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Résumé et mots clefs :  

Les toxi-infections alimentaires sont un problème majeur pour les Etats du monde entier. Parmi 

les causes citées se trouvent les Salmonella isolées dans la nourriture vendue dans les restaurants de 

rue. Madagascar, plus grande île de l'océan indien, possède peu de données exploitables en la 

matière. Or, ce pays possède une importante population porcine dont une partie de la viande est 

servie dans les plats des gargotes. C’est pourquoi le gouvernement malgache souhaiterait améliorer 

sa maîtrise de la qualité microbiologique desdits produits. C’est dans cette logique qu'a été conçue 

cette étude regroupant la direction des services vétérinaires de Madagascar, le CIRAD, la faculté de 

médecine et le Centre d'Infectiologie Charles Mérieux d'Antananarivo. Les objectifs étaient de 

déterminer la prévalence de Salmonella spp. directement présente dans les plats cuisinés à base de 

porc vendus par les restaurants de rue de la capitale ainsi que de caractériser les facteurs de risques 

à l’origine des contaminations des plats par ces bactéries. Pour la réaliser, 60 gargotes sélectionnées 

aléatoirement dans 13 quartiers d'Antananarivo ont été visitées sur une période de 3 mois. Les 

propriétaires des établissements étaient questionnés sur leurs pratiques de préparation et 3 plats à 

base de porc étaient achetés à chacun d'eux. Chaque échantillon récolté était ensuite traité suivant 

un protocole comprenant un pré-enrichissement non-sélectif suivi d'un pré-enrichissement en 

bouillons sélectifs. Puis, les colonies suspectées d'être des Salmonella étaient récupérées à partir de 

géloses sélectives, confirmées ou infirmées par tests biochimiques puis par la méthode RapID ONE, 

isolées et sérotypées. En cas de contamination confirmée par Salmonella d'un plat échantillonné, le 

restaurant dont il était issu était défini comme contaminé, constituant ainsi la variable à expliquer. 

Dès lors, une analyse statistique en plusieurs étapes était réalisée afin de déterminer quelles 

pratiques de préparation des établissements enquêtés devaient être considérées comme des facteurs 

de risque. La confirmation des bactéries suspectes par la méthode RapID ONE a permis d'identifier 

9 plats contaminés par des salmonelles. Les sérotypages réalisés ont mis en évidence 3 sérotypes, 

Salmonella Typhimurium, Salmonella Newport et Salmonella Seftenberg. L'analyse globale des 

pratiques des gargotiers enquêtés a montré que ces derniers présentaient des lacunes concernant les 

bonnes pratiques d'hygiène à appliquer dans leur secteur d'activité. Enfin, l'analyse des facteurs de 

risque réalisée a révélé que, dans le contexte de l'étude, l'utilisation des nappes (OR = 8,83, IC 95% 

: [1,24-62,2]) et la température de service des plats (OR = 5,41, IC 95% : [1,25-35,22]) étaient 

fortement associées à l'augmentation du risque de contamination des plats par Salmonella. A 

l'inverse, la situation géographique du quartier de l'établissement enquêté (OR = 0,15, IC 95% : 

[0,022-0,98]), le type de construction (OR = 0,03, IC 95% : [0,0025-0,29]), le port d'habits 

spécifiques par les propriétaires (OR = 0,15, IC 95% : [0,018-0,99]) et de couvre-chef intégral par 

le personnel (OR = 0,05, IC 95% : [0,004-0,57]) semblent associés à une diminution des risques de 

contamination des plats par les salmonelles. En conclusion de l'étude, une discussion sur les 

améliorations possibles est finalement proposée au gouvernement malgache. 
 

Mots clefs : 

Restaurants de rue; Plats prêts à consommer à base de porc; Salmonella; Facteurs de risque; 

Madagascar. 
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Abstract and key words :  

Foodborne illnesses are a major problem for governments around the world. Among the reasons 

cited can be found Salmonella isolated from food sold in street restaurants. Madagascar, the largest 

island of the Indian Ocean, has little usable data on the subject. However, the country owns a large 

pig population and a part of the pork meat is sold in the street restaurants. That’s why the Malagasy 

government would like to improve his control of the microbiological quality of these products. It’s 

in this sense that this study has been designed with the veterinary services department of 

Madagascar, CIRAD, Faculty of Medicine and the “Centre Charles Mérieux Infectiologie” in 

Antananarivo. The objectives of the study were to determine the prevalence of Salmonella spp. 

presents in pork dishes and to characterize the risk factors causing Salmonella contamination of the 

dishes. 60 street restaurants were randomly selected and visited in 13 districts of Antananarivo for 3 

months. A questionnaire was submitted to the managers and three ready-to-eat pork dishes were 

taken from every restaurant. Each sample collected was then treated with a protocol including a non 

selective pre-enrichment followed by a pre-enrichment in selective broths. Then, colonies suspected 

of being Salmonella were selected on selective media, confirmed or refuted by biochemical and the 

RapID ONE method tests, isolated and serotyped. If a dish was confirmed to be contaminated by 

Salmonella, the restaurant was defined as contaminated, thus constituting the outcome variable. 

Therefore, a multiple-stage statistical analysis was carried out in order to determine which 

preparation practices from studied establishments should be considered as risk factors for the 

contamination of collected dishes with Salmonella. The confirmation of suspicious bacteria by the 

RapID ONE method identified 9 dishes contaminated with Salmonella. The serotyping revealed 

three serotypes, Salmonella Typhimurium, Salmonella Newport and Salmonella Seftenberg. The 

overall analysis of the practices of the surveyed managers showed that they had lacks on good 

hygiene practices to be applied in their industry. Finally, analysis of risk factors revealed that, in the 

context of the study, the use of table-cloth (OR = 8.83, IC 95%: [1.24-62.2]) and inadequate 

cooking temperature for the dishes (OR = 5.41, IC 95%: [1.25-35.22]) were strongly associated 

with an increasing risk of food contamination by Salmonella. Conversely, the district where the 

establishment come from (OR = 0.15, IC 95%: [0.022-0.98]), the type of construction (OR = 0.03, 

IC 95%: [0.0025-0.29]), wearing specific clothes by the owners (OR = 0.15, IC 95%: [0.018-0.99]) 

and wearing a cap which covers all the head of the staff (OR = 0.05, IC 95%: [0.004-0.57]) seem to 

decrease the risk of contamination. In conclusion of the study, a discussion of possible 

improvements is finally proposed to the Malagasy Government. 

 

Key words :  

Street restaurants;; Pork dishes; Salmonella; Risk factors; Madagascar. 
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Abréviations :  

ACSQDA : Agence de Contrôle de la Sécurité Sanitaire et de la Qualité des Denrées Alimentaires. 

BMHCUA : Bureau Municipal d’Hygiène de la Commune Urbaine d'Antananarivo. 

CICM : Centre d'Infectiologie Charles Mérieux 

CIRAD : Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement 

CS : Citrate de Simmons 

DSV : Direction des Services Vétérinaires  

HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) : Analyse des dangers et maîtrise des points 

critiques 

HE : “Hektoen enteric agar “ 

LYS : “Lysine iron agar” 

MKTTn : Bouillon Muller Kauffman au tétrathionate-novobiocine 

MMN : “Mannitol mobility nitrate” 

OMS : Organisation mondiale de la santé. 

ONPG : Ortho-nitrophényl-β-galactoside 

OR : Odds ratio  

PCA : “Plate count agar” 

RVS : "Rappaport-Vassiliadis Soja"  

TIAC : Toxi-infection alimentaire commune 

XLD : “Xylose lysine desoxycholate agar” 
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Introduction : 

Les toxi-infections alimentaires sont définies par l’Organisation Mondiale de la Santé comme 

"des maladies d'origine alimentaire […], généralement infectieuses ou toxiques […], causées par 

des agents qui pénètrent dans le corps lors de l’ingestion d'aliments [contaminés]" (OMS, 2007). 

Elles surviennent des suites de l’introduction dans un aliment d’un ou plusieurs agents ou 

substances étrangères de nature diverse (micro-organismes, composés chimiques, matériaux…) 

(FAO/OMS, 2001). C’est pourquoi elles représentent un important problème de santé publique pour 

les Etats du monde entier. Lorsqu’elles sont causées par des agents pathogènes, elles peuvent se 

présenter à la fois sous forme d’infection isolée ou de TIAC (toxi-infection alimentaire commune). 

Ainsi, et à titre d’exemple, l'OMS a estimée qu'en 2005, 1,8 millions de personnes sont mortes dans 

le monde des suites d'une maladie diarrhéiques et que la plus grande partie de ces décès est 

imputable à la consommation de nourriture ou d'eau contaminée (OMS, 2007). Dès lors, elles 

peuvent plus ou moins entraver la croissance économique des pays affectés (De Jong et Ekdahl, 

2006).  

 
Parmi les agents pathogènes les plus souvent rencontrés lors de ces types de contamination se 

retrouvent des bactéries appartenant à la famille des Enterobacteriaceae, plus particulièrement 

celles du genre Salmonella avec plus de 2000 sérotypes (Shilangale, Di Giannatale, 

Chimwmurombe et Kaaya, 2012; Gerner-Smidt et Whichard, 2009; Brenner, Villar, Angulo, Tauxe 

et Swaminathan, 2000; Quinn, Carter, Markey et Carter, 1994). Il s’agit de bactéries se présentant 

sous la forme de bâtonnet de petite taille (1 à 2 µm) et dont la réaction à la coloration de Gram 

(coloration finale rose-rouge et non violette) les classe en bactéries à Gram négatif (Harley et al., 

2010). Elles sont facultativement anaérobies et ne sporulent pas. En outre, elles se caractérisent par 

leur capacité à fermenter le glucose en acides et en gaz et par leur incapacité à utiliser le lactose et 

le saccharose pour leur besoin. Concernant leurs exigences de température, leur croissance est 

optimale aux environs de 38°C, tandis qu’elles peuvent être détruites par une élévation de 

température à la cuisson à 60°C pendant une durée comprise entre 15 et 20 min. Enfin, leur 

développement est arrêté si cette dernière passe en dessous de 8°C (Dougan, John, Palmer, 

Mastroeni, 2011; Forsythe et Hayes, 1999 ; Adams et Moss, 1995).  

En cas de consommation d’aliments contaminés par Salmonella enterica et S. bongori (et leurs 

sérotypes), seules espèces capables d’infecter l’être humain, le consommateur s’expose à une 

maladie, la salmonellose. Il s’agit d’un terme regroupant à la fois les fièvres entériques (causées 

entre autre par Salmonella sérotypes Typhi et Paratyphi) et les gastro-entérites alimentaires.  Cette 

maladie peut être déclenchée par des sérotypes spécifiques à l’homme mais aussi par ceux infectant 

normalement d’autres animaux, ces infections sont alors considérées comme des zoonoses (Acha et 

Szyfres, 2005). Les symptômes associés (hyperthermie, diarrhée, myalgie, douleurs abdominales, 

maux de tête…) dépendent d’un ensemble de facteurs et de leurs interactions (sérotype infectant, 

dose infectante, compétence immunologique vis-à-vis du sérotype…) et peuvent quelquefois 

entraîner la mort (Dougan, John, Palmer, Mastroeni, 2011). Ainsi, Majowicz et al. (2010) ont 

estimé que, chaque année, 93,8 millions de cas de gastroentérites sont dus aux différentes espèces 

de salmonelle (hors sérotypes à l'origine de la typhoïde) à travers le monde et qu'elles sont à 

l'origine de 155 000 décès par an.  

