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Résumé

Les eaux conditionnées en sachets sont trés appréciées par la population a cause de son colit abordable et de sa
disponibilité. L'objectif est d’évaluer le risque sanitaire lié a la consommation des eaux conditionnées en sachets
proposées dans I'agglomération de Lomé. L’enquéte a concerné trente usines. Sept usines et boutiques de vente
ont été prises pour I'échantillonnage. Trente-cinq échantillons ont été prélevés dont sept pour [Ianalyse
physicochimique et quatorze échantillons dans les usines et boutiques pour la comparaison microbiologique. Il
ressort de I'enquéte que 70 % des usines ont un environnement insalubre avec des mauvaises pratiques d’hygiéne
des employés avant, pendant et aprés le conditionnement. L’étude comparative entre la qualité microbiologique
des échantillons prélevés dans les usines et celles vendues dans les boutiques montre une croissance des germes
pendant le stockage. Les résultats de I'analyse physicochimique montre une forte déminéralisation des eaux
fabriquée aprés le traitement. Cependant le traitement est trés efficace pour I'élimination des composés
indésirables. La sensibilisation, la formation des employés et un systéme de reminéralisation des eaux en sachets
peuvent limiter les différents risques sanitaires. L’étude de I'effet de I'exposition au soleil des eaux conditionnées

est primordiale.
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Hygienic quality of water packaged in plastic bags sold in Togo: case of Lomé

Abstract

Packaged water is highly valued by the population because of its affordability and availability. The objective is to
evaluate the health risk related to the consumption of water packaged in packets proposed in the agglomeration of
Lomé. The investigation concerned thirty factories. Seven factories and sales shops were taken for sampling.
Thirty-five samples were collected including seven for physicochemical analysis and fourteen samples in factories
and shops for microbiological comparison. The survey shows that 70% of factories have an unsanitary environment
with poor hygiene practices of employees before, during and after conditioning. The comparative study between
the microbiological quality of the samples taken in the factories and those sold in the shops shows a growth of
germs during storage. The results of the physicochemical analysis show a strong demineralization of the water
manufactured after the treatment. However the treatment is very effective for the removal of undesirable
compounds. Awareness raising, employee training and a remineralization system for bagged water can limit the

various health risks. The study of the effect of sun exposure of conditioned water is essential.
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I. Introduction

L’'eau destinée a la boisson doit répondre en premier lieu a des critéres de qualité physico-chimique qui correspondent aussi bien a I'absence
d’éléments chimiques indésirables ou toxiques qu’a une teneur naturelle en sels minéraux équilibrée et doit étre exempte d’agents pathogenes
[1].. L'application des procédés de traitement physiques, chimiques et biologiques sont nécessaires pour produire une eau de haute qualité et
sans danger a partir de certaines sources (eau de surface ou souterraine) [2]. Depuis quelques années linstallation des usines de production
d’eaux conditionnées en sachets prend de jour en jour de 'ampleur au Togo. Mais de plus en plus, la qualité de ce produit emballé ne cesse de
susciter des interrogations sur le systéme les conditions de production et le systéme de traitement de ces eaux conditionnées en sachets. La
présente étude a été entreprise dans un souci d’évaluer le risque sanitaire lié a la consommation des eaux conditionnées en sachets plastiques
proposées a la population dans I'agglomération de Lomé.

2. Cadre d’étude, matériel et méthodes
2.1. Cadre d’étude

L’agglomération de Lomé la capitale du Togo, se situe a 'extréme Sud — Ouest. L'agglomération de Lomé est composée de deux préfectures : la
préfecture de Golfe et la préfecture d’Agoé-Nyivé. Selon le recensement de 2010, I'agglomération de Lomé (Lomé commune et ces banlieues)
compte | 432 453 habitants. La situation cotiere de la ville de Lomé fait de cette cité, une ville a forte concentration humaine.
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Figure | : Carte géographique de Pagglomération de Lomé.

