moins dispersés dans les aires a
faible risque de pollution, les normes sont plugda qu’en milieu urbain.
Les qualités exigées sont les suivantes :

Il ne doit pas y avoir plus de coliformes par 100 Dans le tableau 3 est présenté les
normes bactériologiques de I'eau appliqguée en Haiti

Tableau 3: Normes bactériologiques de I'eau appligge en Haiti

Parametres microbiologiques Valeur maximale admisbie
Salmonelles / 100ml 0
Coliformes totaux / 100ml 0 dans 95% des cas
Coliformes fécaux / 100ml 0
Streptocoques fécaux / 100m|
Bactériophages fécaux / 100ml
Staphylocoques/100mi 0
Entérocoque 0

(CAMEP, 1998)

2.7- Principales maladies transmises par I'eau

Les maladies transmises par I'eau sont les caesgdus frequentes de mortalité et de
morbidité dans les pays sous-développés et paetieaient en Haiti ou plane encore la
menace de choléra qui sévissait aux environs dagean90 en Amérique Latine, faisant
plusieurs milliers de victimes. Le choléra comptarmpi les maladies hydro-fécales
contagieuses et épidémiques caractérisées pani@egion microbienne qui affaiblit le malade

et des pousseées diarrhéiques qui provoquent sgdtésdtion.

2.7.1- Bactériennes

Etude de la salubrité de la glace alimentaire en thns la région métropolitaine de Port-au-Priktzeti




Le tableau 4 rapporte les principales maladiesébacines transmises par I'eau de

boisson.

15

Tableau 4 : Principales maladies bactériennes enrfotion de leur étiologie

Maladies

Bactéries pathogénes

Choléra

Vibrio cholera

Dysenteries

Shigella dysenteriae

Fiévre thyphoide

Salmonella typhi

Fiévre parathyphoide

Salmonella paratyphi

Diarrhée infantile

Eschericia coli

(OMS, 1994)
2.7.2- Virales

Les principales maladies virales transmises paul®ont présentées dans le tableau 5 :

Tableau 5 : Principales maladies virales en fonctiode leur étiologie

Maladies

Virus

Poliomyélite

Poliovirus

Hépatite infectieuse

Virus hépatite non classé Bype

Méningite, diarrhée, fiévre

Echovirus

Vomissement, diarrhée infantile

Rotavirus

(Moustardier, 1966)

2.7.3- Parasitaires

Les principales maladies parasitaires transmised'qau de boisson sont présentées dans le

tableau 6 qui est une synthese des données de B28i87) et (OMS (1994):

Tableau 6 : Principales maladies parasitaires en faction de leur étiologie

Maladies

Parasites

Amibiase

Entamoeba histoyitica (Protozoaire)
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Balantidiose Balantidium coli
Cryptosporidiose Cryptosporidium parvum
Dracunculose Dracunculus medinensis (Helminthe)
Fasciolose Fasciola hepatica
Toxoplasmose Toxoplasma gondi

Synthése de données de (OMS, 1994) et (Blaise,) 2007

LES ETAPES DE FABRICATION DE LA GLACE
Le diagramme ci-dessous est tres général et pateneappeler les principales opérations a

maitriserpar les professionnetians la fabrication de la glaea bloc
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17

v
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Fabrication de la
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v
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Figure 1: Schéma de fabrication de la glace

Source : Ministere de la péche maritime du Mar@O3

2.8- Les différents types de glace
Il existe plusieurs types de glace qui se distingygar leur mode de fabrication et leurs

propriétés technologiques :
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- Glace en tubes
— Glace en plaques
- Glace en écalille
— Glace en neige
— Glace en particules
- Glace en barre
NB : Notre étude concerne directement la glaceagretencore appelée glace en bloc
2.9- Les différentes utilisations de la glace
La glace est un produit qui est normalement ugl&é&eux fins :
« Rafraichir : Elle est ajoutée aux boissons, questofaire baisser leur température
« Conserver: Mise au contact avec certains alimegils, peut aider a prolonger leur
durée de vie.
Il est & noter qu’en Haiti, la glace utilisée comraiaichissant est la méme que celle utilisée
comme conservateur.
2.10- Les bonnes pratiques d’hygiene dans une usiaaylace
Lors de la conception des installations, il fawgrmire en compte :

Les activités qui seront réalisées dans I'étabiiese (installations spécialisées de
fourniture de glace, installations intégrées daes @établissements a terre ou
installations embarquées...),

- les quantités de glace qu'il est prévu de fabrigquer

- les différents flux (produits, personnes, ...) géadrar ces activités,

- les effets éventuels sur I'environnement de l'@étiyui va étre développée,

- les effets éventuels de I'environnement sur laigudé la glace fabriquée.
Divers principes fondamentaux permettent de maiftiiss risques hygiéniques et notamment
d’éviter les contaminations :

- le principe de la "marche en avant” : méme si cecpe ne s’applique que
partiellement au cas de la glace, éviter le cros#mnvec des produits souillés et des
retours en arriere, (par exemple récupération dxoedent de glace déja au contact de
produits ou ramassage sur le sol).

- la "séparation des flux" :
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- flux des produits : séparation physique (dansrgteou dans I'espace) des différentes
activités, définition de zones « propres » et deeso« sales » ;
- flux des personnes : circuit pour le personnel, rpEs personnes étrangeres a

I'établissement.

Ceci va conduire a la définition de différentesemau sein de l'installation :

— zone d’approvisionnement et stockage de l'eauaetchéant) (bassins),

— zone de réception des matieres premieres,

— zone de stockage des matiéres premieres,

— zone de production de la glace,

— zone de stockage de la glace

— zone de distribution/expédition de la glace,

— zone de lavage (petits matériels, pelles, pics) etc
Dans la conception et la réalisation de ces diffta® zones, la facilité de [I'entretien
(maintenance, nettoyage, désinfection le cas éthéas installations et équipements est a
prendre en compte (Ministere de la péche maritimMdroc, 2003).
2.10.1- Conception des installations, locaux et égements des locaux

Les installations, les locaux et I'équipement aeslx sont congus et construits dans le
respect des principes de la marche en avant.
2.10.2- Emplacement (Environnement)

Les batiments et les installations sont, de préfé&resitués dans des zones exemptes
d'odeurs désagréables, de fumée, de poussiéreras aantaminants, a I'abri des inondations
par les marées ou par les écoulements provenarroes environnantes ainsi qu’a I'abri des
infestations par les ravageurs (rongeurs, insectgsn provenance du voisinage (entreposage
de déchets, par exemple).

Les alentours des batiments (voies d'acces et dasservant les batiments) et des
bassins sont, dans la mesure du possible, réalisédsir de maniére a étre carrossables et non
poussiéreux. Il est souhaitable qu’ils soient muatus systéme de drainage approprié et qu'ils
puissent étre nettoyés (Blaise, 2007).

2.10.3- Agencement
Pour éviter les risques de contamination et faeoilss bon déroulement des opérations :
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— Les espaces de travail sont suffisants pour pereetbon déroulement des opérations.
- Les béatiments et les installations sont congusagerf & empécher l'entrée (utilisation
de "siphons cloche", par exemple) et l'installatiienravageurs et de tout animal, ainsi
que l'entrée de contaminants extérieurs tels guédy poussiere, ...
- Le sol des batiments et installations est étanehenatériau facile a nettoyer et disposé
de maniére a faciliter I'’écoulement des liquidesrsvain orifice d'évacuation
convenablement congu et situé.
— Les vestiaires et les sanitaires sont completeraéparés des zones de travail et ne
s’ouvrent pas directement sur ces zones.
- Les produits de nettoyage, de désinfection ou sytreduits non comestibles sont
entreposés dans un local spécial.
- Les silos de stockage de la glace sont en matédaus et faciles a nettoyer et a
désinfecter
- Les locaux d'habitation sont séparés des atelersahipulation des produits.
— Les lieux ou se trouvent des animaux (chiens ddeggrar exemple) sont séparés des
ateliers de fabrication et de stockage de la glace.
— Des évacuations sont prévues pour les eaux plgvia#les sont raccordées au réseau
de collecte approprié lorsque celui-ci existe. €agx usées sont raccordées a un réseau
spécifique pour leur traitement ultérieur (Blai2eQ7).
2.10.4- Réalisation des installations, locaux et éigements des locaux

Les batiments et les installations sont constseten les normes et dans le respect des
regles définies ci-dessous (voir 2.10.1 et 2.10.2).
Les matériaux de construction sont choisis en tec@npte des éléments suivants :

» Résistance suffisante pour un usage professiomgsistance aux chocs, résistance aux
produits de nettoyage/désinfection, roulage etgiwasimperméabilite, etc.

» Aptitude au nettoyage et a la désinfection, etxié®, 2007).

2.10.5- La finition des locaux et installations
En termes de finition on peut distinguer deux zqrexipales :
— Zone A : zone d'approvisionnement et stockage @gul' zones de réception des

matieres premiéres, zone de stockage des matieresepes, zone de fabrication de la
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glace, zones de stockage de la glace avant expéeditizone de lavage des matériels en

contact avec la glace.