 
L'augmentation mondiale de la demande en nourriture, sous la pression démographique 

galopante et l'exode rurale, a conduit à l’émergence dans de nombreuses capitales (par exemple à 

Jakarta (Vollaard et al., 2004)) et grandes villes (par exemple Casamance (Dione et al., 2009)) de 

restaurants de rue. Ces établissements, définis comme des structures "[vendant] sur la voie publique 

des aliments préparés sur la voie publique et prêts à consommer, ou préparés à la maison et 

consommés dans la rue sans autre préparation"(FAO/OMS, 2005a), se retrouvent en grand nombre 

dans de nombreux pays africains (Donkor, Kayang, Quaye et Akyeh, 2009; Chauliac, Bricas, 

Ategbon, Amoussa et Zohoun 1998; OMS, 1996), cela s'expliquant notamment par la taille de sa 

http://hinari-gw.who.int/whalecomapps.webofknowledge.com/whalecom0/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&colName=CCC&SID=W1g1mclniJaDa1nhABI&field=AU&value=Dione,%20MM&ut=CCC:000271720700029&pos=1
http://hinari-gw.who.int/whalecomapps.webofknowledge.com/whalecom0/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&colName=MEDLINE&SID=N2kPHDM5eeg822GM7IH&field=AU&value=Chauliac%2C+M
http://hinari-gw.who.int/whalecomapps.webofknowledge.com/whalecom0/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&colName=MEDLINE&SID=N2kPHDM5eeg822GM7IH&field=AU&value=Bricas%2C+N
http://hinari-gw.who.int/whalecomapps.webofknowledge.com/whalecom0/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&colName=MEDLINE&SID=N2kPHDM5eeg822GM7IH&field=AU&value=Ategbo%2C+E
http://hinari-gw.who.int/whalecomapps.webofknowledge.com/whalecom0/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&colName=MEDLINE&SID=N2kPHDM5eeg822GM7IH&field=AU&value=Amoussa%2C+W
http://hinari-gw.who.int/whalecomapps.webofknowledge.com/whalecom0/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&colName=MEDLINE&SID=N2kPHDM5eeg822GM7IH&field=AU&value=Zohoun%2C+I
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population et son dynamisme démographique (deuxième continent le plus peuplé au monde depuis 

l'année 2000, selon CEDEAO-CSAO/OCDE, 2007).  

Madagascar, plus grande île de l'océan indien dont la population totale est estimée en 2012 par 

l'Index Mundi à près de 22 000 000 d'habitants, ne déroge pas à la règle. Les gargotes (localement 

appelés hotely) se retrouvent en effet en grand nombre dans la capitale Antananarivo. Elles s'y 

observent sous différentes formes, allant de la gargote mobile dans un bus aménagé à la structure 

fixe en bois ou en brique en passant par les restaurants de rue itinérants (figure 1). Lorsque cela est 

le cas, les vendeurs se retrouvent généralement aux abords de lieux très fréquentés tels que les gares 

routières, les écoles, les universités, les zones industrielles et les marchés (FAO/OMS, 2005a).  
 

   

Figure 1 : A gauche, photographie d'une gargote fixe et, à droite, d'une gargote mobile. 
 

Une fois installées dans un quartier, ces structures jouent, comme ailleurs dans le monde, un rôle 

socio-économique important. En effet, elles attirent chaque jour de très nombreux consommateurs 

de toutes catégories sociales et de tout âge qui viennent y consommer de nombreux plats 

(traditionnels ou non traditionnels) à base de fruit, de viande, de poisson, de légume et de céréale, 

vendus seuls ou mélangés, à consommer sur place ou à emporter. Ainsi, ce type de restaurant 

représente une source d'alimentation rapide, nutritionnellement correcte, bon marché et facile 

d'accès (Pikuda et Ilelaboye, 2009; Barro et al., 2007; Ekanem, 1998). Or, bien que les prix des 

plats vendus en gargotes dans la capitale malgache n'excèdent que très rarement 2 000 ariary (soit 

0,70 centimes d'euros), il est important de souligner que le salaire minimum d'embauche appliqué 

sur l'île est de 100 000 ariary pour la majorité des travailleurs (les travailleurs les moins qualifiés du 

secteur privé, selon l'express de Madagascar n°5190 du 03 Avril 2012) et qu'une grande partie des 

gens s'y restaurant ont un salaire inférieur à cette valeur (Raharisoa, 2012). Cette source d'aliments 

représente donc l'un des principaux secteurs de dépense pour les consommateurs réguliers de la 

capitale.  

Par ailleurs, de nombreuses familles dépendent de cette activité. En effet, les revenus tirés de celle-

ci contribuent à leur sécurité financière. Dans le cas de la capitale malgache, et selon le Bureau 

Municipal d'Hygiène de la Commune Urbaine d'Antananarivo (BMHCUA, données non publiées), 

il existerait 350 gargotes fixes (seuls établissements recensés et déclarés), soit au moins autant de 

familles ou de personnes seules qui en vivent. En outre, ces dernières représentent une source de 

création d'emplois non négligeable pour les populations locales (employés en salle ou en cuisine…), 

ainsi qu'une réelle opportunité pour de nombreuses personnes à faibles revenus désirant créer leur 

propre entreprise (Rheinländer et al., 2008; FAO/OMS, 2005a).  

Enfin, ces restaurants participent activement à l'économie du pays. En effet, des touristes en quête 

de plats traditionnels préparés selon les us et coutumes locales s'y retrouvent, ce qui contribue à 

promouvoir le tourisme culinaire (OMS, 1996). En outre, et dans le cas de Madagascar, les droits 

journaliers que les gargotes "fixes" et déclarées payent à la Commune pour occuper la voie publique 

représentent une somme non négligeable pour l'Etat malgache (entre 300 et 500 ariary par 

restaurant de rue pour les 350 établissements concernés) (BMHCUA, données non publiées).  
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Cependant, et comme le soulignent plusieurs auteurs, les plats qui sont vendus dans ce type de 

restaurant peuvent présenter un risque sanitaire important pour le consommateur. Il est en effet 

fréquent que les conditions minimales de préparation (lavage des mains et des ustensiles de 

préparation avec de l'eau propre et renouvelée, cuisson à température élevée pendant une certaine 

durée…), de conservation (aliments stockés au froid, à l’abri des insectes, des rongeurs et des 

déchets…) et de service des aliments ne soient pas ou peu appliquées dans ce type de restaurants. 

Par ailleurs, toutes les gargotes ne sont généralement pas répertoriées par les Etats, ce qui pose un 

réel problème aux services des pays concernés affectés au suivi de leurs activités. Enfin, les 

conditions d’abattage et de stockage de la viande pratiquées par les abattoirs et les boucheries les 

fournissant en produits carnés laissent souvent à désirer. Il n'est en effet pas anecdotique de 

constater que la viande se retrouve, après un long transport en taxi ou à dos d'homme, exposée 

pendant plusieurs heures au soleil, près de la route et des poubelles, sans aucune protection contre la 

poussière, les insectes et autres animaux, et qu'elle soit manipulée par tous les potentiels acheteurs 

(figure 2). Or, en temps normal, les salmonelles se retrouvent dans des réservoirs naturels (sols, 

eau…) ainsi que dans les intestins des animaux. Dès lors, la contamination, croisée ou non, de la 

viande par ces agents pathogènes lors des différentes pratiques de préparation des viandes "de la 

fourche à la fourchette" est possible (Choudhury, Mahanta, Sarmah Goswami, Dutta Mazumder, 

2011; Abdalla, Sihanm, Alian et Amel, 2008; Gadaga, Samende, Musuna, Chibanda, 2008; Barro et 

al., 2007 ; Stevens et al., 2006 ; Von Holy et Makhoane, 2006; Oliveira, Carvalho, Fernandes, 

Tavechio et Domingues Jr, 2005; Mpuchane et al., 2005). Ainsi, Morpeth, Ramadhani et Crump 

(2009) ont observé que les salmonelles non Typhi sont à l'origine de la majeure partie des 

contaminations sanguines observées en Afrique subsaharienne et que la nourriture en est l'un des 

principaux véhicules. A Madagascar, l'OMS a répertoriée que les maladies diarrhéiques, quelle 

qu'en soit la cause, étaient la 5
ème

 source de mortalité des enfants de moins de 5 ans durant l'année 

2010 (OMS, 2010). 
 

    

Figure 2 : Photographies de boucheries de rue à Antananarivo. 
 

Face à la menace que représentent ces contaminations, certains pays ou groupes de pays se sont 

dotés d’outils visant à réduire au maximum les impacts négatifs sur leurs populations et leurs 

économies de telles maladies. C’est notamment l’objectif du "paquet hygiène", ensemble de textes 

législatifs adoptés par l’Union Européenne (CGAD, 2006). Un organisme international, le Codex 

Alimentarius, a même été fondé afin d’élaborer les normes alimentaires internationales visant à la 

protection de la santé des consommateurs (FAO/OMS, 2001). Cependant, tous les pays ne sont 

actuellement pas sur le même pied d’égalité, certains peinant encore à mettre en place des mesures 

efficaces de régulation de la qualité sanitaire de leur production alimentaire et à respecter les 

normes internationales du Codex. C'est notamment le cas de Madagascar. En effet, comme le 

mentionne l'express de Madagascar n°4980 du 28 Juillet 2011, l’absence de règlementation 

concernant sa production de viande (abattoirs ne répondant pas aux normes internationales, par 

exemple) lui a valu, par le passé et jusqu’à très récemment pour la viande de zébu, l’annulation de 

l’exportation de tout type de viande produite vers les marchés européens pendant plusieurs années 

(Razafindramiadana, 2011; Minten, Randrianarisoa, Randrianarison, 2003). Or, le pays possède un 



12 

 

cheptel considérable et diversifié d’animaux d’élevage parmi lequel se retrouve une importante 

population de porcs en forte expansion (1,3 millions de têtes) sur les Hautes Terres et dans les 

régions du Sud notamment (80% de la production totale, selon Minten, Randrianarisoa et 

Randrianarison (2003)), malgré la présence déclarée depuis 1998 des pestes porcines africaines et 

classique dans le pays (Ministère de l’économie, du commerce et de l’industrie, 2009; Rousset et 

al., 2001). Après abattage, cette production se retrouve vendue sous diverses formes (plats cuisinés, 

morceaux de découpe non-cuits, produits transformés…) dont une partie est écoulée dans les plats 

servis par les restaurants de rue de la capitale. 

 
Conscient, d’une part, des risques encourus par les consommateurs réguliers de produits porcins 

provenant de gargotes et, d’autre part, des évolutions de règlementation internationale à venir sur 

les salmonelles dans les aliments à base de porc, le gouvernement malgache souhaiterait améliorer 

sa maîtrise de la qualité microbiologique desdits produits. En effet, bien que des inspections 

d’hygiène et des programmes de sensibilisation des gérants basées sur les "cinq clefs pour une 

alimentation saine" définies par l'OMS (OMS, 2006) soient menées conjointement par l’Agence de 

Contrôle de la Sécurité Sanitaire et de la Qualité des Denrées Alimentaires (ACSQDA) et du 

BMHCUA (BMHCUA, données non disponibles) et que des textes officiels encadrant l’activité de 

ces restaurants existent (par exemple l'arrêté interministériel n°22977/2008 présenté annexe 1) 

(Razakarivony, 2010 ; FAO/OMS, 2005b), aucun état des lieux de la qualité sanitaire des aliments à 

base de porc vendus dans la capitale n’a été mené. C’est dans cette logique qu'a été conçue cette 

étude regroupant la direction des services vétérinaires de Madagascar, le CIRAD, la faculté de 

médecine et le Centre d'Infectiogie Charles Mérieux (CICM) d'Antananarivo.  