2.1. Matériel et méthodes
+  Enquéte sur sites de production

La premiére partie de 'enquéte est I'entretien avec les agents des services publics impliqués dans le but de faire I'état des lieux des différentes
marques d’eaux conditionnées en sachets vendues a Lomé. Trente (30) usines de production ont été visitées en deuxiéme partie et vise
principalement a connaitre la chaine et les conditions de production.

+  Prélévement des échantillons

Sept sociétés de production ont été prises pour I'échantillonnage pour les analyses physico-chimiques. On note : cinq usines ont des pratiques
d’hygiene douteuses et deux autres usines ont des bonnes pratiques d’hygiéne (considérées comme témoins).



Le prélevement des échantillons s’est fait en deux phases : le prélévement des échantillons a I'usine apres la production pour l'analyse des
parameétres microbiologiques et physicochimiques et le prélevement dans les boutiques de vente de ces sept marques d’eaux précédemment
prélevées dans les usines pour la comparaison de la qualité microbiologique aprés sept jours de conservation.

»  Prélevement dans les usines et les boutiques de vente
Quatorze échantillons ont été prélevés pour les analyses microbiologiques et sept échantillons pour les analyses physicochimiques (eau de
forage et eau conditionnée en sachets) dans les usines. Les boutiques de vente sont les principaux grossistes de ces usines et situées dans les
marchés d’Agoé Assiyéyé (banlieue nord de la ville) et d’Assigamé (au sud de la ville) qui sont les lieux de grande affluence. La collecte des
échantillons d’eaux s’est effectuée dans ces boutiques aprés une semaine conservation par rapport au jour de livraison. Quatorze échantillons
d’eaux conditionnées en sachets de chaque marque ont été prélevés pour la comparaison de la qualité microbiologique.

+ Méthodes d’analyse microbiologique et physicochimique des échantillons
Le laboratoire de llInstitut National d’Hygiéne de Lomé a été choisi pour les analyses microbiologiques. La technique utilisée est le
dénombrement des colonies aprés ensemencement dans la masse. Le Laboratoire de Chimie des Eaux de I'Université de Lomé a été choisi
pour les analyses physicochimiques

3. Résultats et Discussion

3.1. Etat des lieux des sociétés de production

Le Togo compte environ 200 usines de production d’eaux conditionnées dont 126 dans l'agglomération de Lomé. 62 % des usines
conditionnent les eaux en sachets. Le choix de ces usines a conditionner les eaux en sachets s’explique par la préférence de la population pour
ce type d’eaux car elles sont moins chéres que celles conditionnées en bidons, mais aussi a cause de leur golt qui est différent de I'eau du
robinet. La population estime que les eaux conditionnées en sachets sont pures et soigneusement traitées. Malheureusement, la majorité de ces
usines ne disposent aucun document sanitaire et d’autorisation de production. Malheureusement, le constat que nous avions fait sur le terrain
est que certaines sociétés de production des eaux en sachets sont clandestines. Nous avons aussi découvert sur le marché togolais la présence
de quelques marques d’eaux conditionnées (surtout en bidons) importées des pays voisins (Bénin et Ghana). D’autres études antérieures ont
aussi mis en évidence cette préférence des populations pour les eaux conditionnées en sachets dans les différents pays en Afrique. Cest le cas
des études d’Akiyo a Parakou (Bénin) [4], d’Ayokunle dans les villes d’Accra (Ghana) et Lagos (Nigeria) [5] et dans certaines villes des pays
comme le Burkina Faso, la RDC, le Niger et 'Ouganda [6].

3.2. Aspect externe et interne des usines de production
L’enquéte a révélé que 43,33 % des usines ne sont pas dans les zones appropriées et que 70 % des usines visitées ont leur environnement
extérieur immédiat insalubre et sont entourées des herbes et des gites d’eaux stagnantes et des ordures. On note aussi que les sols et les murs
des allées des usines sont verdatres et recouverts de champignons et de mousses avec des tas de sachets d’eaux produits défaits dans la cour,
derriére les batiments et méme dans les différentes salles de I'usine.