- Zone B : zone de distribution/expédition de la glagans laquelle la glace n’est pas
protégée des contaminations extérieures (corpsigers, pollution, contamination
microbienne)

Zone A

Les sols et les murs sont construits dans des iaatérésistants, lavables et non
toxiques (béton lisse par exemple). Leurs surfeamd lisses et sans crevasse, faciles a
nettoyer. La pente du sol est réglée de faconigediles eaux résiduaires ou de lavage vers un
orifice d'évacuation adéquat. Les plafonds ou ikat® sont congus pour éviter I'accumulation
de saleté et limiter lI'apparition de moisissurd'étaillage.

Zone B

Les sols et les murs sont construits, sur une bawgeffisante, dans des matériaux
imperméables, lavables et non toxiques. Les muuvegre étre revétus, soit de carrelages
correctement jointoyés, soit de peintures ou déteswents spéciaux régulierement entretenus.
Leurs surfaces sont lisses et sans crevasse,sfaciettoyer ou a désinfecter. La pente du sol
est réglée de facon a diriger les eaux résiduatesle lavage vers un orifice d'évacuation
adéquat. Les plafonds ou la toiture sont concus @aiter I'accumulation de saleté et réduire le
plus possible l'apparition de moisissure et d'tsgel Les matériaux utilisés sont non
absorbants (Blaise, 2007).

2.10.6- Evacuation des effluents

Toutes les conduites d'évacuation des effluentso(gpris les réseaux d'égouts) sont
suffisamment importantes pour assurer I'évacugtendant les périodes de pointe de I'activité
du professionnel. Elles sont construites de faconéviter toute contamination des
approvisionnements d'eau potable ou d’eau de mer.

Lorsque les locaux ne sont pas desservis par éauéd'égout public, les eaux usées
sont collectées et évacuées de telle sorte qu'ennagas elles ne constituent un risque
d'insalubrité pour I'environnement. En particulles sanitaires sont alors reliés a une fosse
étanche.

Les conduites d'évacuation sont congues et entreseste maniére a :
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— Empécher les reflux d'odeurs et la remontée degravs,

- Permettre la séparation des matieres solides diggédes,

- Etre nettoyées réguliérement,

- Empécher la stagnation d'eau pendant les périddsage normal et de repos (Blaise,
2007).

2.10.7- Installations, locaux et équipements partidiers
2.10.7.1- Locaux de réception

Les locaux de réception sont congus de manieréer &s contaminations croisees :

- Aires de réception spécialisées en fonction deslyi® recus et de dimensions
appropriées.
- Aptitude au nettoyage et a la désinfection (Bla2§€)7).
2.10.7.2- Locaux d'entreposage

Afin d'éviter tout risque de contamination, lesdok d'entreposage permettent de
respecter le principe de la "marche en avant"uépdemier entré, premier sorti".

Les locaux d'entreposage sont congcus de manietes da€ilement nettoyes, a éviter
l'acces des ravageurs et a fournir un acces facikearticles entreposés. L'entreposage est
effectué de maniére a permettre une bonne ciroulakiair.

La ou c’est nécessaire, des installations sépargi@®s, d'entreposage des produits de
nettoyage et des substances dangereuses sontp(Blaise, 2007).
2.10.7.3- Silos et autres moyens de stockages

Le stockage de la glace peut se faire, dans leleagrandes installations a terre, dans
un silo hermétiquement fermé. Ces locaux sont ésudu point de vue de la température
(puissance frigorifique, ...), de I'hygrométrie et ke ventilation pour conserver la glace
produite dans les conditions optimales (Blaise, 7200

2.10.8- Les locaux et équipements sanitaires
2.10.8.1- Vestiaires et toilettes
Tous les établissements comportent des vestidirdssetoilettes convenables et situés

hors des zones de production. En I'absence deué@bégouts, les toilettes sont reliées a des

Etude de la salubrité de la glace alimentaire en thns la région métropolitaine de Port-au-Priktzeti




23

fosses étanches. Ces endroits sont bien éclaie@silés et, le cas echéant, chauffés. lls ne
donnent pas directement sur les zones de travail.

Des lavabos, avec des robinets a commande non fteanse trouvent a proximité
immédiate des toilettes. Ils sont placés, si pbssie telle maniére que I'employé passe devant
en allant a la zone de travail. lls sont munis dedaites d'évacuation, raccordées aux égouts
(ou fosses étanches), et sont dotés de siphons.

Des produits appropriés pour se laver et se dé&sarfdes mains et un dispositif
hygiénique de séchage a usage unigue sont préwusque des serviettes en papier sont
utilisées, des distributeurs et des réceptacldasoseent en nombre et en volume suffisant a
coté de chaque lavabo. Des écriteaux rappelleqeagonnel le besoin de se laver les mains
apres avoir fait usage des toilettes (Blaise, 2007)
2.10.8.2- Lavabos dans les zones de travail

lIs répondent aux caractéristiques géneérales gdabds décrits en 2.10.8.1.

2.10.9- Entretien des installations, locaux et éqoements des locaux

Les installations, locaux et équipement des locsant maintenus en bon état et sont
régulierement nettoyes et désinfectés (Blaise, 007
2.10.10- Maintenance

Tous les locaux, équipements (par exemple, systélmegentilation, de réfrigération
des locaux) sont entretenus et réglés.

Il est a noter que la maintenance des installatfoigsrifiques et de fabrication et
stockage de glace est particulierement importaviai¢tére de la péche maritime du Maroc,
2003).

2.10.11- Principaux matériels et équipements

2.10.11.1- Cuves de stockage de I'eau

Lorsqu'’il y a stockage d’eau pour la fabricationglace, les cuves sont en matériaux
aptes au contact alimentaire ; le fond de celles-dine pente permettant d’éviter les eaux
stagnantes. Elles sont congues pour faciliter oypege et la désinfection (Ministére de la
péche maritime du Maroc, 2003).
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2.10.11.2- Matériel de fabrication de glace, de tresfert de la glace et de bacs de stockage

Sa capacité de production est adaptée aux beséiessités par I'activité de I'atelier de
production.

La goulotte d’alimentation en glace de I'atelieexpédition, les bacs de stockage de la
glace sont en matériaux aptes au contact alimentpguvent étre nettoyés et désinfectés
facilement et permettent I'évacuation de I'eau dsidn (Ministere de la péche maritime du
Maroc, 2003).

2.10.11.3- Equipements de surveillance et d'enretfisment de la température et autres
mesures

Outre les spécifications générales, le matéridisétpour fabriquer, stocker la glace est
équipé de dispositifs permettant de surveiller é&nmgistrer ces températures. Ces
équipements de surveillance et d’enregistrement difiérents de ceux servant a assurer le
pilotage des opérations. lls sont régulieremeribétes.

La ou c’est nécessaire, des dispositifs efficacescantrole et de surveillance de
I'humidité, de la circulation de l'air et de toutagres caractéristiques du microenvironnement
susceptibles d'avoir un effet préjudiciable sugléce sont mis en place afin de s’assurer que :

— La survie et la croissance de micro-organismesfsioci indésirables, ou la production
de leurs toxines, sont convenablement et efficanéemaitrisées ;

— Les températures et autres conditions du microenmgment nécessaires pour assurer
la sécurité et la salubrité de la glace sont réafiset maintenues (Ministére de la péche

maritime du Maroc, 2003).

2.10.11.4- Matériels de manutention

Les équipements utilisés pour la manutention dtdesport de la glace ne sont pas
utilisés a d’autres fins.
2.10.11.5- Equipements et matériels de nettoyage

L’atelier de fabrication posséde un équipement @gmpé pour le nettoyage des
matériels de travail, des récipients, etc. Il dgp@ussi de matériels pour le nettoyage des
locaux.

L'utilisation de lances a haute pression, permatent de limiter 'usage de détergents.

Toutefois, le responsable de l'atelier de fabraratieste vigilant au risque de dégradation des
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installations, matériels et équipements. Il estodéeillé de les utiliser pres des installations
électriques ou autres installations et matériatsibées a la dégradation par I'action de I'eau a

haute pression (Ministére de la péche maritime @wolg] 2003).

2.10.12- Entretien des matériels et équipements
Les matériels et les équipements sont régulierenmeaintenus en état de bon

fonctionnement, nettoyés et désinfectés.

2.10.12.1- Maintenance

Un plan de maintenance préventive est défini paes¢ponsable d’établissement pour
chacun des équipements et matériels en fonctideuddragilité et de leur réle dans la maitrise
des risques sanitaires liés a la glace et a s@@(gptitude a I'utilisation).

Les équipements de traitement de I'eau, de falivitale glace, de réfrigération, ...

font I'objet d’une attention toute particuliere (hstére de la péche maritime du Maroc, 2003).

2.10.12.2- Nettoyage et désinfection

Les matériels et les équipements sont régulierenmattoyés et éventuellement
désinfectés, en conformité avec le plan de neteyag

Les produits de nettoyage sont choisis en fonatiereur efficacité pour le travail a
effectuer, la compatibilité avec les matériaux g équipements et mateériels.

Une attention toute particuliére est apportée atoyege des filtres des installations de
traitement de I'eau lorsqu’il y en a.