Au cours de celle-ci, plusieurs restaurants de rue ont été visités et échantillonnés afin de tenter de 

déterminer la prévalence de Salmonella spp. directement dans les plats cuisinés à base de porc. Par 

ailleurs, l'étude vise à caractériser les facteurs de risques majeurs à l’origine de la présence de cette 

bactérie dans ces plats prêts à être consommés et ainsi promouvoir des mesures aptes à limiter le 

risque pour les consommateurs. 
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Matériels et méthodes :  

A. Matériels : 

L’analyse de Salmonella dans les plats prêts à être consommés dans les restaurants de rue a 

nécessité les équipements, consommables, diluants, milieux de culture et réactifs listés dans les 

tableaux ci-après (tableaux 1 et 2) : 

 

Tableau 1 : liste des équipements et consommables nécessaires à l'étude          

 

Tableau 2 : liste des diluants, milieux de culture et tests biochimiques nécessaires à l'étude 

 

 
B. Méthodes : 

I. Préparation de l’étude 
 

a. Sélection des sites et des établissements à échantillonner : 

L'étude a été menée du 15 Mars 2012 au 15 Août 2012 et a porté sur 60 restaurants de rue de la 

capitale malgache, Antananarivo. Afin de la réaliser, il a fallu dans un premier temps sélectionner 

les quartiers de la capitale à échantillonner. Une carte de la capitale a donc été achetée afin 

d'identifier les 13 quartiers à visiter (annexe 2). Ces derniers ont été choisis dans la mesure où des 

gargotes y étaient installées. Le point zéro de l'étude a quant à lui été placé au lac Anosy (Lac 

Anosy, annexe 2). En effet, ce quartier représente un site de première importance pour les activités 

économiques et administratives de la capitale. 
 

La sélection des établissements à échantillonner et questionner sur le terrain a été soumise à un 

choix aléatoire, en utilisant la technique de la pièce. Le côté « pile » de la pièce représentait les 

établissements situés sur la droite et le côté « face » ceux situés sur la gauche. Bien entendu, 

l’échantillonnage des établissements sélectionnés était soumis à l’accord de leurs propriétaires et 

chacun d'entre eux était visité une seule fois durant toute l’étude. 



14 

 

 

b. Nombre de prélèvements : 

Initialement, l'étude devait porter sur 140 établissements de la capitale (32 boucheries et 108 

gargotes). Par ailleurs, trois échantillons (plats à base de porc ou morceaux de viande selon la 

nature de l'établissement) devaient être collectés pour chacun d'eux. 

Cependant, les objectifs initiaux ont dû être revus à la baisse du fait d'un ensemble d'imprévus 

(manque de matériel et d'enquêteurs…). C'est pourquoi il a finalement était décidé que l'étude se 

concentrerait uniquement sur les gargotes. Ainsi, 60 gargotes et 5 boucheries ont été visitées, et 

178 échantillons de gargotes et 13 de boucheries ont finalement été collectés, ces derniers n'ayant 

servi qu'à tester et valider le protocole suivi et n'ayant pas été considérés lors de l'analyse finale. 

Le nombre d'échantillons prélevés et de gargotes enquêtées par quartier a été calculé en fonction du 

nombre d’établissements qui y étaient installés. Cependant, pour les quartiers les plus denses en 

restaurants de rue, un nombre maximum de gargotes à ne pas dépasser était défini, ceci afin que 

l'échantillonnage reste le plus représentatif de la situation de la capitale. 
 

Remarque: Si une gargote ne proposait pas trois plats différents à base de porc, les enquêteurs 

allaient échantillonner une gargote contiguë présentant des liens de parenté et les mêmes pratiques 

de préparation que celle questionnée. Les plats ainsi achetés étaient considérés comme étant issus 

d'une seule et même gargote. 
 

c. Questionnaires :  
L’étude réalisée dépendant aussi bien des prélèvements que des questionnaires réalisés lors des 

échantillonnages, la qualité de ces derniers était indispensable afin de fournir le maximum 

d’informations sur les pratiques des commerçants de viande de porc locaux. C’est pourquoi ces 

derniers ont été testés dans 4 établissements et corrigés lors de la première semaine 

d'échantillonnage. Par ailleurs, et dans le même but, une formation préliminaire des enquêteurs a été 

réalisée. Pour récolter l'ensemble des informations d'intérêts, deux questionnaires avaient 

initialement été élaborés, l'un pour les boucheries et l'autre pour les gargotes. Au final, seul celui 

portant sur les gargotes a été conservé pour le reste de l'étude. Ce dernier comportait 58 questions 

dont la majorité (78%) était des questions fermées proposant les réponses les plus vraisemblables 

dans le contexte malgache (annexe 3). En outre, il présentait des informations renseignant sur les 

établissements et leurs propriétaires afin de les identifier avec précision. 
 

d. Conservation et identification des échantillons prélevés :  

Une fois les questionnaires réalisés, les plats à base de porc étaient achetés, mis dans des sacs de 

congélation à usage unique et ramenés au laboratoire en moins de deux heures dans des glacières. 

Pour reconnaître les différents plats, un code avait été élaboré: l’étude se déroulant à Madagascar, le 

début du code commençait par MG. Puis, le nom du quartier de prélèvements était renseigné par 

trois lettres spécifiques à chacun d’entre eux. Une lettre définissant le type d’établissement 

échantillonné y était ajoutée. Enfin, le numéro du prélèvement était noté en commençant par 

0001… suivi de deux chiffres désignant le mois.  

 
II. Classification des établissements étudiés 

  

a.   Plats vendus et prix : 

Madagascar présente une gastronomie très diversifiée. Une partie de cette richesse se retrouve 

représentée par les nombreux plats traditionnels à base de porc vendus dans les restaurants de rue de 

la capitale. Il s'y retrouve en effet par exemple le "ravitoto sy henakisoa" (ragoût de porc et feuilles 

de manioc pilées), le "henakisoa sy voanjobory" (porc et pois Bambara) ou le "henakisoa sy 

tsaramaso" (littéralement "porc aux haricots"). Afin de prendre en compte cette diversité, le nom 

des plats échantillonnés était noté dans le questionnaire de chacun des établissements (annexe 3).  

b.  Type d'infrastructure et de gérance:  
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Différentes catégories de gargotes se retrouvent dans la capitale malgache. C'est pourquoi une 

classification des structures a été réalisée dans le questionnaire en se basant, dans un premier temps, 

sur le type d'infrastructure échantillonné. Ainsi, les établissements se présentant sous la forme de 

bus aménagés étaient classés comme des gargotes mobiles. Concernant les structures en bois et en 

brique, elles étaient différenciées les unes des autres. Enfin, les vendeurs ambulants (c'est-à-dire 

dont la structure de vente était simple et démontable) étaient classés dans la catégorie gargotes en 

plein air.  

Dans un deuxième temps, les établissements étaient classés selon leur mode de gérance. Ainsi, il 

pouvait s'agir d'entreprises indépendantes ou familiales, ou bien de structures appartenant à une 

société.  

 
III.   Milieux, réactifs et diluants utilisés lors de l’étude 

 

Les milieux, réactifs et diluants utilisés lors de l'étude ont été produits suivant leurs modes de 

préparation respectifs (annexe 4). Les quantités de poudre étaient pesées sur une balance de 

précision. Concernant le chauffage des différentes préparations, il était réalisé selon la cuisson 

préconisée soit à l’autoclave, soit avec une plaque chauffante.   

 
IV.  Recherche des salmonelles selon la norme NF EN ISO 6579 (2002) 

 

a. Réalisation des manipulations : 

L'ensemble des étapes (figure 3) étaient réalisées par une même équipe de laboratoire. En outre, 

et dans un souci de stérilité, l'ensemble de ces pratiques ont été réalisées sous une hotte P2 à flux 

laminaire vertical (laboratoire n°13 annexe 5), avec du matériel stérile ou stérilisé au laboratoire 

(pipettes graduées, pipettes Pasteur, öses, boîtes de Pétri, alcool à 70°…).  
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Figure 3 : Les différentes étapes initialement réalisées pour la recherche des salmonelles lors de l'étude. 

b. Pré-enrichissement en milieu non-sélectif : 

Pour chaque échantillon acheté, une prise d’essai de 10g était découpée et introduite dans 90g 

d’eau peptonée. Puis, l’ensemble était mixé avec un mixeur à tête mobile. Enfin, le broyat était 

introduit dans un nouveau sac de congélation identifié avec le numéro de l'échantillon d’origine 

et était mis à l’étuve pendant 16 à 20 h à 37°C ± 1°C.  

c. Pré-enrichissement en milieu sélectif liquide RVS et MKTTn : 

Pour chacun des broyats, 100 µL et 1 mL étaient prélevés pour les introduire respectivement 

dans 10mL de bouillon RVS et MKTTn. Puis, les tubes étaient annotés de leur numéro 

d’échantillon et incubés à l'étuve séparément à 41,5°C ± 1°C pour le milieu RVS et à 37°C ± 1°C 

pour le milieu MKTTn pendant 24 h ± 3 h (figure 4) 

 

Figure 4 : à droite, tube à essai contenant 10 mL de RVS ensemencé avec 0,1 mL de broyat et, à gauche, tube 
contenant 10mL de MKTTn ensemencé avec 1 mL du même broyat. 

d. Isolement : 

A partir des bouillons RVS et MKTTn, l’ensemencement des boîtes de Pétri des milieux XLD et 

HE a été réalisé avec une öse stérile. Par ce procédé, le broyat d'un échantillon était étalé sur une 

boîte de chacun des deux milieux (figure 3). Puis, les boîtes étaient annotées de leur numéro 

d’échantillon, la date du jour de manipulation, leur bouillon de provenance et leur milieu 

d'isolement (par exemple MGTSI/B/0001/04/RVS/HE pour un broyat pré-enrichit dans un bouillon 

RVS et étalé sur un milieu HE). Enfin, elles étaient incubées à l’étuve pendant 24 h ± 3 h à 37°C ± 

1°C.  

e. Lecture des boîtes :  

Les milieux XLD et HE présentent, entre autre, trois sucres (lactose, saccharose et xylose pour 

XLD, lactose, saccharose et salicine pour HE) (Delarras, 2007; Joffin et Leyral, 2006) dont les 

dégradations font changer la couleur des géloses grâce à un indicateur de pH (rouge de phénol 

pour le premier, bleu de bromothymol et fuchsine acide pour le second).    

Les colonies rouges et les colonies vertes avec ou sans centre noir étaient respectivement 

recherchées et collectées sur les géloses XLD et HE (figure 5). En effet, de telles colonies étaient 

suspectées d'appartenir à des salmonelles car incapables d'utiliser les sucres en présence et 

souvent capables de produire du H2S (Joffin et Leyral, 2006). Une fois identifiées, de telles 

colonies étaient numérotées par un code d'identification propre à chacune. Puis, elles étaient 

isolées sur gélose nutritive PCA et mises à incuber à l'étuve à 37°C  1°C pendant 24 h ± 3 h. A 

la fin de l'étude, 220 colonies avaient été isolées. 
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Figure 5 : Colonies caractéristiques de salmonelle sur HE (à gauche, colonies vertes à centre noir) et XLD (à droite, 
colonies rouges à centre noir). 

Remarques: - Les boîtes d’isolements sélectifs de colonie CC (colonie caractéristique) ou CNC 

(colonie non caractéristique) étaient conservées pour pouvoir reprendre des colonies en cas de 

mauvais choix lors du premier repiquage.  

                    - Les milieux nutritifs PCA ont été rapidement remplacés par des milieux XLD pour 

l'isolement des bactéries conservées pour s'assurer de leur pureté.  

                    - Les boîtes de Pétri d'isolement étaient toutes conservées à +4°C jusqu’à la fin de 

l’étude. 

f. Identification biochimique :  

NB:  - tous les tests biochimiques cités ci-dessous étaient incubés à l’étuve à 37°C ± 1°C pendant 

24 h ± 3 h.  

         - après un mois de pratique du protocole, seuls les tests Kligler-Hajna, urée-indole, ONPG et 

CS étaient réalisés sur les colonies suspectées. Pour les deux dernières semaines de manipulation, 

en l'absence d'ONPG et d'urée-indole, seuls les deux autres tests ont été réalisés. 