+  Aspect sociodémographique
L’enquéte montre qu’environs 65 % des employés ont un niveau d’instruction primaire secondaire et 72 % des employés travaillent en temps
partiel selon leur statut de travail. Ces facteurs sont des risques dans I'assimilation et la maitrise des régles de bonnes pratiques d’hygiéene.

+ Salle d’ensachage et de traitement
Les vestiaires de 60 % des usines visitées sont en mauvais état avec I'absence des dispositifs de lavage de mains et pieds. Les salles d’ensachage
des usines (76,67 %) disposent un systéme de ventilation défaillant. Ceci expose les machines aux agents extérieurs comme la poussiére et les
insectes qui peuvent influencer la qualité de I'eau traitée. La totalité des usines utilise une filiere de traitement similaire. L'osmose inverse et la
désinfection par ultra-violet sont les plus utilisées pour le traitement de 'eau brute aprés passage par des filtres et des adoucisseurs. Le choix
de ce type de traitement s’explique par le colt abordable de ce kit de traitement mais aussi I'intérét de dessaler I'’eau conditionnée.

+ Demarche qualité dans les sociétés de production

La totalité des usines visitées disposent des latrines VIP (Ventilted Improved Pit). Ces latrines sont plus pratiques du point de vue hygiénique.
Les toilettes (70 % des usines) sont en mauvais état sans un dispositif de lavage de mains. La majorité ses usines (83,33 %) ont leurs fosses
septiques en aval et a une distance supérieure a 30 m de leur forage. Du point de vue sanitaire, une fosse de latrine doit étre en aval d’'un
forage a une distance minimale de 30 m pour éviter la contamination de la nappe. Cependant, il peut y avoir des influences des fosses septiques
environnantes qui peuvent modifier la qualité des eaux de forages. 43 % des sociétés ne disposent d’aucun produit de lavage de mains (ni savon
ni désinfectant) sur les dispositifs. Certaines usines (27 %) utilisent un savon traditionnel fabriqué au Togo. L'utilisation des produits
traditionnels pourrait étre un facteur de risque des eaux conditionnées en sachets car sa composition et son systéme de fabrication ne sont pas
connus. L'entretien avec quarante-cing employés dans les usines visitées montre 60 % n’ont aucune notion des bonnes pratiques d’hygiene.

+ Conditions d’entreposage du produit fini et des intrants

Les sorties sur le terrain ont permis de constater que 44 % des usines entreposent leurs produits finis, les différentes matieres premiéres et les
pieces de rechange des machines a méme le sol sans protection et donc exposés aux agents extérieurs (la poussiére et les insectes).
L’entreposage des sachets sur une palette a été constaté dans 33 % des usines visitées. Cela constitue des bonnes pratiques qui diminuent le
risque de contamination. Malheureusement la grande partie des palettes utilisées sont fabriquées en bois et donc ne sont pas adaptées aux
conditionnements. Les lots de sachets d’eau ne devraient donc pas étre stockés dans des lieux surchauffés ou en plein soleil, comme il est
encore de pratique courante. Certaines conditions telles que I'oxygéne, la chaleur, les rayons ultraviolets, la lumiére peuvent favoriser la
dégradation de la matiére plastique [3].

¢  Gestion des déchets
Les eaux usées issues de la salle traitement (60 % des sociétés) sont canalisées vers une fosse septique spécialisée bien scellée. Il est a noter que
trois usines ont canalisé leurs eaux usées pour l'usage des employés et des riverains. Cette pratique est aussi un facteur de risque de maladies
pour les employés et pour les riverains car la composition chimique et microbiologique n’est pas connue. Les poubelles sans couvercle et



exposées aux insectes et aux rongeurs sont utilisées dans la plupart des usines. La majorité de ces usines confient leurs déchets plastiques a la
société qui leurs fournissent les rouleaux de sachets. Cependant, ces sociétés ne sont pas toujours régulieres dans la collecte de ces déchets.
Deés lors, les usines stockent pendant des mois leurs déchets dans un coin sans protection et exposées a tous agents extérieurs. De plus, ces
sachets d’eaux non vidés de leur contenance constituent des nids pour les agents pathogénes comme les moustiques et les mouches et seraient
des sources potentielles de prolifération de microorganismes dans I’environnement immédiat.