Afin d'empécher la contamination de la glace, teutmatériel et les ustensiles sont
nettoyeés, désinfectés et rincés aussi souvent éeesgaire et en particulier a I'issue de chaque
journée de travail. Leurs éléments démontablesoatact avec la glace sont séparés a la fin
des opérations, nettoyés, désinfectés et rincégigddie de la péche maritime du Maroc,
2003).

2.10.12.3- Surveillance de I'entretien des matérgkt équipements

La réalisation et I'efficacité des actions de maiirance, de nettoyage et de désinfection
font I'objet d’'une surveillance réguliére fondéénpipalement sur des examens visuels et dans
certains cas de contréles microbiologiques (testsuiface, par exemple).

2.10.13- Santé et propreté des personnes
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Il est interdit aux personnes qui sirff ou sont porteuses d'une maladie contagieuse
de travailler dans quelque secteur d'une fabriguglace ou de remplir quelgue fonction reliée
a la coupe, a la fabrication, a la préparatioreralhallage, a I'entreposage, au transport ou a la
livraison de la glace.

Les personnes qui travaillent dans ectesir d'une fabriqgue de glace ou remplissent
quelque fonction reliée a la coupe, a la fabricgtia la préparation, a I'emballage, a
I'entreposage, au transport ou a la livraison dgldé&e sont tenues de se conformer aux
exigences suivantes :

. Porter des vétements de dessus propres, étre exti€&mh propres et respecter des
pratiques sanitaires appropriées dans I'exercid¢euds fonctions;

. Se laver les mains a fond a I'eau chaude et aunnsaxant de commencer a travailler
et répéter I'opération aussi souvent que nécessHairde les garder propres;

. Apres étre allées aux toilettes, se laver les meamst de reprendre le travail;

. Ne pas faire usage de tabac sous quelque formecegusoit pendant qu'elles
accomplissent un travail susceptible de les metireontact avec la glace non emballée
(DGPSA, 1988).

2.10.14-- Livraison

La glace doit étre protégée de laspare, de la saleté, ou de toute autre source de
contamination durant le transport ou la livraison.
Le compartiment a glace des véhicules servantasport ou a la livraison de la glace doit
étre construit de facon a permettre son nettoyagdre gardé propre, salubre et en bon état
(DGPSA, 1988).

[lI- METHODOLOGIE

En vue d'atteindre notre objectif et de tester Hgpotheses, la méthodologie suivante a été
adoptée.

3.1.- Cadre physique

3.1.1- Situation géographique
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Chef-lieu du département de I'Ouest, la commun@alé¢-au-Prince est une commune
cotiere. Administrativement, la commune de PorPaumce est subdivisée en trois sections
communales. Elle a au moins huit habitations etéret une localités.

La commune de Port-au-Prince est bornée au nordiep@olfe de la Gonave et la
commune de Delmas ; au sud, par les communes dmRélle et de Carrefour ; a I'est, par
les communes de Pétion-Ville et de Delmas et &bgupar la commune de Carrefour (IHSI,
1998).

NB : A cause de contraintes économiques, I'envergigr la commune de Port-au-Prince et le
manque de disponibilité de certaines informationacernant la réelle délimitation de la
commune, le cadre physique a été élaboré en teoampte seulement de Port-au-Prince au
détriment de Carrefour et de Tabatrre.

3.1.2- Les ressources en eau

En ce qui concerne les ressources hydriques, lancom compte aucune riviére ni de
lac ou d’étang, par contre posséde onze sourcéieist autres points d’eau, trente fontaines
publiques, un puits ordinaire (IHSI, 1998).

3.1.3- Réseau d’adduction

Le réseau d’adduction de la commune de Port-awc®@imente difficilement la dite

commune a cause de multiples problémes notammebidenvilles qui ne cessent de pousser

comme de véritables champignons (IHSI, 1998).

3.1.4- Aspects socio-économiques
3.1.4.1- Population, Superficie et Répartition

En 2003, la population de la commune de Port-aneBriétait estimée a 801566
personnes dont 54,5% de femmes. Elle est la pluple des communes du département de
I'ouest, elle englobe 24,2% de la population totiledépartement de I'Ouest. Au cours de la
période allant de 1982 a 2003, la population dsfamune de Port-au-Prince a connu un taux
moyen d’accroissement annuel de 2,2%. Port-au-@ngne superficie de 36,04 krelle est
ainsi la commune la plus dense du département42zhab. / krf). La quasi-totalité (99,6%)
de sa population vit en milieu urbain. La commuree Rbrt-au-Prince accuse un taux de
masculinité de 85 hommes pour 100 femmes. Ce tdffmmmes est beaucoup plus prononcé

en milieu urbain (85 hommes pour 100 femmes) qurelreu rural (94 hommes pour 100
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femmes). La répartition de la population de la camenpar grand groupe d’ages est la
suivante : Prés de 29,0% de sa population sontdgéwins de 15 ans, les personnes agées de
15-64 ans représentent 68,0% de la populationllesade 65 ans et plus 3,0% (IHSI, 2003).

3.2- Méthode
3.2.1- Durée de I'étude

L’étude a éteé réalisée sur une période de troisnsoit de décembre 2008 & mars 2009.

3.2.2- Visite de terrain

Trois visites de terrain ont été effectuées darmited’atteindre notre objectif. Celles-ci
nous ont permis de répertorier les usines et lesgkies de vente sur lesquelles allaient se
réaliser I'enquéte, de prendre contact avec leaeasien question ainsi qu'avec certains

vendeurs de la place.

3.2.3- Observation et identification

Apres les visites de terrain, nous étions en medergaire une observation globale des
zones d’échantillonnage plus précisément sur I'asghent des usines et des vendeurs de
glace en bloc.

3.2.4- Choix des zones de prélévement et des usines

Etant donné que I'étude était basée sur la zoneopwditaine de Port-au-Prince, trois
zones ont été choisies pour les prélevements :d@elrince, Carrefour et Tabarre. Le choix
des usines a été fait au mois de décembre 2008etannle nom des différentes usines des
zones en question dans une petite boite et enrdes &u sort, question de s’assurer que la
méthode soit aléatoire sauf pour la zone du cerilleeou il y a eu certaines difficultés avec

quelgques usines qui n’étaient pas trop accueikagteoopératives.
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3.3- Echantillonnage

Trois usines de fabrication ont été choisies etxdeendeurs de glace en blocs par
usine, ce qui nous a donné au total douze éclmdillLe tableau 7 donne le dispositif
expérimental de I'étude.

Tableau 7 : Dispositif expérimental de I'étude

Usine 1 Usine 2 Usine 3
Nombre Nombre Nombre
d’échantillons d’échantillons d’échantillons
Eau de fabrication 1 1 1
Glace a I'intérieur 1 1 1
de l'usine
Glace en kiosque 2 2 2

3.4- Prélevement et technique

Le prélevement a été fait a trois niveaux : le peera partir de I'eau entrant dans la
fabrication de la glace en bloc, le second surldeegdeéja fabriquée mais sur son lieu de
production, le troisieme, toujours sur la glacead@priquée mais cette fois dans les kiosques
de vente pour deux vendeurs distincts. Tous ldey@ments ont été faits de maniere aseptique
pendant la période du mois de janvier 2009.

Pour I'eau de fabrication, les prélévements onréaéisés dans des flacons de 1500 ml
pour les analyses physico-chimiques et dans desrffastériles de 500 ml pour les analyses
bactériologiques. Les flacons de 1500 ml ont &téés trois fois avec de I'eau a prélever dans
le but de respecter les consignes de prélevemeéuhahtillon d’eau pour les parametres
physico-chimiques.

Pour les parametres bactériologiques, comme ikadi#f des flacons stériles ont été
utilisés pour les prélevements afin de s’assurez tps échantillons aient été préleves
adéquatement. Les échantillons prélevés ont étdifids sur les flacons puis a I'aide d'une
fiche de prélevement renfermant des informatiordiguent la date, I'heure et le lieu de

prélévement des échantillons.
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Pour la glace a l'usine et dans les kiosques deeytss difféerents échantillons de glace
sont rincés avec de I'eau de boisson. Les échamgilprélevés ont été mis dans des sachets
stériles avant d’étre mis dans un thermos hakilitéette fin de facon a respecter les normes
concernant les préléevements de glace. La décoimgemeté réalisée a une température de 5°C
(DGPSA, 1988). Une fois décongelée, I'eau obtenae gécongélation subit le méme

processus que celui de I'eau de fabrication.