 Kligler-Hajna  

Les colonies CC ou CNC retenues lors de la précédente étape étaient repiquées sur milieu 

Kligler-Hajna avec une öse. En pratique, ce milieu était coulé penché afin d’avoir une large pente et 

un culot suffisant (2-3cm d'épaisseur). Ainsi, il permettait de mettre en évidence l'utilisation du 

glucose et du lactose par les bactéries ainsi que leurs capacités à produire du gaz et du H2S. En 

effet, le jaunissement du culot, après passage à l’étuve, indiquait que la bactérie pouvait utiliser le 

glucose, tout comme celui de la pente pour le lactose. Un décollement de la gélose indiquait quant à 

lui une production de gaz par la bactérie. Enfin, une coloration noire de la gélose signifiait que 

celle-ci pouvait produire du H2S (figure 6) (Joffin et Leyral, 2006; Quinn, Carter, Markey et Carter, 

1994).  
 

 

Figure 6 : Comparaison d'un tube non-ensemencé (à gauche), d'un tube avec réaction positive pour le glucose et le 
lactose (au centre) et d'un autre avec forte production de H2S et réaction négative pour le lactose (à droite). 

 Test Ortho-nitrophényl-β-galactoside 

Ce test permettait de savoir si la bactérie testée possédait l’enzyme β-galactosidase. Pour cela, le 

tube contenant le test liquide était ensemencé avec une colonie isolée récupérée sur une öse. Après 

passage à l’étuve, une coloration jaune du milieu indiquait que l’ONPG en suspension était 

dégradée et que la bactérie avait cette enzyme. A l’inverse, une absence de coloration indiquait 

qu’elle ne la possédait pas (Joffin et Leyral, 2006) (figure 7). 
 

 

Figure 7 : Résultats d'un test ONPG avec, à droite, une réaction négative, et, à gauche, une réaction positive. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Ortho-nitroph%C3%A9nyl-%CE%B2-galactoside
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 Test urée indole  

Ce test permettait de déterminer si la bactérie testée pouvait hydrolyser l’urée et produire de 

l’indole par dégradation du tryptophane. Le tube contenant l'urée était ensemencé, avec une öse, 

avec la bactérie isolée. Après passage à l’étuve, une coloration rouge-fushia du milieu indiquait 

l’hydrolyse de l’urée en suspension et une alcalinisation du milieu. A l’inverse, une réaction 

négative était observée lorsque le tube restait de couleur jaune. Pour la recherche de l’indole, 

l’apparition d’un anneau rouge après ajout de 2 gouttes de réactif de Kovacs révélait sa présence 

(Joffin et Leyral, 2006) (figure 8). 
 

 
 

Figure 8 : Résultats d'un test urée avec, à droite, une réaction négative, et, à gauche, une réaction positive. 

 Test de la lysine 

Ce test permettait de déterminer si la bactérie testée pouvait produire de la cadavérine par action 

de la lysine décarboxylase. La colonie à étudier était ensemencée sur la pente de la gélose LYS à 

l’aide d’une öse. Ici, une réaction positive se traduisait par un trouble et une coloration violette du 

milieu. A l’inverse, une réaction négative se traduisait par une coloration partiellement jaune de ce 

dernier (Joffin et Leyral, 2006) (figure 9). 
 

 
 

Figure 9 : Résultats d'un test de recherche de la lysine décarboxylase avec, à gauche, un tube avant 
ensemencement, au centre une réaction positive et à droite, une réaction négative. 

 Test du citrate de Simmons 

La colonie à étudier était ensemencée sur la pente de la gélose CS avec une öse. Ce test 

permettait de savoir si les bactéries pouvaient utiliser le citrate comme seule source de carbone. Une 

réaction positive était observée par un virage au bleu du gel. A l’inverse, une réaction négative se 

traduisait par une coloration inchangée du milieu (Joffin et Leyral, 2006) (figure 10). 
 
 
 

 
 

Figure 10 : Résultats d'un test de citrate de Simmons avec, à gauche, une réaction positive et à droite, une réaction 
négative. 

 Mannitol mobilité 

Ce test permettait de déterminer si la bactérie testée était mobile et si elle pouvait utiliser le 

mannitol comme seule source de carbone. La colonie était ensemencée dans un tube contenant le 

milieu MMN avec une pipette Pasteur. Une réaction positive de mobilité se traduisait par un trouble 



19 

 

du milieu. Par ailleurs, une coloration jaune de ce dernier traduisait l’utilisation du mannitol par la 

bactérie (Joffin et Leyral, 2006) (figure 11). 
 
 

 
 

Figure 11 : Résultats d'un test de mannitol mobilité avec, à gauche et à droite, deux réactions négatives et au 
centre, une réaction positive pour le mannitol. 

 Résultats attendus présentés par la majorité des salmonelles 

L’ensemble des résultats attendus pour les salmonelles pour les différents tests biochimiques 

réalisés étaient les suivants (tableau 3). Toutefois, si une colonie retenue sur milieu d'isolement ne 

produisait pas de H2S ou de gaz mais présentait les autres caractéristiques recherchées lors du test 

Kligler-Hajna, elle était conservée et subissait les autres tests.  

Tableau 3 : Récapitulatif des caractères présentés par la majorité des salmonelles selon Freney, 

Renaud, Leclercq et Riegel (2007) et Forsythe et Hayes (1999)  

Kligler-Hajna 

   Glucose           Lactose           H2S           Gaz ONPG Urée / indole LYS CS Mobilité 

+ ou 

illisible 

- + + -        -            - + +/- + 

 

g. Confirmation des colonies "suspectes" par la méthode RapID ONE : 

En cas de suspicion concernant une colonie testée biochimiquement, celle-ci était confirmée ou 

infirmée par la méthode RapID ONE en suivant le protocole indiqué fourni avec le kit (annexe 6). 

En effet, les plaquettes d'étude présentent un ensemble de tests biochimiques basés sur l'utilisation, 

par les bactéries appartenant à la famille des Enterobacteriaceae, de substrats spécifiques dont la 

dégradation est mise en évidence par plusieurs indicateurs colorés (figure 12).  

 
Figure 12 : Résultats d'une confirmation par la méthode RapID ONE. 

h. Sérotypage :  

Une fois les souches de salmonelle sélectionnées après confirmation biochimique et RapID 

ONE, celles-ci étaient collectées dans des cryotubes contenant de l'eau peptonée et du glycérol (à 

hauteur de 25%) et maintenues au froid à -20°C jusqu'à leur envoi au CIRAD de la Réunion. Elles y 

étaient par la suite sérotypées suivant le schéma de Kauffmann-White-Le Minor. Pour se faire, le 

sérotypage était dans un premier temps réalisé à partir de sérums agglutinants polyvalents anti-

O (antigène somatique) et anti-H (antigène flagellaire). Puis, en cas d'agglutination constatée avec 

l'un des sérums polyvalents utilisé (figure 13), les sérums monovalents correspondants étaient 

utilisés pour affiner l'identification (Freney, Renaud, Leclercq et Riegel, 2007; Brenner, Villar, 

Angulo, Tauxe et Swaminathan, 2000).  
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Figure 13 : Résultats obtenus lors d'un sérotypage avec, à gauche, la présence de petits points blancs caractérisant 
une agglutination des bactéries testées et donc une réaction positive au sérum utilisé et, à droite, une absence 

d'agglutination (source: Alexis Trimoulinard). 

V. Réalisation des bases de données 
 

Les réponses récoltées lors des questionnaires étaient regroupées par une seule personne dans 

une base de données. Afin de retranscrire avec exactitude ces informations, un codage simple avait 

été élaboré:  

- pour les questions à choix unique (hors question de type "oui-non"), une ou plusieurs lettres 

indiquaient la réponse donnée par la personne interrogée. 

- pour les questions à choix multiple (ou de type "oui – non"), un code chiffré était préféré. Ainsi, 

en donnant une valeur à chaque réponse possible, la somme finale permettait de retrouver les 

différentes réponses données par un commerçant. Bien entendu, un tel codage devait présenter des 

chiffres dont les différentes combinaisons de somme ne donnaient jamais la même valeur finale. 

 
VI.  Définition des variables et traitements statistiques 

 

 La variable expliquée  

A la suite des analyses de laboratoire, un restaurant de rue était déclaré contaminé par des 

salmonelles si au moins l'un des 3 échantillons de ce restaurant se révélait être positif à Salmonella. 

Dans la base de données, cette information était retranscrite par une variable dichotomique 

expliquée: gargote contaminée (1) vs non contaminée (0).  

 Choix des variables explicatives conservées pour le traitement statistique 

Une fois la base de données achevée, une première sélection des variables d'intérêt a été réalisée. 

Seules les variables pouvant expliquer les contaminations observées étaient conservées pour être 

traitées statistiquement. A titre d'exemple, si une variable n'offrait pas d'information pouvant 

expliquer le statut sanitaire des restaurants de rue (par exemple le nombre de clients par semaine), 

elle n'était pas conservée. Par ailleurs, les classes de certaines variables ont regroupées lors de 

réagrégations pour permettre leur étude du fait du faible nombre d'établissements échantillonnés 

(tableaux 5 et 6).  
 

 Traitement statistique  

L'analyse statistique visant à déterminer les relations entre les variables explicatives et la variable 

expliquée a été réalisée en deux étapes et selon le même mode opératoire que celui suivi par 

Cardinale, Perrier Gros-Claude, Tall, Guèye et Salvat (2005). Dans un premier temps, une analyse 

univariée a été réalisée afin de déterminer quelles variables explicatives étaient les plus liées à la 

variable expliquée. Initialement, des tests du χ² simples (p<0,25) devaient être réalisés. Cependant, 

la faiblesse des effectifs théoriques calculés lors des différents tests a conduit à préférer le test du χ² 

avec correction de Yates (lorsqu'au moins un effectif théorique calculé était strictement inférieur à 5 

mais supérieur ou égale à 3) ou le test exact de Fisher (lorsqu'au moins un effectif théorique calculé 

était strictement inférieur à 3) (Ancelle, 2011; Valleron, 2007; Bouyer, 1996).  

Une fois ces tests réalisés, les variables explicatives restantes étaient testées entre elles. Il s'agissait 

ici de choisir les variables qui expliquaient le mieux les résultats et d'éviter ainsi tout phénomène de 

multicolinéarité affectant les modèles ayant trop de variables et leurs résultats (Martin, 1997). Pour 

se faire, la technique a consisté à tester les relations existantes entre les variables explicatives prises 
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deux à deux par l'intermédiaire d'un test d'indépendance du χ². Ici aussi, lorsque l'un des effectifs 

théoriques calculés était trop faible, un test du χ² avec correction de Yates ou un test exact de Fisher 

était réalisé. Dès lors, lorsqu'une forte relation de dépendance était mise en évidence entre deux 

variables testées (p-value obtenue <0,05), celle qui présentait la plus forte relation avec la variable 

expliquée (celle dont la p-value était la plus faible lors des tests du χ² réalisés entre la variable 

expliquée et les variables explicatives) était conservée et intégrée dans un modèle de régression 

logistique multiple.  