3.3. Résultats des analyses des échantillons
+  Résultats des analyses microbiologiques des échantillons d’eau

. Dénombrement des germes aérobies mésophiles dans les échantillons

Les résultats de I'analyse des germes aérobies mésophiles (22 °C et 37 °C) des marques M;, M,, M3 montrent un nombre élevé des germes
mésophiles dans les échantillons prélevés a l'usine. Les échantillons prélevés dans les boutiques apres sept jours de conservation montrent une
multiplication considérable des microorganismes (> 3300 UFC/mL). La qualité hygiénique de ces échantillons est non satisfaisante a la norme
ISO 6222 utilisée par le laboratoire. On note que les marques M, et M;s sont de qualité hygiénique acceptable mais avec une croissance des
microorganismes apreés sept jours de conservation. Comparativement aux marques TM, et TM; considérées comme témoins, elles sont de
qualité hygiénique satisfaisante. La durée de stockage est un facteur important de la prolifération des microorganismes. Cela s’explique par le
non-respect des bonnes pratiques d’hygiéne avant, pendant et aprés le conditionnement des eaux en sachets par les employés d’une part et le
dysfonctionnement ou I'impact de la lampe ultra-violet sur les rouleaux emballages plastiques des machines d’ensachage qui a pour réle de les
stériliser avant conditionnement de I'eau d’autre part .

Tableau 2 : Prolifération des microorganismes dans les échantillons

Marques d’eaux M, M, M; M, M; TM™, ™,

E E E E E E E E E E E E E
Germes aérobies | >3300 | >3300 >3300 >3300 >3300 >3300 300 625 200 675 2 6 I 10
mésophiles a 37 °C
Germes aérobies | >3300 | >3300 >3300 >3300 >3300 >3300 245 455 155 390 7 |4 10
mésophiles a 22 °C
Conformité NS NS NS A A S S

NS : Non-Satisfaisant. A : Acceptable. S : Satisfaisant.

. Germes Témoins de Contamination Fécale (GTCF)
Les sept marques d’eaux conditionnées analysées sont de qualité satisfaisante. L’absence de ces germes est due d’une part par le bon
fonctionnement du systéme de désinfection de la salle de traitement qui permet une élimination des microorganismes.

+  Résultats des analyses physicochimiques des échantillons d’eau

. Parameétres organoleptiques
L'analyse des parameétres organoleptiques montre qu’aucun des échantillons (forages et eaux en sachets) ne présente un parameétre
organoleptique défaillant.

. Paramétres physicochimiques
Tableau 3: Paramétres physicochimiques

Paramétres Unités Directives OMS Forages Echantillons
pH - 6,50 — 8,50 533-833 4,95 -7,25
Conductivité électrique uS /em 400 * 593 - 5050 19,1 - 174
Solides dissous mg/L - 440 — 3827,1 26,07 - 139
Calcium mg/L 100%* 26,4 - 136 04-64
Magnésium mg/L 50% 19,2 -100,8 0,24 -34
Nitrate mg/L 50 45-159,5 1-31,42
Fer total mg/L 0,3 0,08 — 0,47 0
Manganése mg/L 0,4 04-1,6 0
Bicarbonate mg/L 30* 12,3 -122 6,1 —24,4
Sulfates mg/L 400 798-179,4 1-43
Potassium mg/L 12 1,07 -7,71 05-1,5
Chlorures mg/L 250 220,7 - 1526,5 2-20
Sodium mg/L 150 200,42 - 1433,71 2,05-18