3.5- Conditionnement et transport

Les différents échantillons (eau de fabricatioglate décongelée) ont été mis dans des
récipients stériles pour I'analyse au laboratoirees récipients une fois remplis, sont placés
dans un thermos contenant des glagons de maniesenzaintenir a une température inférieure

a 4°C (DGPSA, 1988). Ensuite, ils sont transpatekaboratoire pour étre analysés

3.6- Analyse des échantillons au laboratoire
Toutes les analyses ont été réalisées au labaratter la CAMEP. Toutes les
déterminations ont eu lieu et ceci malgré les plds contraintes économiques. Deux types
d’analyses ont été réalisés sur les échantillons :
- Les analyses physico-chimiques
— Les analyses microbiologiques.
3.6.1- Les analyses physico-chimiques
3.6.1.1- Le pH
Le pH est déterminé a l'aide d’un pH-metre
3.6.1.2- La conductivité électrique, la salinité des matieres dissoutes

Elles ont été déterminées a I'aide d’un multiméli@e méthode utilisée est la suivante :
Une fois que I'échantillon a été ramené 825une électrode branchée sur le multimétre a été
plongée dans I'échantillon, jusqu'a I'affichagerdthiffre stable sur le cadran de I'appareil qui

indique la valeur trouvée pour les parameétres @stipn
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3.6.1.3- La turbidité

Elle est déterminée a l'aide du turbidimétre. Poarfaire, on verse une certaine
quantité de I'échantillon dans un récipient trameptapproprié a cette fin. Apres calibrage, le
récipient et son contenu est placé dans le turlgiten lequel va faire la lecture pour afficher

une valeur sur I'écran qui correspond a la turbidi I’échantillon en question.

3.6.1.4- La couleur et I'odeur

La couleur est déterminée de facon visuelle paembsion de I'échantillon tandis que I'odeur

est déterminée par sensation olfactive.

3.6.2- Les parameétres chimiques

3.6.2.1- Alcalinité phénol

Deux gouttes de phénophtaléine sont verséesifand d’échantillon a analyser. S'il
y a apparition de couleur dans I'échantillon, c'estl y a présence d’'une certaine alcalinité.
Le mélange obtenu est ensuite titré avec uneisolut'acide sulfurique (0.02N) jusqu'a
disparition de la couleur rose. Elle est obtenuenaiipliant le volume titrant par la normalité
de I'acide par 50000 divisé par le volume de I'éthl@n qui, dans ce cas vaut 50 ml.
3.6.2.2- Alcalinité totale

L’alcalinité totale correspond a la teneur de Wean alcalis libres, carbonates et
bicarbonates. Pour sa détermination, deux goutesotutions de méthylorange (indicateur)
ont été ajoutées au mélange precédent et titiitenavec la solution d’acide sulfurique 0.02
N jusqu’a obtenir un changement de couleur.

Le résultat de I'alcalinité totale, exprimé en hdg CaCQ a été obtenu en multipliant
le volume total de titrant utilisé par la normalité I'acide puis le résultat obtenu a été divisé

par le volume d’échantillon utilisé.

3.6.2.3- Dureté totale de I'eau

Dans un Erlenmeyer, un échantillon de 25ml a étélangé a une proportion égale
d’eau distillée auquel 2 ml de solution tampon etxd2 gouttes d’Eriochrome noir ont été
ajoutés. A l'aide d’'une burette de 'EDTA a égrsee a une concentration de 0.01M jusqu’au

virage du rose au bleu foncé, en passant pardewomauve. Le passage du rose au mauve
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manifeste la présence du calcium et celui du maawebleu témoigne la présence du
magneésium. La dureté totale est obtenue en divieantolume titrant par le volume de

I'échantillon, qui vaut 25 dans ce cas. Le résutdenu est multiplié par 1000.

3.6.2.4- Dureté calcique

Pour la détermination de la dureté calcique, apwsr mélangé 25 ml d’échantillon
avec 25 ml d’eau distillée, 2 ml de NAOH (1N) y @té ajoutés et un jauge de la poudre de
murexide indicateur (appelé aussi purpurate d’amuamoyn Ensuite, le contenu du bécher a été
titré avec la solution d’EDTA (0.01M) jusqu’a obtefe virage du rose au violet. La quantité
de dureté calcique exprimée en mg/l de Ca€€d obtenue en divisant le volume titrant par le

volume d’échantillon et le résultat obtenu est iplié par 1000.

3.6.2.5- Dureté magnésique

La dureté magnésique est obtenue en faisant figretice entre la dureté totale et la

dureté calcique. Cette valeur s’exprime en mg/l.

3.6.2.6- Détermination du calcium et du magnésium
lls sont déterminés par calcul, a partir de laethutotale on en déduit la quantité de Ca
et de Mg suivant les relations : mg/l Ca&&0ng/l Ca x 0, 4004

mg/l CaCQ= mg/l Mg x 0, 2728.

3.6.2.7- Chlorures

A 100 ml de I'échantillon a analyser, 1 ml delution de chromate de potassium
0.0141M a été ajouté comme indicateur coloréafdg d’'une burette, de la solution de nitrate
d’argent (0.027 N) a été versée jusqu’a I'apparititune couleur rouge brique, indicateur de la
formation du complexe AG€rO®. Pour trouver la quantité de chlorures, le voluartaanc est
enlevé du volume titrant, ensuite il est multigh@ la normalité qui vaut 0,0141. Le résultat
obtenu est multiplié 354,5.

3.6.2.8- Détermination du sulfate

Les déterminations du sulfate, des nitrates/ngréedu fer ont été effectuées a l'aide

d’'un appareil appelé spectrophotometre. La démasahante a été adoptée : Un tube de 10
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ml a été rempli jusqu’au trait de jauge. Apres risspge, le contenu d’'une pochette de sulfa
Ver 4 a été ajouté a I'échantillon. Apres agitatiimant une minute, I'échantillon est placé au
repos pendant 5 a 10 minutes. Entre temps, un auteeremplit de I'échantillon non traité est
placé dans la cellule de l'appareil pour le metireéro. Une fois I'appareil est calibré,
I'échantillon a blanc est remplacé par I'échantilmntenant le réactif. La lecture se fait a une

longueur d’'onde de 450 nm. Le résultat est indiguéng/l SQ.

3.6.2.9- Détermination du fer

La procédure 3.6.2.8 est aussi appliquée pour terméation du fer mais le réactif

utilisé est le ferrover et la longueur d’'onde afétée a 510 nm.

3.6.2.10- Détermination des nitrate et nitrite

La difféerence a remarquer entre ces deux détermnimgatet les deux précédentes
précédente est que, en lieu et en place du Sulfg \élisé pour la détermination du sulfate, le
Nitra Ver 5 et le Nitri Ver 3 ont été utilisés restivement pour le nitrate et le nitrite. Les
longueurs d’onde respectives du nitrate et duteitint été de 400 et 507 nm. Le résultat est
exprimé en mg/l N@ pour le nitrate et en mg/l NGoour le nitrite. Une fois ces valeurs
trouvées, on les multiplie par leurs facteurs deveesion qui sont 4,427 pour le nitrate et

3,284 pour le nitrite.

3.6.3- Les parametres microbiologiques

L’analyse microbiologique a été réalisée suivartetzhnique de la membrane filtrante
pour les germes totaux, les coliformes, etc., paest de PathoScreen et par le test qualitatif
(Présence/Absence) pour les BHAA.

La technique de la membrane filtrante fonctionn@moe suit :

Une membrane filtrante de seuil de rétention coesti posée dans I'appareil de
filtration puis I'échantillon est filtré. Les microrganismes présents sont récupérés sur la
surface de la membrane par le phénomene du tamisagsubstances inhibant ou retardant la
croissance peuvent étre éliminées en rincant tie fllvec de I'eau stérile. Puis la membrane
filtrante est posée sur le milieu de culture etemésincuber. Il peut y avoir échange entre

substances nutritives et produits du métabolisndeegiau systeme poreux de la membrane
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filtrante. Les colonies qui se sont développéedasurface de la membrane sont comptées et
leur évaluation se fait en fonction du volume deliantillon filtré. (Annexe A)

Le milieu PathoScreen a été utilisé pour la rétisadu test PathoScreen et le test
présence/ absence pour les BHAA.

3.6.3.1- Recherche des germes totaux

Pour la recherche de germes totaux, la méthodéltddion sur membrane a été
utilisée. Un volume de 50ml de I'échantillon a éli&ié dans une proportion égale d’eau
tamponnée. Le milieu qui a été utilisé est le swaahdTTC. Il s’agit d’'un milieu stérile
déshydraté sur carton qui a été humidifié avec35aml d’eau stérile et déminéralisé. Un
milieu humidifié est utilisé, incubé a %D pendant une période de 48h. Les colonies poussées

ont un reflet rougeétre et ont été comptées agasdéope.

3.6.3.2- Recherche des bactéries hétérotrophes

Les bactéries hétérotrophes aérobies ou anaérddiedtatives sont généralement
appelées les BHAA, ils sont mis en évidence panileeu Bart TM. Un test de présence ou
d’absence se reposant sur le principe de la cofbrienest utilisé pour les détecter. Un volume
de 100 ml de I'échantillon a été ajouté dans leemiBart TM dans un flacon stérile, et
I'observation a été faite au bout de 5 jours. Uoleration jaune est apercue s'il y a présence
de bactéries hétérotrophes dans I'échantillon sagdiune coloration bleue est observée s'il

n’'y en a pas.
3.6.3.3- Coliformes totaux

Pour la recherche des coliformes totaux, la méHitlation sur membrane a aussi été
employée. Pour ce faire, le protocole suivant a a&épté: Un volume de 50 ml de
I'échantillon a été dilué dans une proportion égiéau tamponnée.