La seconde étape consistait à réaliser un modèle de régression logistique reprenant les variables 

explicatives conservées et la variable expliquée (tableau 6). La contribution de chacune des 

variables explicatives intégrées au modèle était dans un premier temps testé par le biais d'un test du 

chi-deux par méthode ascendante (c'est-à-dire par ajout successif des variables explicatives 

conservées au modèle et comparaison des modèles obtenus avec le modèle de départ), puis 

descendante (c'est-à-dire l'inverse). Parallèlement, la sélection automatique du modèle le plus 

simple par rapport au modèle de départ était effectuée. N'était alors conservé que celui dont l'indice 

AIC était le plus faible et pour lequel les effets des facteurs intégrés étaient significatifs (p<0,10) 

(Akaike, 1974). Par la suite, l'ajustement du modèle final (et donc sa vraisemblance) était vérifié par 

des tests du chi-deux et de déviance (comparaison du modèle saturé (modèle dont les prévisions 

sont parfaites) au modèle final conservé, p-value obtenue <0,05) puis par le test d'Hosmer et 

Lemeshow (Hosmer et Lemeshow, 2000). A noter que les interactions entre facteurs n'ont pas été 

testées à cause de la trop faible taille de notre échantillon.  
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Résultats : 

Le tableau 4 reprend les résultats des confirmations par la méthode RapID ONE et des 

sérotypages de la plupart des souches de salmonelle isolées.  

Tableau 4 : Résultats obtenus après confirmation par la méthode RapID ONE et sérotypage 

Entérobactéries isolées 

Nombre 

d'échantillon

s contaminés 

Pourcentage 

d'échantillons contaminés 

par rapport au nombre 

d'échantillon total (% 

arrondis) 

Nombre de 

restaurants 

contaminés 

Pourcentage de 

restaurants 

contaminés (% 

arrondis) 

Proteus mirabilis 16 9 13 21,7 

Salmonella spp.  (
a
) 

Salmonella Typhimurium (4) 

Salmonella Seftenberg (3) 

Salmonella Newport (2) 

Autres sérotypes en attente de 

sérotypage (4) 

9 5 6 10 

Shigella spp. 3 1,7 3 5 

Citrobacter freundii 
Citrobacter amalonaticus 

2 

1 

1,1 

0,6 

2 

1 

3,4 

1,7 

Enterobacter cloacae 2 1,1 2 3,4 

Yersinia kristensenii 1 0,6 1 1,7 
a  

: nombre de souche de Salmonella isolée appartenant à chaque sérotype ou n’ayant pas encore été sérotypée. 

Le tableau n°5 reprend les réponses données pour les 11 variables explicatives (après ré-

agrégations) finalement retenues pour le modèle de régression logistique.  

Tableau 5 : Liste et définition des variables explicatives retenues (après regroupement de classe) pour 

le modèle statistique, après test du chi-deux de liaison entre les variables explicatives et la variable 

expliquée (p<0,25) et de corrélation entre les variables explicatives (p<0,05). 

Variables Classes 

Pourcentages des restaurants 

concernés par les différentes 

classes 

Quartier d'origine de 

l'établissement enquêté  

Nord (Ambohimanarina, Besarety, Andravoangy, 

Analakely, Ankatso)  

Sud (Anosibe, Fasankarana, Mahamasina, 67ha, 

Isotry/Ampefiloha, Anosy, Ambodivona) 

55 

45 

Type de construction  

Plein air 

Mobile 

Bois 

Brique 

10 

5 

28,3 

56,7 
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Variables Classes 

Pourcentages des restaurants 

concernés par les différentes 

classes 

Habits spécifiques pour le(s) 

propriétaire(s)  

Non 

Oui 

56,7 

43,3 

Habits et uniformes lavés   

Non 

Oui 

56,7 

43,3 

Couvre-chef intégral pour le 

personnel  

Non 

Oui 

58,3 

41,7 

Usage de nappes    

Non 

Oui 

76,7 

23,3 

Température relevée des 

plats à base de porc   

< 30°C 

Entre 30°C et 52,5°C compris 

> 52,5°C 

20 

55 

25 

Conservation des invendus 

d'un jour sur l'autre   

Non 

Oui 

86,7 

13,3 

Protection contre le soleil   

Non 

Oui 

26,7 

73,3 

Nettoyage des abords de 

l'établissement   

Non 

Oui 

35 

65 

Etat général de 

l'établissement   

Mauvais 

Moyen 

Bon 

18,3 

48,3 

33,3 

 
Les résultats du modèle finalement retenu sont présentés ci-après (tableau 6). Les intervalles de 

confiance à 95% des OR calculés à partir de la méthode de Woolf (Woolf, 1955) dont la formule est 

, avec SE = erreur standard donnée par le 

modèle de l'OR considéré. 
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Tableau 6 : Liste des variables explicatives du modèle final d'étude des facteurs de risque réalisée  

                       

 

Quartier d'origine de l'établissement enquêté 

(p-value= 0,03146)   

- Nord                                                                                         18,2                                      1                                -                                                                                                                                                   

- Sud                                                                                              0                                      0,15                    0,022-0,98                                              
 

Type de construction  

 (p-value= 0,08047) 

- Plein air et mobile                                                                    33,4                                      1                               -                                                                                                                                                                                                                                                                     

- Bois et brique                                                                            5,8                                     0,03                 0,0025-0,29                                                                                                                                                                                                                          

 

Habits spécifiques pour le(s) propriétaire(s) 

 (p-value= 0,2206) 

- Non                                                                                           14,7                                     1                                -                                   

- Oui                                                                                             3,8                                    0,15                    0,018-0,99                                                              

 

Couvre-chef intégral pour le personnel 

(p-value= 0,03596) 

- Non                                                                                           17,1                                     1                                -                               

- Oui                                                                                              0                                      0,05                    0,004-0,57                                                                

 

Usage de nappes  

(p-value= 0,133) 

- Non                                                                                            6,5                                      1                                -                                

- Oui                                                                                            21,4                                    8,83                     1,24-62,2                                                                 

 

Température relevée des plats à base de porc 

(p-value= 0,2092)   

- < 52,5°C compris                                                                       12                                      5,41                    1,25-35,22                                                                                                                                                                                 

-  > 52,5°C                                                                                     0                                        1                               -        
a 

: par rapport au nombre total de restaurants dans la classe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pourcentage de 

restaurants positifs à 

Salmonella
 a 

Variables finales et p-value obtenue 

au test de liaison avec la variable 

expliquée 

 

Modèle de régression logistique 

    Odds ratio (arrondi)          IC  à  95%  
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Discussion :  

 

A. Analyse du protocole 
 

I. Sélection des quartiers et des établissements échantillonnés 

Les quartiers à échantillonner ont été choisis sur la base de la répartition des gargotes à 

Antananarivo. Dans un souci de représentativité, le nombre d'échantillons prélevés par quartier a été 

défini en fonction de la densité estimée de gargotes. 

Les établissements ont été aléatoirement choisis en utilisant la technique de la pièce (page 13), 

minimisant les biais de sélection. En revanche, le fait que l’échantillonnage et le questionnement 

des établissements sélectionnés ait été soumis à l’accord de leurs propriétaires aurait pu amener à un 

biais de sélection des restaurants de rue. Toutefois, grâce à l'efficacité des enquêteurs (clarté des 

explications et des objectifs de l'étude), trois propriétaires seulement ont refusé d'y participer.  

 
II. Questionnaires  

Les enquêtes ont été réalisées à l'aide de questionnaires, méthode pouvant entraîner des biais 

d’étude lors de la restitution des données collectées dans la base de données finale. L'usage de 

questions fermées objectives (77% du questionnaire), la bonne formation des enquêteurs avant les 

missions de terrain ainsi que le recours aux mêmes personnes pour l’enquête (4) et la saisie des 

données (1), a permis de limiter ces biais. 

Un biais n'a toutefois pas pu être évité, celui lié au refus de répondre ou de falsifier la réponse, 

dépendant intégralement de la bonne foi des propriétaires des établissements. En effet, il est 

possible que face aux enquêteurs, certains propriétaires aient été apeurés ou méfiants et qu'ils aient 

volontairement voulu cacher certains aspects de leurs activités (par exemple l'origine de la viande 

vendue dans l'établissement). Or, l'absence de réponse a été très peu observée pour les variables 

finalement retenues pour l'analyse de facteurs de risque. Dès lors, un tel biais n'a logiquement eu 

que très peu de répercussion sur les résultats et conclusions de l'étude réalisée.  

 
III.  Nombre de prélèvements  

Bien que l'étude aie initialement été pensée pour l'échantillonnage de 32 boucheries et 108 

gargotes sur une période de 5 mois, seule la partie relative aux gargotes a partiellement été réalisée. 

Dans une prochaine étude, une meilleure anticipation du matériel et de l'équipement nécessaire ainsi 

que l'augmentation du nombre d'échantillonneurs permettront potentiellement d'atteindre les 

objectifs initiaux fixés.  

 
IV.  Recherche des salmonelles  

Selon Delarras (2007) et en accord avec la norme NF EN ISO 6579 (2002), le protocole de 

recherche de salmonelles en microbiologie des aliments se compose d'un pré-enrichissement non 

sélectif en eau peptonée, d'un enrichissement sélectif en bouillons RVS et MKTTn suivi d'un 

isolement sur deux milieux solides sélectifs avec gélose XLD obligatoire. Ces étapes ont été 

scrupuleusement suivies tout au long de cette étude.  

Les deux premières semaines de pratique ont été intégralement réservées à la mise en place des 

techniques de laboratoire afin de valider le protocole et d’éviter d’éventuels biais. Dans le même 

objectif, les expérimentateurs manipulant et interprétant les résultats de laboratoire ont toujours été 

les mêmes. 

L'usage précoce de géloses XLD pour l'isolement (au lieu des PCA initialement utilisés) et le 

recours systématique à la méthode RapID ONE pour confirmer ou infirmer les colonies suspectes 
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sélectionnées après tests biochimiques ont permis de s'assurer que les souches isolées étaient pures 

et de sélectionner plus précisément les bactéries à sérotyper, certaines souches bactériennes autres 

que Salmonella spp. pouvant effectivement présenter un profil biochimique proche de ces dernières 

(Freney, Renaud, Leclercq et Riegel, 2007; Denis, Ploy, Martin, Bingen et Quentin, 2007). 

Les caractéristiques biochimiques recherchées (tableau 3) ne sont pas partagées par toutes les 

Salmonella. Certaines d'entre-elles ont donc pu être rejetées au cours de l'étude, ce qui a 

possiblement affecté les résultats obtenus (tableaux 4 et 6). Cependant, comme le soulignent 

Bonnefoy, Guillet, Leyral et Verne-Bourdais (2002), de telles bactéries sont minoritaires. A titre 

d'exemple, les auteurs mentionnent que 98,5% des souches isolées sont ONPG -, contre 1,5% 

ONPG +. 

 
B. Résultats d'enquête, de contamination et facteurs de risque pour Salmonella 

 

I. Souches confirmées isolées à partir des échantillons collectés 

Sur les 178 échantillons testés pendant l'étude, 27 ont été identifiés comme contaminés par des 

bactéries suspectes (soit 15,2%). Cela représente 18 établissements sur 60 (30%).  

Les résultats de confirmation par la méthode RapID ONE des souches suspectes (tableau 4) 

montrent effectivement que toutes les bactéries retrouvées appartiennent à la famille des 

Enterobacteriaceae. Par ailleurs, ces derniers révèlent une prédominance de contamination des plats 

(hors Salmonella) par Proteus mirabilis (responsable de la contamination de 9% des échantillons 

totaux), suivie par Shigella sp. (1,7%), Citrobacter freundii (1,1%), Enterobacter cloacae (1,1%), 

Citrobacter amalonaticus et Yersinia kristensenii (0,6% chacune).  