*Valeur guide UE




La turbidité des différents échantillons est < 5 NTU (norme OMS). Les résultats sont similaires a ceux trouvés dans I'eau conditionnée en
sachets a Atakpamé par Yibo [7]. Ceci s’explique par la qualité du traitement et la succession des filtres (cotons, sables et charbon actif) qui
éliminent la totalité des matiéres en suspension. Ces filtres permettent aussi la réduction du colmatage, 'augmentation de la durée de vie des
membranes d’osmose inverse. Les résultats montrent aussi que cinq forages ont des pH acides. Il est a noter que deux forages ont des valeurs
de pH comprises entre 6,5 et 8,5 comme recommandé par 'OMS. Malgré le traitement appliqué par les usines, on note une diminution du pH
dans six échantillons d’eaux en sachets. Cette variation est due principalement a la déminéralisation de I'eau, car les membranes d’osmose
inverse retiennent les sels minéraux et compris les ions hydrogénocarbonate. Les valeurs de la conductivité électrique des de quatre forage ont
des conductivités > 1800 S /cm avec un taux de sels > 1000 mg/L donc fortement minéralisées. Les échantillons d’eaux en sachets ont une
conductivité variant de 19,1 a 174 et un taux de sels de 26,07 a 139 mg/L et sont en dessous de la norme OMS. Ces résultats montrent une
déminéralisation excessive de I'eau de forage par le systéme d’osmose inverse. En effet, les membranes denses de 'osmoseur ont éliminé la
quasi-totalité des ions présentent dans I'eau de forage et évacuées dans les rejets. Le traitement par les adoucisseurs élimine considérablement
les ions calcium et magnésium des eaux de forage et réduisent la dureté (les ions calcium et en magnésium).

Six forages présentent des concentrations trés élevées en nitrates. Ces six sociétés a fortes concentrations de nitrates se trouvent dans la
préfecture d’Agoé-Nyivé mais aussi les quartiers comme Doumasséssé, Tokoin-Hopital et Akodésséwa. En ce qui concerne les composés
métalliques (Fe et Mn), le tableau montre aussi que le traitement des eaux de forages entraine une diminution considérable des concentrations
du fer et du manganése. Le traitement réduit aussi les concentrations des ions bicarbonates, sulfates et potassium des eaux en sachets. En effet
la majorité des ions bicarbonates sont retenus par les membranes d’osmose inverse, ce qui traduire une faible alcalinité dans les eaux
conditionnées en sachets. En ce qui concerne les concentrations en chlorures et en sodium, les résultats montrent que quatre forages ont des
concentrations trés élevées (> 900 pour les chlorures et >850 pour le sodium). Ces sociétés de production se situent dans la préfecture de
Golfe ou l'influence marine sur les eaux de forages est tres forte. Le traitement par osmose inverse appauvrit fortement les eaux en sachets en
ions chlorures et sodium avec un taux d’élimination de ces ions de 98,74 %.

4. Conclusion

L’enquéte dans sites de production des eaux conditionnées en sachets a révélé des mauvaises pratiques d’hygiene des employés pendant avant,
pendant et apreés le conditionnement des eaux en sachets. L'analyse physicochimique des échantillons des marques d’eaux conditionnées en
sachets nous a permis de conclure que le systéme de traitement utilisé par ces sociétés déminéralise totalement les eaux conditionnées
fabriquées. Cependant ce traitement est trés efficace pour I'élimination des composés azotés, le fer et le manganése. L’étude comparative entre
la qualité microbiologique des mémes eaux conditionnées en sachets produites a l'usine et celles vendues dans les boutiques aprés sept jours de
conservation montre une croissance accélérée des germes pendant le stockage. La durée de stockage est un facteur important de détérioration
de la qualité microbiologique de I'eau. L'interdiction de la production des eaux conditionnées en sachets ne doit pas encore étre envisagée car
elle constitue une source de revenus pour les producteurs et les vendeurs. Par contre, I'éducation des producteurs et le suivi de leurs activités
par des services d’hygiéne communaux peuvent limiter les risques sanitaires.
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