L'eau diluée est passée sur une rampe a filtraidravers une membrane stérile de
0.45um de diametre;

La membrane a été placée en incubation dans uteedeopétri, pendant 18 a 24 heures
a 37°C sur une gélose m-endo.

Apres incubation, les coliformes poussés sur leemiforment des colonies foncées
ayant un reflet métallique;

Les colonies ont été comptées au stéréoscope.

Etude de la salubrité de la glace alimentaire en thns la région métropolitaine de Port-au-Priktzeti




35

3.6.3.4- Recherche des coliformes fécaux

A la seule différence de la méthode utilisée pauddtermination des coliformes totaux,
la membrane a été placée en incubation pendahe@ds a 44,%C sur un milieu liquide m-

FC Broth et les coliformes poussés sur le miliemfnt des colonies bleutées.

3.6.3.5- Recherche d’Escherichia coli

Pour la recherche B: coli, la membrane a été placée en incubation pendant724 a
heures a 37C sur un milieu liquide m-Coli Blue Broth. Les coles poussées ont un reflet

bleuté.
3.6.3.6- Recherche des salmonelles

Quant aux Salmonelles, la membrane a été placémcabation pendant 48 heures a
37°C sur un milieu humidifié Bismuth Sulfite qui a é&généré avec 3.5 ml d’eau stérile et les

colonies poussées ont été marquées par I'appadéguoints noirs sur la membrane.

3.6.3.7-Recherche de streptocoques fécaux

Pour la recherche des streptocoques fécaux, labnae a été placée en incubation
pendant 24 a 48 heures a°87sur un milieu KF Streptococcal Broth Plastic. @pmcubation,

les colonies qui se forment apparaissent sous fdeymints roses.

3.6.3.8- Recherche de pseudomonas

Pour la recherche de pseudomonas, la membrane @aéte en incubation pendant
48heures a 3TC mais dans ce cas, le milieu utilisé est le Pseatas Broth ampoules. Les

colonies qui se forment aprés incubation appanaiss®ais forme de points blanchatres.

3.6.3.9- Recherche des levures et moisissures

La détermination des levures et moisissures éstd$ar milieu liquide (m-Green Yeast
and Mold Broth). 100 ml d’échantillon sont filtrégir une membrane de couleur noire.
L'incubation se fait pendant 2 a 5jours a 2580 Les colonies de couleur blanche qui

apparaissent indiquent qu'il y a des levures esisiires dans I'échantillon analysé
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3.6.3.10- Détection sulfurée (Test de PathoScreen)

Le test de PathoScreen est un test de confirmd&da présence des micro-organismes
pathogénes. Dans un flacon stérile avec 100 ml'&@shdntillon, une pochette de réactif
PathoScreen TM a été versée et placé dans un tecuba 37°C. La présence de micro-
organismes pathogenes est confirmée par le chamgel®meouleur qui est le passage du jaune
au noir dans un délai de 24 heures.
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IV- RESULTATS ET DISCUSSIONS

4.1- Résultats de I'enquéte aupres des usines esdéosques de vente de glace en bloc

L’enquéte a été réalisée sur trois usines et sixlears comme il a été dit tantét selon
une fiche patiemment élaborée dans le but de césnsrles compartiments de la question, ces

fiches se retrouvent dans I'annexe B.

4.1.1- Fonctionnement du réseau de production deagle

La quasi-totalité des usines a glace en bloc dmte métropolitaine ne sont pas trop
ageées, apres enquéte, la moyenne d’age se situalawobours de vingt ans. Le mode de
fonctionnement varie d’une usine a l'autre, quesaie le nombre d’heures de fonctionnement,
la quantité de glace fabriquée, le nombre d’em@pgé. Certaines usines fonctionnent 24h/24
tandis que d’autres ne fonctionnent que quelquassbecela dépend du calibre de I'usine car
il'y en a de trés grandes et d’autres qui sontiqeag artisanales vu leur installation. En ce
méme sens, le nombre d’ouvriers varie aussi ausing en question ainsi que la quantité de
glace fabriquée. Les points de livraison sont diver

De la glace de Carrefour peut étre trouvée a Cadeanéme que celle de Cazeau peut
se trouver en Centre-ville. Certaines usines stiis’eau de CAMEP tandis que d’autres
utilisent I'eau provenant de forage. Quelle que soprovenance de I'eau, avant d’entrer dans
la fabrication de la glace, elle subit des traitete@déquats dans le but de donner une glace de
qualité acceptable. Les traitements sont diverss gens la majeure partie des cas, on retrouve
la filtration avec un complexe de sable et de aarliosmose inverse, I'ultra violet, etc. Les
environnements intérieurs et extérieurs des usiapstrés variables, de méme que les bonnes
pratiques d’hygiene. D’aprés les compartimentstégsicertaines usines paraissent avoir un
bon entretien et respectueuses des regles d’hygiades que d’autres sont loin d’étre salubres
et semblent ignorer I'existence des régles de bopratiques d’hygiene.

4.1.2- Présentation des usines enquétées
4.1.2.1- Usine 1 (Centre-ville)

Elle est 4gée d’'une dizaine d’année. Avant sonamtglkion, il y avait a la place une
boulangerie, cette derniére ne générant pas asskérnéfices, le propriétaire a eu l'idée de la

transformer a l'occasion en usine a glace. Ellectionne avec 6 employés, de 5 a 11h du
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matin la plupart du temps car elle ne fabriquelgsucoup de glace (250 a 300 blocs par jour)
sauf en période de chaleur ou la demande en gki@ssez significative. Elle ne possede pas
de matériel sanitaire, ne dispose ni de savon e@sdiliie mains a usage unique. L'eau de
CAMEP vy est utilisée pour la production de glaceeafiltration. Le matériel de fabrication est
détérioré, dégradé par le temps. Le milieu dansdeglle est implantée est vraiment insalubre
et les ouvriers ne tiennent pas compte des bomaégyes d’hygiene (Annexe C).
4.1.2.2- Usine 2 (Carrefour)

C’est la plus grande des usines enquétées, etliéusesur un territoire assez vaste, avec
trois salles de production et des installations spmt vraiment impressionnantes. Elle a
commencé a fonctionner en I'an 2000. Les machiaamént 24/24 et I'usine produit 1800
blocs par jour en moyenne grace a un effectif de dévriers. Le matériel sanitaire y est
présent et celui de la fabrication de la glaceiparaassez bon état. L'eau de la CAMEP y est
aussi utilisée comme pour l'usine précédente neammdde de traitement est différent puisqu’a
part la filtration qui s’effectue dans un complede sable et de charbon, I'eau subit d’autres
traitements comme l'osmose inverse, l'ultra viol€gzonisation, etc. L'environnement
extérieur de I'usine n’est pas la meilleure quisgei étre mais celui de I'intérieur est vraiment
impressionnant vu la propreté des ouvriers, detallatons, des salles de fabrication, etc.
L'intérieur de l'usine affiche vraiment une salubriétonnante et le respect des bonnes

pratiques d’hygiene semble étre de rigueur pouetekoits visités (Annexe D).

4.1.2.3- Usine 3 (Tabarre)

C’est une moins grande usine que la précédente date d’'une dizaine d’'années, le
terrain d’'implantation est un peu moins vaste gelaiae l'usine précédente. Elle ne possede
gu’'une seule salle de production qui est trés granette usine la produit aussi de la glace en
tubes (glacons). Les matériels de production sordssez bon état, elle fonctionne 18 heures
sur 24 pour la plupart du temps, avec une cen@dimevriers. Elle produit environ 700 blocs
de glace pour une journée de travail complet. Léerned sanitaire n'y a pas été remarqué.
Contrairement aux deux autres usines, elle n’etitias I'eau de la CAMEP pour la production
de la glace parce qu’ils ont leur propre forageeald provenant du forage est traitée par

osmose-inverse, ultra-violet avant d’étre transteenen glace. Les environnements intérieurs
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et extérieurs de l'usine laissent a désirer eblmmes pratiques d’hygiene ne sont pas tout a

fait respectées (Annexe E).
NB : Tous les moules a glace sont fabriqués a partidldgfer ou acier laminé, en feuilles)

4.1.3- Présentation des kiosques de vente

En ce qui a trait aux vendeurs en kiosque, la majpartie d’entre eux achétent en
moyenne un bloc de glace pendant la journée. Liegé&tateurs en panne sont souvent utilisés
pour la conservation de la glace. Par contre, teawendeurs font autrement en enterrant la
glace dans de grandes quantités de sciures de bois.

La durée d’épuisement de la quantité de glace \salien I'usine et selon le vendeur.
Cela dépend non seulement du nombre de clientsiestign, de la période de I'année car la
glace se vend beaucoup plus en période de chalém période de fraicheur mais aussi de la
position de l'usine ou du vendeur. Un vendeur oe usine se situant dans une zone ou
I'électricité est assez abondante vendra moindatzegiu’un autre vendeur ou une autre usine
qui se positionne dans un quartier ou I'électriegérare.