Ces résultats peuvent s'expliquer par le fait que toutes ces bactéries se retrouvent dans 

l'environnement et chez l'être humain, à l'état commensal dans le tube digestif ou de saprophyte de 

la peau et des muqueuses. Or, toutes ces bactéries ne sont pas sans danger pour l'homme en bonne 

santé. En effet, celles appartenant au genre Shigella sp. sont spécifiques à l’homme. Leur 

identification s’explique donc par une contamination humaine des plats. Or, elles sont caractérisées 

par un pouvoir invasif important de l'épithélium colique et rectal pouvant évoluer en dysenterie dont 

les épidémies frappent régulièrement les pays les moins avancés, notamment en Afrique (Kernéis et 

al., 2009; Guerin et al., 2003; Kotloff, 1999). Concernant celles appartenant à l'espèce Proteus 

mirabilis, il s'agit de germes ubiquistes qui se retrouvent partout et notamment dans 

l’environnement. Généralement apathogènes, ils peuvent quelquefois être isolés lors d'infections 

telles que les infections urinaires, mais aussi dans des cas de méningites chez l'enfant et les 

personnes âgées ou de bactériémie (Chen et al., 2012; Phan et Lehman, 2012; Joly et Reynaud, 

2009; Kassim, Haque, Aziz et Cheung, 2003).  

Parmi les 178 plats échantillonnés, 9 se sont avérés être contaminés par des salmonelles, soit 6 

établissements (tableau 4). Or, ces bactéries sont parfois isolées à partir de plats vendus à base de 

porc (Yan et al., 2010; Ogasawara et al., 2008). Elles se retrouvent également naturellement dans le 

porc et dans l’environnement (Acha et Szyfres, 2005). Le fait d’en retrouver dans les échantillons 

collectés suggèrent donc que celles qui ont été isolées aient soit survécu lors de la cuisson des plats, 

soit été réintroduites dans les plats cuits par contamination croisée.  

Les souches isolées sérotypées (9 sur 13) appartiennent à Salmonella Typhimurium, Salmonella 

Seftenberg et Salmonella Newport (tableau 4). Plusieurs auteurs ont isolé ces sérotypes à partir de 

porcs (Van Boxstael et al., 2012 ; Thai, Hirai, Lan et Yamaguchi, 2012 ; Oliveira, Carvalho, 

Fernandes, Tavechio et Domingues Jr, 2005 ; Bonardi et al., 2003b).  Leur isolement à partir de 

certaines productions échantillonnées n'est donc pas anecdotique. 

 

II. Analyse des résultats d'enquête et mise en relation avec les résultats du modèle 

logistique  

http://www.amazon.fr/Caroline-Bonnefoy/e/B004MQVVEM/ref=ntt_athr_dp_pel_1
http://www.amazon.fr/Fran%C3%A7oise-Guillet/e/B004MQXBMC/ref=ntt_athr_dp_pel_2
http://www.amazon.fr/Guy-Leyral/e/B004N7MX60/ref=ntt_athr_dp_pel_3
http://www.amazon.fr/Evelyne-Verne-Bourdais/e/B004MQU57G/ref=ntt_athr_dp_pel_4
http://hinari-gw.who.int/whalecomapps.webofknowledge.com/whalecom0/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&colName=CCC&SID=S2fhn3BID@4jB3hKOgH&field=AU&value=Phan,%20H&ut=CCC:000301794400017&pos=1
http://hinari-gw.who.int/whalecomapps.webofknowledge.com/whalecom0/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&colName=CCC&SID=S2fhn3BID@4jB3hKOgH&field=AU&value=Lehman,%20D&ut=CCC:000301794400017&pos=1
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La majorité des données résumées dans le tableau 5 et en annexe 7 donnent un aperçu des 

pratiques et des connaissances des propriétaires de gargotes d'Antananarivo en termes de bonnes 

pratiques d'hygiène à respecter dans le cadre de leur activité. Cependant, il est important de 

souligner que l'étude ne permet d'avoir qu'un aperçu des pratiques des gargotiers de la capitale 

malgache en raison du faible échantillon (60 établissements) et du fait que toutes les questions 

relatives aux bonnes pratiques d'hygiène n'ont pas été abordées (annexe 3). Par ailleurs, le faible 

nombre de plats collectés peut avoir des répercutions sur les résultats du modèle logistique réalisé 

(tableau 6), notamment par l’impossibilité de prendre en compte les interactions entre les variables.

  

a. Position géographique du site de prélèvement 
Le quartier de l'établissement enquêté semble lié avec la contamination par Salmonella des plats 

échantillonnés. Ainsi, celle-ci diminue lorsque l'établissement est situé dans les quartiers Sud de la 

capitale (OR = 0,15, IC 95% : [0,022-0,98]) (tableau 6).  

Cette observation peut s'expliquer par la différence de provenance de produits frais utilisés pour la 

préparation des plats. En effet, il est possible que les produits de base achetés par les commerçants 

des quartiers situés au nord soient de moins bonne qualité microbiologique que ceux des quartiers 

situés au sud. Or, plusieurs études ont montré que la viande de porc et les légumes peuvent être 

contaminés par Salmonella (Lok Wong, MacDiarmid et Cook, 2009; Bonardi S. et al., 2003a; 

Melloul, Hassani et Rafouk, 2001). Il est également possible que les conditions sanitaires globales 

soient meilleures dans les quartiers du sud. Pour en savoir d'avantage à ce sujet, plus d'échantillons 

devront être prélevés et testés. 

b. Type de construction et hygiène de l'établissement  

Les données récoltées sur le type de construction montrent que le matériel de fabrication de 

prédilection des établissements enquêtés est la brique (56,7%) puis le bois (28,3%). Les restaurants 

de rue en plein air ou mobiles représentent quant à eux respectivement 10 et 5% des structures 

enquêtées. Le nettoyage de l'établissement, au moins une fois par jour (81,7% des cas) et avec un 

produit désinfectant (61,7%) parfois additionné d'eau (31,7%), semble être une habitude pour les 

gargotes visitées (100%). Or, le type de construction définit en partie l'efficacité et la durabilité du 

nettoyage appliqué. Les résultats de l'analyse de facteur de risque semblent aller dans ce sens. En 

effet, le risque de contamination par Salmonella des plats échantillonnés diminue lorsque les 

gargotes sont construites en brique ou en bois (OR = 0,03, IC 95% : [0,0025-0,29]) (tableau 6). 

C'est pourquoi l'OMS (1996) conseille que la construction des restaurants de rue soit réalisée avec 

des matériaux étanches et durs.  

L'usage de divers moyens de protection contre le soleil ou la boue et le nettoyage des abords de 

la gargote semblent être des pratiques habituelles pour la majorité des gargotiers (respectivement 

73,3%, 65% et 65%). Il en va de même pour la lutte ou la protection contre les insectes 

envahisseurs (65% et 56,7% des établissements enquêtés concernés). Les produits chimiques sont 

d'ailleurs très largement utilisés (48,3%), malgré les risques associés pour la santé du consommateur 

(Bhanti et Taneja, 2007; Amoah, Drechsel, Abaidoo et Ntow, 2006; Mahugija Marco et Kishimba, 

2005). Or, il s'agit là d'installations et de pratiques conseillées par l'OMS (2006) pour lutter contre 

la contamination des plats par différents agents infectieux. Les gargotiers enquêtés semblent donc 

bien avoir compris l'intérêt de cela pour leur production et leur commerce.  

c. Hygiène du personnel et des gérants  

Sur les 60 établissements enquêtés, 43,3% des gérants affirment porter des habits spécifiques 

pour leur activité de restauration et en faire porter à leur personnel (41,7%). En outre, 43,3% des 

gargotiers indiquent les laver et, dans 41,7%, au moins deux fois par semaine. Il semblerait donc 

que le fait de porter des habits propres à la préparation et au service des plats ne soit pas une 

pratique généralisée à l'ensemble des établissements visités et que, lorsque cela est le cas, leur 

lavage ne soit pas systématique. Cela se retrouve dans le port d'un couvre-chef intégral par les 

employés qui n'a été observé que dans 41,7% des cas.  
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La fréquence de lavage des mains montre que près de la moitié du personnel des établissements 

enquêtés le font de façon régulière ou à chaque nouvelle commande, même si une légère variation 

dans ces fréquences est observable entre le personnel de cuisine et de salle (respectivement 51,7% 

contre 48,3%). Concernant le produit utilisé pour cette pratique, l'utilisation d'un produit 

désinfectant (98,3%) et d'une eau de qualité (eau de ville à 96,9%) est quasi-systématique.  

De précédentes études ont montré que les mains et les vêtements sont parfois impliqués dans les 

phénomènes de contamination croisée des plats par diverses bactéries (Dharod et al., 2009; Van 

Asselt, De Jong, De Jonge et Nauta, 2008; Barro et al., 2007). L'intérêt du port de vêtements 

spécifiques semble également confirmé par les résultats du modèle logistique réalisé. Ainsi, la 

variable "habits spécifiques pour le(s) propriétaire(s)" est définie comme un facteur de protection 

associée à une diminution du risque de contamination des plats échantillonnés par les salmonelles 

(OR = 0,15, IC 95% : [0,018-0,99]) (tableau 6), malgré que leur lavage ne soit pas systématique.   

Selon Forsythe et Hayes (1999), l'usage d'un couvre-chef intégral permettrait d'éviter de transmettre 

certains agents pathogènes présents sur le personnel aux plats en cas de démangeaison du cuir 

chevelu ou de perte de cheveux. Or, cette pratique paraît également être fortement associée à la 

diminution du risque de contamination des plats récoltés par Salmonella (OR = 0,05, IC 95% : 

[0,004-0,57]) (tableau 6). Ce résultat semble donc confirmer l'importance de ces derniers dans la 

prévention des contaminations des productions échantillonnées. Cependant, il est important que ce 

constat soit considéré avec précaution. En effet, n'ayant aucune information sur les fréquences de 

lavage ou de changement des couvre-chefs opérées par les établissements, il est important de 

rappeler que leur usage doit se faire selon les mêmes conditions d'hygiène que tout autre vêtement 

afin d'éviter toute contamination croisée. 

d. Matériel de préparation et de service des plats  
La quasi-totalité des propriétaires enquêtés ont affirmé que les ustensiles de cuisine étaient lavés 

avant chaque nouvelle utilisation (96,7%) et que tous le faisaient également pour le matériel de 

service des plats (100%). Par ailleurs, presque tous les gérants réalisant cette pratique ont indiqué 

que les nettoyages étaient réalisés avec de l'eau et du savon (98,4% pour le matériel de cuisine et 

100% pour celui de service). Il semblerait donc que cet aspect des bonnes pratiques d'hygiène ait 

globalement été correctement assimilé par les gargotiers de la capitale. Cela leur permettrait par 

conséquent d'éviter tout phénomène de contamination croisée des plats par le biais des ustensiles, 

comme cela l'a été mentionné dans des publications pour diverses bactéries (Haileselassie, Taddele 

et Adhana, 2012; Van Asselt, De Jong, De Jonge et Nauta, 2008; Luber, Brynestad, Topsch, Scherer 

et Bartelt 2006).  

L'usage de nappes pour les tables ne semble pas être une pratique courante dans les restaurants 

d'Antananarivo. Ainsi, 14 des 60 établissements enquêtés (23,3%) utilisent ce type de matériel. 

Lorsque cela est le cas, seuls 43% des établissements concernés les renouvellent chaque jour et 

autant lorsqu'elles sont sales.  

Or, l'utilisation de nappes semble augmenter le risque de contamination des échantillons collectés 

par des salmonelles (OR = 8,83, IC 95% : [1,24-62,2]) (tableau 6). Bien que n'ayant jamais été 

mentionnée dans des articles comme pratique à risque pour la contamination à Salmonella, il est 

possible que ces dernières interviennent, en l'absence de vraie cuisine dans la plupart des 

établissements (56,7% des restaurants n'en possèdent pas), lors de contaminations croisées des plats 

comme cela l'a été démontré pour les plans de travail (Luber, Brynestad, Topsch, Scherer et Bartelt 

2006; Gorman, Bloomfield et Adley, 2002). Ces résultats suggèrent par conséquent que ce point 

soit d'avantage pris en considération lors de l'énoncé des bonnes pratiques d'hygiène auprès des 

commerçants de la capitale. Cependant, cette donnée est également à analyser avec précaution. Il 

est en effet important de souligner que celle-ci englobe d'autres pratiques, lesquelles n'ont pas toutes 

été développées lors de l'étude. Ainsi, aucune donnée récoltée ne peut actuellement permettre de 

préciser si la nature des nappes est impliquée dans la contamination des plats (tissu, plastique…). 

Par ailleurs, aucune information n'a été récupérée sur les modes de nettoyage de ces dernières. C'est 
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pourquoi il serait nécessaire d'approfondir d'avantage le sujet avant de conclure définitivement sur 

le rôle des nappes dans les contaminations observées. 

e. Conditions d'achat, de transport et de livraison de la viande de porc utilisée  

La viande de porc vendue dans les établissements enquêtés venait principalement de boucherie 

(dans 65% des cas). Par ailleurs, presque tous les établissements visités ont indiqué avoir une 

boucherie de préférence (93,3% des établissements ayant répondu "une" au nombre de boucherie 

partenaire et 98,3% oui à la question relative à la préférence d'une boucherie particulière), la raison 

la plus mentionnée étant la qualité de la viande vendue (75%). Il semblerait donc que la majorité 

des gargotiers visités privilégient la viande de qualité vendue dans des boucheries avec lesquelles ils 

ont l'habitude de travailler.  

Les questions sur le mode de transport de la viande révèle que la quasi-totalité des gérants ne 

prennent pas le soin de la transporter au froid (95% des réponses données) et que l'horaire de 

livraison de cette dernière est soit le matin soit le reste de la journée (respectivement pour 43,3% et 

38,3%), correspondant aux températures ambiantes les plus élevées. Le temps de transport annoncé 

est toutefois relativement court (83,3% des propriétaires estimant ce temps à moins d'une heure). 

Le fait que la viande ne soit pas transportée à basse température pose un gros problème pour les 

plats vendus. En effet, les salmonelles, comme diverses autres bactéries, sont parfois isolées à partir 

de la viande de porc crue (Gousia., Economou, Sakkas, Leveidiotou et Papadopoulou, 2011; 

Vindigni et al., 2007; Zaidi et al., 2006). Il est donc possible qu'en l'absence de froid ces dernières 

s'y développent massivement. Ce phénomène a déjà été observé pour d'autres aliments (Oliveira et 

al., 2010; Lublin et Sela, 2008; Ukuku et Sapers, 2007).   

f. Préparation et conservation des plats vendus  
Pour la préparation des plats, les informations récoltées montrent que la moitié (50%) des gérants 

questionnés ne surveille pas la température de cuisson des plats qu'ils servent à leurs clients. Par 

ailleurs, la très grande majorité des propriétaires ont indiqué préparer leurs production le matin 

même (61,3%) et la laisser, une fois prête, à température ambiante avant de la servir aux clients 

(56,7%). Cela se retrouve dans les températures relevées des plats, lesquelles se trouvaient en 

grande majorité (55%) dans l'intervalle calculé entre 30 et 52,5°C. Concernant la cuisson de la 

viande de porc vendue, 73,3% des propriétaires des établissements visités la cuisent plus d'une 

heure et à ébullition (dans 100% des cas). En outre, 95% affirment laver les légumes avant de les 

cuisiner avec la viande.  

La cuisson du porc semble bien maîtrisée par les gérants visités. Dans la pratique, la viande est cuite 

à gros bouillons jusqu'à ce que toute l'eau se soit évaporée, ce qui correspond au mode de cuisson 

traditionnel à Madagascar. Une expérience réalisée lors de l'étude a montré que la température de la 

viande à cœur ainsi cuite pendant moins d'une heure avec 5cm d'eau s'élevait à plus de 80°C. Par 

conséquent, les salmonelles potentiellement présentes sur et dans le produit brut sont théoriquement 

éliminées (Acha et Szyfres, 2005).  

A l'inverse, le fait de ne pas surveiller la cuisson des plats préparés et de les laisser à température 

ambiante une fois cuits représentent des comportements à risque en termes d'hygiène alimentaire 

(Barro et al., 2007; OMS, 2006). En effet, l'atteinte et le maintien, pendant un certain temps, de 

températures de cuisson et de conservation élevées des plats (plus de 70°C pour la cuisson et 60°C 

pour la conservation) permettent de supprimer toute contamination initiale en bactéries et d'éviter 

toute re-contamination des produits préparés et vendus (Barro et al., 2007; OMS, 2006; Forsythe et 

Hayes, 1999). Cela a été confirmé par l'analyse de facteur de risque qui a montré que la classe de 

température de service des plats la plus à risque en termes de contamination par Salmonella était 

celle pour laquelle la température était < 52,5°C (OR = 5,41, IC 95% : [1,25-35,22]) (tableau 6). Ce 

résultat suggère par conséquent que les températures de cuisson des productions n'étaient pas 

suffisantes pour qu'elles n'en contiennent plus. Le fait de laisser les plats refroidir avant leur service 

peut également être remis en cause, la re-contamination bactérienne d'aliments déjà cuits ayant 

souvent été observée (Isara, Isah, Lofor et Ojide, 2010; Paweena et Issaraporn, 2010; Badrie, Joseph 

et Chen, 2003).  
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Cependant, ce résultat est à interpréter avec prudence. En effet, aucune question relative au 

réchauffage des plats avant service n'a été posée, ni à quelle température si une telle pratique 

existait. Il en va de même pour les temps d'attente moyens entre préparation et service des plats qui 

n'ont pas été abordés lors de l'étude. C'est pourquoi il serait important de réaliser une exploration 

plus poussée des pratiques des gargotiers de la capitale en la matière avant toute conclusion. 

L'absence de lavage des légumes a été identifiée par Cardinale, Perrier Gros-Claude, Tall, Guèye et 

Salvat (2005) comme un facteur de risque majeur pour la contamination des plats à base de poulet 

préparés en gargote au Sénégal par des salmonelles. Par conséquent, le fait que la grande majorité 

des propriétaires enquêtés assure le faire permet logiquement d'éviter ce phénomène dans le 

contexte des gargotes d'Antananarivo.  

Une fois les plats préparés, la majeure partie des gérants questionnés ont annoncé ne pas 

conserver les invendus du jour (86,7%). Lorsque cela était le cas, une partie d'entre eux les laissait à 

température ambiante (3,3%), tandis que les autres les gardaient au froid (6,7%) ou sur le feu 

(1,7%). Bien que les conservations à faible ou haute température soient acceptées et recommandées 

sous certaines conditions par l'OMS (2006) (température de conservation hors de la gamme 5°C - 

60°C), la conservation à température ambiante n'est pas conseillée.  

 
III. Nombre de contaminations observées  

La prévalence de Salmonella observée pour l'étude semble faible (5% des échantillons totaux) 

(tableau 4). En effet, à titre d'exemple, Yan et al. (2010) ont observé que 26,7% des plats à base de 

porc échantillonnés pour leur étude étaient contaminés par cette bactérie. Dès lors, plusieurs 

hypothèses peuvent être formulées pour expliquer le résultat observé. 

a. Hypothèse principale 
  

Pratiques des gargotiers  

Le faible nombre de plats échantillonnés contaminés par Salmonella peut suggérer que certaines 

pratiques des gargotiers permettent d’éliminer au maximum ces bactéries. Le mode de cuisson 

traditionnel malgache de la viande est particulièrement soupçonné (page 33). En effet, ce dernier 

permet vraisemblablement d’atteindre une température à cœur de la viande suffisante pour détruire 

la plupart voire la totalité des salmonelles initialement présentes dans la viande de porc (Acha et 

Szyfres, 2005). Cependant, d’autres mœurs réalisées après cuisson des plats facilitent certainement 

les contaminations croisées de ces derniers, par exemple le fait de laisser les plats refroidir à 

température ambiante avant leur vente (Cardinale, Perrier Gros-Claude, Tall, Guèye et Salvat, 

2005). Cela expliquerait l’isolement de Salmonella et d’autres Enterobacteriaceae pathogènes dans 

certains plats échantillonnés (tableau 4).  

b. Hypothèses secondaires 
 

Protocole  

Il est dans un premier temps possible de remettre en question le protocole utilisé et sa mise en 

pratique pendant l'étude. Cependant, ce point a déjà été discuté et ne semble pas expliquer au mieux 

le résultat observé. 

Pratiques des élevages, des abattoirs et des boucheries  

Ce résultat peut laisser penser que les abattoirs et les boucheries d'Antananarivo ainsi que les 

élevages les fournissant respectent les pratiques d'hygiène qui permettent d'éviter au maximum la 

contamination des porcs et de leur viande par les salmonelles. Or, plusieurs auteurs ont observé que 

ces trois catégories d'acteurs jouent un rôle majeur dans la contamination par Salmonella d'animaux 

d'élevage vivants ou de la viande en étant issue (Attala et Kassem, 2011; Marin, Balasch, Vega et 

Laineza, 2011; Le Bouquin et al., 2010; Letellier et al., 2009; Prendergast et al., 2008; Spiehs et 

Goyal, 2007; Botteldoorn et al., 2003; Berends, Van Knapen, Mossel et Burt, 1998). Cependant, 

dans le contexte de l'étude, aucune donnée ne permet de savoir si cela est le cas. Ainsi, la 

http://hinari-gw.who.int/whalecomapps.webofknowledge.com/whalecom0/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&colName=CCC&SID=W2Fp21d6jdDN55kNGiP&field=AU&value=Letellier,%20A&ut=CCC:000271720700013&pos=1
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prévalence de Salmonella dans le porc ou dans la viande de porc de la capitale n'est pas disponible. 

Par ailleurs, aucun suivi des pratiques appliquées par ces différents acteurs de la chaine de 

production du porc malgache n'a été réalisé, même si certaines boucheries présentent des mœurs à 

risque (par exemple le mélange de viande d'origines différentes sur l'étal de vente (figure 2) 

(Carrasco, Morales-Rueda et García-Gimeno, 2012)). C'est pourquoi il ne sera pas possible de 

conclure avec certitude sur ce point tant que d'autres études fournissant ces données ne seront pas 

réalisées.  

Influence de facteurs externes 

Certains facteurs externes non pris en compte dans cette étude peuvent expliquer le résultat 

obtenu. Fan et Liu (2008) ont par exemple constaté que le nombre d'intoxications alimentaires et de 

contaminations des plats échantillonnés par Salmonella diminuaient en hiver sous l'influence de la 

température ambiante. Or, la majorité des prélèvements ont été échantillonnés entre Avril et Juillet, 

période correspondant à l'hiver austral à Madagascar. Sachant qu'à Antananarivo, les minima 

relevées avoisinent 10°C en Juillet et que les maxima atteignent 26°C en Novembre 

(Randremanana, Migliani, Rakotomanga et Jeanne, 2001), il sera nécessaire qu'une prochaine étude 

soit réalisée sur une période plus longue pour en savoir d'avantage à ce sujet. 

 
IV.  Conclusions et perspectives 

Prévalence de Salmonella dans la chaîne de production du porc malgache 

L'étude réalisée n'a porté que sur une petite partie de la chaîne de production et de vente de 

produits à base de viande de porc. Pour avoir une idée globale de la séroprévalence de salmonelle 

dans la viande de porc vendue dans la capitale malgache et de la contamination initiale de la viande 

avant préparation et cuisson, il sera nécessaire que d'autres études incluant les autres maillons de la 

filière de production (tels que les élevages, les boucheries, les abattoirs…) soient réalisées. Ces 

dernières contribueront à améliorer la compréhension des mécanismes à l'origine des 

contaminations par les salmonelles "de la fourche à la fourchette" tout en participant à l'élaboration 

de plans de gestions sanitaires embrassant l'ensemble de la chaîne de production du porc malgache. 