Les glaces en kiosques sont utilisées pour la venpeur la conservation des boissons
ou autre produits. Il faut souligner qu'il n'y acune ligne de démarcation entre la glace
destinée a la conservation de produits et celleequuutilisée comme agent rafraichissant qui

sera vendu aux clients (Annexe F).
4.2- Résultats et discussions des parameétres physichimiques des échantillons analysés

4.2.1- Présentation des résultats physico-chimiques

Les résultats des parametres physico-chimiquesoqtiété évalués pendant la série de

prélévements, sont présentés dans le tableau 8.
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Tableau 8: Résultats physico-chimiques des différéméchantillons analysés

ECH SAL. | CON. | pH TUR. (NTU) MAT. Al Al.to D.t D.c D.m Ca Mg cl SO, Fe' NOs NO,
DIS. phénol (mgfl)
(%) (S (mg/l | (mgll) (mg/l) | (mgfl) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (mgfl)
(mg/l) (mg/l CaCOs)
Valeur 150- 6,5 - <1 pour une 100- 100-600| 100- 75 - 30- 100 0.00 | 0.00- | 0.00- 0- 10 <0,1
admissible 800 8,5 bonnedésinfectior] 600 300 200 150 200 200 0.3
10C
EU1 0.1 38¢ 7.54 1 186.¢ 0 192 20€ 18C 26 72.0i 6.31 7.49i 3 0.04 8411 0.03612
GU1 0.C 89.t 7.4 1 42.4 0 35 36 3C 6 12.01] 1.4€ 4.74¢ 2 0.0 3.984: 0.07881(
K1U1l 0.C 36.€ 7.84 1 18.F 0 20 20 18 2 7.21 0.49 2.24¢ 1 0.0t 2.656: 0.02627.
K2U1 0.C 32.1 6.6¢ 1 14.¢ 0 15 17 14 3 5.61 0.73 2.4¢ 1 0.0Z 2.651: 0.03940:i
EU2 0.C 25.C 6.1¢ 0.34 11.5 0 14 12 6 6 2.4C 1.4€ 2.9¢ 1 0.0: 3.541¢ 0.02627.
GU2 0.C 53.¢ 6.61 0.6€ 25.% 0 19 26 17 9 6.81 2.1¢ 5.24¢ 1 0.0t 2.6562 0.164:
K1U2 0.C 49.2 7.3€ 0.72 23.( 0 17 22 1€ 6 6.41 1.4€ 4.9¢ 3 0.1C 2.213t | 0.022989
K2U2 0.C 43.1 7.3C 0.67 20.1 0 16 22 1€ 6 6.41 1.4€ 4.9¢ 1 0.0t 3.984! 0.1313¢
EU3 0.C 103.] 6.5C 0.6F 48.¢ 0 28 26 13 13 5.21 3.1€ 14.9¢ 1 0.1 8.411% 0.02627.
GU3 0.C 45.4 6.8t 0.8 21.2 0 18 22 15 7 6.01 1.7¢C 4.9¢ 1 0.3¢ 3.098¢ 0.04597(
K1U3 0.C 46.4 6.87 1.1 21 0 16 24 14 1C 5.61 2.4% 3.9¢ 1 0.0€ 4.42 0.0492¢
K2U3 0.C 49.2 7.04 0.04 23.1 0 18 18 14 4 5.61 0.97 4.4¢ 1 0.0€ 3.541¢ 0.0492¢
Légendes : Sal. = Salinité Con. = Conductivité Tur. = Turbidité Mat. Dis. = Matieres dissoutes Al.to= Alcalinité totale
D.t = Dureté totale D.c. = Dureté calcique D=nDureté magnésienne $O Sulfate Ca. = Calcium
Mg= Magnésium ClI. = Chlorure N@ Nitrite NG; = Nitrate
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4.2.2- Paramétres physico-chimiques

4.2.2.1- La salinité

Pour tous les échantillons d’eau analysés, soignéchantillons prélevés au niveau de
trois usines distinctes, la salinité affiche unéeuafixe de 0,0 pour tous les échantillons sauf
pour I'eau de fabrication de l'usine 1. Cela petre &0 au systeme de filtration qui pourrait
éliminer les sels dans les différents échantillons.

4.2.2.2- La conductivité

C’est la capacité par laquelle I'eau conduit lereati électrique. Elle permet I'évaluation
approximative des substances minérales dissoutes l@su. Pour I'eau potable, elle doit étre
comprise entre 150 et 800 uS/cm (UE/OMS, 2007)figiare 2 nous montre la variation de la
conductivité aves les différents échantillons plesrtrois usines. Selon les résultats d’analyses,
les échantillons affichent une conductivité tresdea inférieure a la normale, sauf pour I'eau de
fabrication de l'usine 1, mais il 'y a aucun d’'eneux qui soient supérieur a la normale. La
diminution drastique de la conductivité pour I'eda fabrication des usines 1 et 3 pourrait
s’expliquer par la perte de sels minéraux ionisda &ortie du moule. Pour l'usine 2, une

accumulation de substances pourrait étre la caaiteeldgere augmentation de ce parametre.
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Figure 2 : Variation de la conductivité
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4.2.2.3-Le pH

La détermination du pH nous renseigne sur le dd@ialinité ou d’acidité de l'eau.

Selon les normes fixées par 'OMS, le pH de I'eaubdisson doit étre compris entre 6,5 et 8,5.
Tous les résultats obtenus affichent une légérati@m mais se situent tous dans les normes sauf
pour I'eau de fabrication de l'usine 2 qui est d#96¢ valeur Iégérement inférieure a la normale.
Le systeme de filtration pourrait en étre la calsefigure 3 nous montre la variation du pH avec
les différents échantillons. Le pH de I'eau de conshation n’a pas une incidence directe sur les
consommateurs, mais il reste I'un des paramétrésatipnnels les plus importants pour une eau
de bonne qualité.

M pH

Unité de pH
QR NWRWMOONWW

Echantillons

Figure 3: Variation du pH

4.2.2.4- La turbidité

Une bonne eau de boisson doit avoir une turbidigntade 0 a 5 NTU. Tous les
échantillons étudiés se retrouvent dans cet inltefvaar contre, on peut observer une stabilité
pour l'usine 1 en ce qui concerne ce parametreNdllUla été obtenu pour tous les échantillons.
Pour l'usine 2, une légere fluctuation a été reméegau niveau des résultats, par contre la glace
du kiosque 1 de l'usine 3 affiche une valeur deduilpourrait étre du a une augmentation du

taux de matiére en suspension résultant d’'un mawyaieme de filtration.
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4.2.2.5- Matiéres dissoutes

La teneur en matieres dissoutes exprime la mirsétadn, influe la saveur de I'eau. Selon
les normes établies, cette valeur doit étre corapeidgre 100 et 600 mg/l. Tous les échantillons
affichent une basse valeur pour ce parametre,itdéiseurs a la normale, ce qui pourrait étre du
a un taux de matiere minérale en suspension asflde.fPar contre, I'eau de fabrication de
'usine 1 se trouve dans la fourchette admise, detaux de minéralisation pour cet échantillon
est acceptable. Il faut signaler que la conduéidst en étroite relation avec les matiéres
dissoutes, plus la conductivité est élevée plusnaseres dissoutes le sont aussi.
4.2.2.6- L'alcalinité totale

Tous les échantillons affichent une valeur inféiéea la normale qui doit étre comprise
entre 100 et 600 mg/l de Cag;@xception faite de I'eau de fabrication de I'esthqui a donné
une valeur de 206 mg/l de CagO
4.2.2.7- La dureté totale

La valeur de la dureté doit étre comprise, selem@mes établies, entre 100 et 300 mg/l.
Tous les résultats obtenus pour les échantillons laopgement inférieurs a la normale sauf pour
'eau de fabrication de I'usine 1 qui est moyennendure avec une valeur de 206 mg/l. Ceci
pourrait bien s’expliquer par une mauvaise filtvatde I'eau de fabrication ou encore par I'état
du moule car la dureté a complétement chuté da teafabrication a la glace une fois fabriquée.
Les basses valeurs obtenues pour les autres usmesaient aussi résulter du systeme de
filtration. La figure 3 nous montre la variation kdedureté avec les divers échantillons.

250
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Figure 4 : Variation de la dureté totale
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4.2.2.8- La dureté calcique
Tous les résultats obtenus pour la dureté calcepm, comme ceux de la dureté
magnésique, inférieurs aux valeurs normales a ¢ptian de I'eau de fabrication de l'usine 1.

Cette situation pourrait étre due a une carenderecalcium dans les échantillons en question.

4.2.2.9- La dureté magnésique

Les valeurs admises pour ce parameétre se situdrg 80 et 150 mg/l, pour tous les
échantillons analysés, on a recensé des valeugsieinfes a la normale. Ce qui traduit une

carence en ion magnésium dans I'échantillon entopnes

4.2.2.10- Le calcium

Une eau de boisson doit renfermer 100 mg/l de @ades normes, tous les résultats

obtenus se trouvent étre conformes pour ce parametr

4.2.2.11- Le magnésium

I en est de méme pour la teneur en magnésium a8 les résultats des divers

échantillons analysés se retrouvent dans la liadteptable, soit de 0 a 100 mg/l.

4.2.2.12- Les chlorures

Les chlorures sont des éléments ayant beaucoupldars en ce qui a trait a I'eau de
boisson, une bonne eau doit accuser une tenedl@mies variant de 0 & 200 mg/l. Les résultats
obtenus pour tous les différents échantillons@avint dans les valeurs admises.

4.2.2.13- Les sulfates

On parle de teneur normale en sulfate pour 'eabadgson quand celle-ci est comprise
entre 0 et 200 mg/l de SOpour toutes les valeurs trouvées, la teneur #ates est dans la
normale pour tous les échantillons ou les résuttatyvarié de 1 a 3 mg/l de $(_es valeurs qui
sont trouvées supérieures aux autres pourraierplgjeer par une accumulation de sels de

sulfate dans les moules ou encore méme dans la gidue en kiosque.
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4.2.2.14- Le fer

Toutes les valeurs obtenues pour le fer se sitd@ns$ les normes pour une eau potable
pour les trois usines. Toutefois, pour l'usine’&all de fabrication et la glace a l'usine dépassent
les autres valeurs obtenues pour ce parametrequbensent pour l'usine en question mais aussi
pour les deux autres, ceci est peut étre di artasion des canalisations métalliques, du moule
de fabrication et du systéme de filtration. La figul montre la variation du fer suivant les

échantillons pour les trois usines.
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Figure 5 : Variation de la teneur en fer

4.2.2.15- Les Nitrates

Les concentrations en nitrates pour tous les étloast se trouvent dans la fourchette de
valeurs admises, soit inférieur a 10 mg/l. Pourelasx des usines 1 et 3, on peut constater que
ce paramétre a doublé, cela peut étre di a I'acladio de matiéres dans le moule ou encore a

I'environnement de l'usine.

4.2.2.16- Les nitrites

Il en est de méme pour les nitrites ou toutes #swrs obtenues sont normales, par contre
on peut remarquer une grande augmentation de ggbewr la glace a I'usine 2 ainsi que pour le
vendeur 2 de cette méme usine. Cette situation @eeitdue a I'environnement de l'usine et
I'accumulation de particules ou substances dansases. La figure 5 nous permet d'apprécier

la variation simultanée des nitrates et des nétigi@ns les échantillons analyseés.
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Figure 6: Variation simultanée des nitrates et desitrites

Pour les résultats physico-chimiques obtenus, Igeuma partie des échantillons (eau de
fabrication et glace décongelée) se trouvent dassibrmes méme si certaines valeurs ont été
trouvées beaucoup plus grandes que d’autres ébidesa I'intérieur d’'une méme usine.

4.3- Résultats microbiologiques des échantillons eiu analysés

4.3.1- Présentation des résultats microbiologiques

Les résultats des parametres microbiologiques qtiété évalués pendant la série de
préléevements, sont présentés dans le tableau 9.
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Echantillons Germes Bactéries Coliformes | Coliformes | E. coli Salmonelles| PathoScreen Streptocoques Pseudomonas Levures et
totaux Hétérotrophes  totaux fécaux UFC/100ml | UFC/100ml | UFC/100ml | fécaux UFC/100 ml | moisissures
UFC/100ml| UFC/15ml | UFC/100ml | UFC/100ml UFC/100ml UFC/100ml
EU1 Amas + 1 <1 <1 <1 + +
GU1 Amas + Amas Amas 18 Amas + + + +
K1ul Amas + Amas Amas 55 Amas + + + +
K2U1 Amas + Amas Amas 56 Amas + + + +
EU2 2 <1 <1 <1 <1 +
GuU2 Amas + Amas Amas 8 Amas + + + +
K1u2 Amas + Amas Amas 30 Amas + + + +
K2U2 Amas + Amas Amas 72 Amas + + + +
EU3 128 + 6 +AB <1 <1 <1 - + +
GU3 Amas + Amas Amas Amas Amas + + + +
K1U3 Amas + Amas Amas Amas Amas + + + +
K2U3 Amas + Amas Amas Amas Amas + + + +

Légendes : AB= Autres Bactéries Amas= Innombrapte300 UFC)

4.3.2- Discussion des parametres microbiologiques

4.3.2.1- Les germes totaux

UFC= Unité Formant des Colonies

En ce qui a trait aux germes totaux, ils ont étdodebrés dans tous les échantillons mais

a des degreés différents. Ainsi, on a obtenu un graastous les échantillons de I'Usine 1, 2 pour

'eau de fabrication de I'Usine 2, 126 pour I'eae fabrication de I'Usine 3, ce qui pourrait

surement résulter du mauvais état des moules camtamination dans ce cas est exogene. Pour

les autres échantillons, c'est-a-dire pour la gtEmmngelée a I'usine ou en kiosque, ils affichent

un amas de germes. La figure 6 nous permet d’ajgprécvariation des germes totaux selon les

différents échantillons des trois usines.
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Figure 7: Variation des germes totaux

4.3.2.2- Les bactéries hétérotrophes aérobies etagmobies (BHAA)

Pour tous les échantillons considérés, ils renfatrtwais des bactéries hétérotrophes mis a
part I'eau de fabrication de I'usine 2. Ceci peue @0 a I'inefficacité du traitement de I'eau et d
systeme de filtration.

4.3.2.3- Les coliformes totaux

Une eau est considérée potable si elle ne contaewcun coliforme sur plusieurs
prélevements successifs des échantillons de 10MMIS/OPS, 2003). Selon les résultats des
analyses, les coliformes totaux ont été dénombaés tbus les échantillons prélevés mais a des
degrés différents. On peut constater que, poutrtés usines enquétées, I'eau de fabrication
contient beaucoup moins de coliformes que la gleeefois fabriquée. Ceci peut étre provoquée
par une contamination due a I'état des moules etodurespect des bonnes pratiques d’hygiene.
4.3.2.4- Les coliformes fécaux

Comme pour les coliformes totaux, les coliformesafé ont été dénombrés dans tous les
échantillons analysés mais toujours a des degféatits suivant I'échantillon en question.
Ainsi, on peut constater que les échantillons d'@adabrication de glace ne renferment pas de
coliformes fécaux alors que les échantillons dealprésentent des amas. La présence de ces
derniers pourrait se traduire non seulement parcoméamination microbienne d’origine fécale

mais aussi par l'insalubrité des moules de falinoatdes biofilms, des camions de transport et
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I'environnement insalubre dans lequel la glaceutgr@ue ce soit a I'intérieur de I'usine mais
aussi a I'extérieur plus particulierement danskiesques de vente. La figure 8 nous permet de

d’apprécier les variations simultanées de ces dmnameétres précités suivant les différents
échantillons analysés.
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Figure 8 : Variation simultanée des coliformes totax et fécaux

4.3.2.5-Escherichia coli

Pour chaque usine enquétée, une augmentation geadeela contamination par l&s
coli a été constatée. Toutes les eaux de fabricatioh esaemptes '@. coli alors, on peut
clairement remarquer que pour ce parametre, laanunation provient de I'extérieur. Cela
pourrait étre du a I'insalubrité des moules a glates véhicules de transport, des kiosques de
vente ou, d’une maniére générale, le non respecbdenes pratiques d’hygiéne . La figure 8
nous montre la variation simultanée des salmonedtedes E.coli suivant les échantillons
analysés.
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Figure 9 : Variation de la contamination par les Ecoli et les salmonelles

4.3.2.6- Les salmonelles

L’eau de boisson, du point de vue bactériologiquee doit contenir aucune salmonelle
dans 100 ml. Selon les résultats obtenus, on remdegcontamination de tous les échantillons
par ces derniéres. Cependant, I'eau de fabricasrbeaucoup moins contaminée que la glace
qui en est issue. Ce qui signifie que la contarfonatiu niveau des glaces fabriquées est
inquiétante car les salmonelles sont responsaldels dyphoide et sont la premiere cause de
mortalité d’origine hydrique. Ceci, encore pouriséxpliquer par I'état de salubrité des moules

de fabrication de la glace et des bonnes pratidimsgieéne qui n’ont pas été respectées.

4.3.2.7- Les streptocoques fécaux

Tous les échantillons d'eau provenant de la glaéeongelée renferment des
streptocoques fécaux par contre, aucun échantfl@au de fabrication ne renferme de
streptocoques, ce qui pourrait s’expliquer parshiibrité des ouvriers, des moules, des véhicules
de transport et des mauvais traitements infligés lalocs de glace tant a lintérieur qu'a

I'extérieur des usines.

4.3.2.8- Les pseudomonas

Sauf pour l'eau de fabrication de l'usine 2, tdas autres échantillons font état de
présence de pseudomonas. Cela pourrait étre d@ewdament a l'insalubrité des matériels de
production de la glace mais aussi a un traitementffisant de I'eau de fabrication des usines en

guestion.
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4.3.2.9- Les levures et moisissures

Sans exception aucune, tous les échantillons maefardes levures et moisissures, ceci

peut étre d0 a un traitement inefficace de I'eauvasn dans la fabrication de la glace.

4.3.2.10- Détection sulfurée (Test de PathoScreen)

Tous les échantillons d’eau provenant de la glamougelée font état de présence de
micro-organismes produisant du sulfure d’hydrog@mnexe J), dans ce cas le test PathoScreen
est positif car on obtient un liquide noiratre,que n’est pas le cas pour les échantillons d’eau de
fabrication ou le test est négatif pour tous lelsaétillons considérés, un liquide jaunatre est
obtenu pour ces échantillons. Le test PathoScreemgi de confirmer la présence de micro-
organismes pathogenes comieoli, salmonelles, etc.

Pour les résultats microbiologiques obtenus, orst@sdans la majeure partie des cas a
une contamination exogene des échantillons analysgsqui signifie que la plupart des
échantillons sont contaminés une fois que I'eaveeti@ns le moule avant d’étre transformée en

glace.
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V- CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS
5.1- Conclusion

La production de glace en bloc constitue au seifag®pulation port-au-princienne une
source de revenu non négligeable pour toutes léSgaaes socioprofessionnelles. Il est
important pour bien situer I'état sanitaire de éseau de production, de présenter I'essentiel des
résultats obtenus au cours de I'enquéte en fondiésnobjectifs fixés depuis le tout début. Ainsi,
il convient de signaler que le réseau de produa®mlace en bloc dans la zone métropolitaine
de Port-au-Prince semble étre en bon état si kmsidere les paramétres physico-chimiques des
échantillons analysés. En effet, aucun des résuttatmontrent que I'eau de fabrication de la
glace ou celle obtenue par décongélation de cettaade dépasse les limites de normes fixées a
ce sujet. Donc, on peut dire que la glace est conwmble en référence aux tests physico-
chimiques. Par contre, pour les parametres miclogipues, les résultats obtenus sont loin d’étre
convaincants pour une eau destinée a la consonmfatinaine.

Toutefois, I'enquéte sanitaire effectuée dans kEras et les lieux de vente a révélé le
non-respect des bonnes pratiques d’hygiene. Qaouaconséquence la dégradation de la qualité
hygiénique de ces glaces en bloc, traduite pardagmce de coliformes totaux, de coliformes
fécaux, de salmonelles et les micro-organismes ysadt des sulfures d’hydrogéene ,§)
détecté par le test PathoScreen. La pollution batdgique est clairement mise a I'évidence
dans tous les échantillons préleves, particuliergroeux provenant de la glace décongelée.

Les risques pour la santé publique sont bel et bémbs. Compte tenu du mode de
fonctionnement de ce réseau, il importe de croue ks facteurs de pollution découlent des
problemes majeurs et tiennent essentiellement awgueade salubrité. Tout compte fait, la
pollution bactériologique du réseau est inquiétaateelle semble signifier une insalubrité totale
depuis l'usine jusqu’au petit morceau de glaceotaté dans le verre du consommateur.

En conséquence, ces résultats privilégient uneaatnation bactérienne essentiellement
exogene, concordant avec notre premiére hypothélee $aquelle les eaux entrant dans la
fabrication de la glace ne sont pas conformes aumes. Aussi, ils peuvent confirmer sans
réserve notre seconde hypothése selon laquelleidité des glaces en bloc vendues par les
usines n’est pas fiable
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5.2- Recommandations

Aussi, dans le souci de garantir la santé du consisur, préconisons-nous :

Pour les organismes s’occupant de la protection desnsommateurs

L’instauration, dans la région métropolitaine detRw-Prince, par les services d’hygiene
municipaux, d’'une réglementation sur les conditidlesproduction, de distribution, de
stockage et de vente des glaces alimentaires. €msces devraient assurer des
inspections sanitaires sur les sites de fabricaiate vente.

L’éducation sanitaire des producteurs et des resunsd

L’encadrement et la formation des agents des s=vithygiéne municipaux par le
MSPP.

Pour les usines de fabrication de glace en blocs

Systeme adéquat de filtration pour I'eau de faliocade la glace.

La réalisation le plus frequemment que possibleeliioyage des moules de fabrication
de la glace. En effet, 'eau provenant de la déétatipn de la glace est toujours plus
polluée que celle entrant dans sa fabricationsdinbrité des moules pourrait étre a la
base de cette pollution.

La réalisation systématique d’analyses afin de powertifier de la qualité de la glace
consommee par les gens.

L’extension de I'étude de la salubrité de la glanebloc a I'échelle nationale car c’est un
produit qui est tres utilisé dans le pays

La réalisation de controles de qualité aussi sdugee possible dans les usines pour
s’assurer de la propreté des glaces qu’elles medtede marché

La formation du personnel des usines car des msewgdratiques provenant d’eux

peuvent contribuer a contaminer la glace
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Méthodes de dénombrement des germes

Méthode directe Méthode avee membrane filtrante
{‘échantiffon & analyser est mis dans L'échantiffon 3 analyser est filtré 4 travers une
une boite de Pétri avec une pipetie... membrane filirante.

Méthode avec membrane Méthode avec membrane filtrante
filtrante standard avec Biosart 100

La membrane filtrante
est rincée, posée sur un
milieu de culture {3, bou ¢}

- = . — et mise a incuber.
...puis il est mélangé avec le milieu de

culture et mis 3 incuber.

=5

Aprés la filtration, ajouter le milieu de
culture par le haut et faire briévement
le vide {< 1 sec.). Fermer le fond du
© Biosart 100 avec le bouchon fivré avec
Punité. Enlever I'entonnoir et assembler

e couvercle et le fond pour former
une boite de Pétri.

S ESDED

a) Sur un milieu b} Surun. ¢} Sur un milieu
de culture sur disque de de culture
carton {NKS) carton imbibé  avec agar.
humidifi¢ avec avec un
de I'eau stérile. milicu

de culture
liquide.
Source : SARTORIUS, 2008.
Annexe A

Méthode de dénombrement des germes (Membranafédjra
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ANNEXE B : FICHES D’ENQUETE

Fiche A
Diagnostic de l'institution

Formulaire d’enquéte pour les usines en question

1- Date d’'implantation de l'usine?

2- Age des installations?

3- A-t-on déja procédé a la réhabilitation de e

Si oui, combien de fois et quand?

4- Mode de fonctionnement

4.1- Nombre d’heures de fonctionnement?

4.2- Quantité de bloc de glace fabriquée?

4.3- Principaux points de livraison?

4.4- Nombre d’employés impliqués dans le fonctionest de I'usine?

4.5- Provenance de I'eau de fabrication de la §lace

4.6- L'eau, subit elle des traitements avant d’&masformée en glace?

Si oui, lesquels? Sinon, pourquoi?

4.7- Etes vous satisfaits des environnements @ést extérieur de I'usine (Salubrité)?
4.8- Appliquez vous les régles des bonnes pratidimgiene?

5- Quelle est la fréquence de nettoyage des cugksa?

6- Quel est le matériau utilisé pour la fabricatihnmoule a glace?

7- A quelle époque de I'année la glace est plotatde?

Pourquoi?

8- La demande en glace connait-elle une hausselerhent comparée a autrefois?
Oui ou non? Dans les deux, qu’est ce qui explicaiee¢endance?

9 Etes-vous satisfaits de la qualité de glace qus fournissez a la population?
Oui ou non?

Sinon, qu’est ce qui est a l'origine de la faibéeds votre institution?
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10- De quel matériel est composé vos moules a glace
Fiche B

Formulaire d’enquéte pour les vendeurs en kiosque
1- Quelle est l'usine qui vous fournit de la glace?
2-Vous ne changez jamais d’'usine d’alimentation?

Si oui, pourquoi ? Si non, pourquoi ?

3- Quelle est la fréquence de nettoyage de vattede vente, particulierement votre glaciéere ou
freezer, pique a glace, pince etc.?

4-Quantité moyenne de glace en bloc achetée paPjou
5- Mode de conservation de la glace ?

6- La glace, est-elle nettoyée avant d’étre stokée

Si oui, pourquoi ? Si non, pourquoi ?

7- Intervalle d’épuisement de stock ?\
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Annexe C

Vue partielle de la salle de production de glacelen de I'usine 1

Annexe D

Systémes de filtration et d’ozonisation de I'ushpour le traitement de I'eau destinée a la

fabrication de la glace en bloc
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Annexe E

Salle de production de glace en bloc de l'usine 3

Annexe F

Kiosque de vente de glace en bloc placé au botd de entre un dépanneur de pneus et un bac

a friture.
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Annexe G
Ouvrier faisant sortir un bloc de glace de la saéidabrication avant que de I'eau soit versée sur

le moule pour y faire sortir la glace gu’elle cexnt.

Annexe H

Ouvriers faisant sortir un bloc de glace du plancteela salle de fabrication a I'aide d’une poulie

Etude de la salubrité de la glace alimentaire en Bhns la région métropolitaine de Port-au-Prikzsti




64

Annexe |
Une fois sortie du moule, la glace en bloc eshé&aisur le sol insalubre avant d’arriver a son

point de vente

Annexe J

Détection PathoScreen pour quatre échantillonsud’ea

Test PathoScreen négatif (liquide jaunatre); TathhdScreen positif (liquide noiratre)
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