 
Conclusion sur les résultats obtenus et propositions au gouvernement malgache 

L'analyse des pratiques des gérants enquêtés montre que ces derniers ne possèdent pas toujours 

le bagage théorique et pratique suffisant pour leur permettre de réaliser leur fonction sans éviter la 

contamination de certains de leurs plats. Cela est confirmé par l’isolement de Salmonella dans 

certains plats échantillonnés (tableau 4) ainsi que par l'identification de deux facteurs de risque 

majeurs pour la contamination des plats par ces bactéries (tableau 6). Or, les salmonelles font partie 

des principaux agents infectieux bactériens incriminés lors de toxi-infections alimentaires observées 

dans le monde (OMS, 2007), ce que confirment de nombreuses études récentes portant sur le sujet 

(Di Giannatale et al., 2012; Sheth et al., 2011; Nicolay et al., 2011; Niehaus, Apalata, Coovadia, 

Smith et Moodley, 2011; Solhan et al., 2011; Mürmann, dos Santos, Longaray, Corrêa Both et 

Cardoso, 2008). La capitale malgache n'est donc pas à l'abri du danger qu'elles représentent. 

L'ensemble de ces constats soulignent la nécessité pour le gouvernement malgache de mieux former 

et suivre les gargotes dans toute la capitale. En effet, les mesures existantes (suivi et formation des 

restaurateurs, textes législatifs) ne semblent guère être suffisantes pour protéger les nombreux 

consommateurs travaillant à Antananarivo et souhaitant se restaurer rapidement et à bas prix. 

L'enjeu est donc de taille et ne peut être pris à la légère. C'est pourquoi, en se basant sur ce qu'il a 

été proposé par la FAO et l'OMS au Botswana (FAO/OMS, 2005c), plusieurs pistes d'améliorations 

(liste non exhaustive) peuvent être proposées aux autorités malgaches compétentes en la matière. 

Dans un premier temps, un suivi régulier de l'ensemble des restaurants de rue d’Antananarivo 

devrait être envisagé, avec vérification fréquente de la mise en application des recommandations 

données en termes d'hygiène alimentaire ainsi qu’échantillonnage et contrôle microbiologique de 

http://hinari-gw.who.int/whalecomapps.webofknowledge.com/whalecom0/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&colName=MEDLINE&SID=N1@5OD8Jk7K3HOoN78o&field=AU&value=Liu%2C+Xiu-mei
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Niehaus%20AJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21388293
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Apalata%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21388293
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Coovadia%20YM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21388293
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Smith%20AM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21388293
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Moodley%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21388293
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leur production. Ce suivi pourrait se faire à intervalles de temps fixes auprès d'un échantillon 

d’établissements, comme cela l'a été fait au Ghana (Donkor, Kayang, Quaye et Akyeh, 2009). Afin 

de le réaliser correctement, les moyens humains et financiers à disposition dans la capitale devront 

certainement être augmentés, tout comme le nombre d’établissements accrédités pour le contrôle 

microbiologique des productions collectées. Pour optimiser les contrôles opérés, des programmes 

réguliers de remise à niveau du personnel formé pour cette tache pourraient être mis en place. Par 

ailleurs, afin de toucher directement les propriétaires visités, un système de décoration pour les 

restaurants de rue les mieux gérés pourrait être mis en place, comme proposé par Sarter et Sarter 

(2012). 

Dans un deuxième temps, l’élaboration de procédures pour l'analyse des dangers et maîtrise des 

points critiques (ou procédures HACCP) spécifiquement adaptées au contexte malgache et 

vulgarisée auprès des propriétaires d'établissement pourrait aider les autorités compétentes à mieux 

contrôler les contaminations et à mieux cibler les actions à mettre en œuvre pour les réduire. Enfin, 

la rédaction de nouveaux textes législatifs en malgache et en français accessibles à tous permettrait 

d'achever cet encadrement.  

Bien entendu, les objectifs recherchés ne peuvent être envisagés qu’en lien avec une politique 

générale de salubrité sur laquelle le gouvernement malgache poursuit ses efforts. Si de telles 

améliorations venaient à être mises en place et testées à Antananarivo, puis généralisées au reste de 

l'île, Madagascar pourrait devenir un exemple à suivre en terme de bonnes pratiques d'hygiène dans 

les restaurants de rue à l'échelle régionale (océan indien) voire internationale.  
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Annexes : 

Annexe n°1 : Arrêté interministériel n°22977/2008 portant réglementation de la vente des 

denrées alimentaires prêtes à consommer 

MINISTERE DE L’ECONOMIE, DU COMMERCE ET DE L’INDUSTRIE 

MINISTERE DE LA SANTE PUBLIQUE 

Arrêté interministériel n°22977/2008 

Portant réglementation de la vente des denrées alimentaires prêtes à consommer 

 

CHAPITRE PREMIER : DE LA PROTECTION DES ALIMENTS 

Article premier : Il est strictement interdit de toucher avec la main les aliments prêts à la 

consommation. Par conséquent, les aliments doivent être servis avec des instruments adéquats 

(pinces, fourchettes, ou des cuillères propres et des gants).  

Article 2 : Concernant les vendeurs ou manipulateurs d’aliments : 

- Tout vendeur ou manipulateur doit porter des vêtements appropriés (port de blouse propre, 

calot), 

- Ils ne doivent jamais tousser ou éternuer sur les produits et manipuler les aliments en cas de 

blessures ou de maladies de peau,  

- Ils ne doivent jamais fumer en préparant et servant des aliments. 

Article 3 : Les aliments prêts à la consommation doivent être déposés dans une vitrine avec 

protection postérieure (rideau) ou dans un autre dispositif protecteur fermé. La vente à même le sol 

est strictement interdite. Les aliments doivent être étalés à une hauteur de 60 cm au minimum. 

Article 4 : Les sandwichs garnis de viande cuite, de poisson et/ou de mayonnaise doivent être 

conservés dans un étalage réfrigéré (4-6°C). Les produits non vendus de cette catégorie ne doivent, 

en aucun cas, être remis en vente le lendemain.  

Article 5 : Les sandwichs garnis de fromage / de jambon cru ou de saucisson peuvent être vendus à 

température ambiante. Cependant, ils ne peuvent pas être exposés en zone non réfrigérée pendant 

plus de 6 heures. 

Article 6 : Concernant les emballages des aliments : 

- Il est interdit d’utiliser des papiers imprimés ou journaux ; 

- Il ne faut utiliser que des emballages spéciaux destinés au conditionnement des produits 

alimentaires prêts à la consommation ; 

-  Il est strictement interdit de souffler dans les emballages ou sachets en plastiques. 

 Article 7 : Les aliments doivent être protégés contre la contamination et conservézs à la 

température appropriée : 

- Aliments chauds : température maximum 65°C. 

- Aliments froids : température maximum 6°C. 

Article 8 : Les personnes suspectes d’être atteintes ou porteuses d’une maladie infectieuse ne sont 

pas autorisées à vendre et à manipuler les aliments. 

Article 9 : La vente des aliments périmés est strictement interdite. 
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Article 10 : Les produits tels que : le beurre, yaourt, crème glacée, glace, fromage, charcuterie 

doivent être conservés à température adéquate (inférieure à 4°C). la vente ambulante des produis de 

charcuterie est strictement interdite. 

Article 11 : Les aliments préparés non vendus à la fin de la journée ne peuvent plus être revendus le 

lendemain. 

Article 12 : Les ustensiles utilisés tels que : assiettes, verres, cuillères, fourchettes, tasses, 

couteaux,… doivent être lavés à l’eau propre avec du savon après chaude usage. L’eau de rinçage 

doit être renouvelée fréquemment.  

CHAPITRE II : DE LA MANIPULATION ET DE L’ELIMINATION DES DECHETS 

Article 13 : Les poubelles doivent être tenues à une certaine distance des lieux où les aliments sont 

manipulés et doivent toujours être munies d’un couvercle. Les déchets hors de la préparation 

doivent être évacués immédiatement dans les poubelles.  

CHAPITRE III : DE L’INSTALLATION ET DU POINT DE VENTE 

Article 14 : Les points de vente doivent être construits en matériaux résistants, solides et en bon 

état. Ils doivent toujours être propres, y compris la salle de préparation et la salle de service. 

Article 15 : Aucun animal ne doit être présent à l’intérieur ou à proximité des points de vente. 

Article 16 : Les points de vente ne doivent servir que pour la préparation finale des aliments 

(réchauffage et service). 

Article 17 : Pour les points de ventes véhiculés, la cabine de pilotage doit être séparée de la partie 

réservée à la manipulation des aliments et doit être équipée de réservoir d’eau, d’ustensiles à usage 

unique.  

Article 18 : Toute violation des dispositions du présent arrêté est considérée comme une fraude et 

est passible d’une poursuite conformément à la réglementation en vigueur. 

Article 19 : Toutes les dispositions du présent arrêté s’appliquent sur l’ensemble du territoire de la 

République à compter de sa date de signature. 

Article 20 : Toutes dispositions antérieures contraires à celles du présent arrêté sont et demeurent 

abrogées. 

Article 21 : Le présent arrêté sera enregistré, publié au Journal Officiel de la République et 

communiqué partout où besoin sera.  
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Annexe n°2 : Liste et emplacement des quartiers échantillonnés durant l'étude 

 

Annexe n°3 : Questionnaire réalisé auprès des propriétaires des restaurants de rue enquêtés  

 

 

Date du prélèvement : _ _ / _ _ /2012 Heure de prélèvement : ___ 

Nom de l’enquêteur : ______________________________________ 
 

QUESTIONNAIRE POUR LES GARGOTES 
1.1 Nom de la gargote  

1.2 Nom du propriétaire de la gargote  

1.3 Coordonnées GPS de la gargote  

1.4 Nom du quartier où se trouve la gargote  

1.5 Numéro d’identification des prélèvements 
MG _ _ _ / G / _ _ _ _ / _ _ / 2012 
Menu : ________________________ 

1.6 Prix du plat contenant de la viande de porc ? 
 < 1000 Ar 
 Entre 1000 Ar et 2000 Ar 
 > 2000 Ar 

1.7 Numéro d’identification des prélèvements 
MG _ _ _ / G / _ _ _ _ / _ _ / 2012 
Menu : ________________________ 

1.8 Prix du plat contenant de la viande de porc ? 
 < 1000 Ar 
 Entre 1000 Ar et 2000 Ar 
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 > 2000 Ar 

1.9 Numéro d’identification des prélèvements 
MG _ _ _ / G / _ _ _ _ / _ _ / 2012 
Menu : ________________________ 

1.10 Prix du plat contenant de la viande de porc ? 
 < 1000 Ar 
 Entre 1000 Ar et 2000 Ar 
 > 2000 Ar 

1.11 Type d’infrastructure de la gargote 

 Plein air 
 En bois 
 En brique 
 Mobile 

1.12 Type de gargote 
 Familiale 
 Indépendante 
 Société 

2.1 
Combien de personne travaillent dans la boucherie ? 
(vous y compris) 

 

2.2 
Des habits de travail spécifiques des habits de ville 
sont-ils disponibles ? 

 Oui 
 Non 

2.3 Les serveurs possèdent-ils un uniforme de travail ? 
 Oui 
 Non 

2.4 Si oui, sont-ils lavés régulièrement ? 
 Oui 
 Non 

2.5 Si oui, sont-ils lavés au moins deux fois par semaine ? 
 Oui 
 Non 

2.6 
A quelle fréquence le personnel de cuisine se lave-t-il 
les mains ? 

 Régulièrement 
 A chaque nouvelle commande 
 Parfois 
 Seulement en début et fin de journée 
 Jamais 

2.7 
A quelle fréquence le personnel de salle se lave-t-il les 
mains ? 

 Régulièrement 
 A chaque nouvelle commande 
 Parfois 
 Seulement en début et fin de journée 
 Jamais 

2.8 
Si oui, le lavage des mains se fait-il avec un produit 
désinfectant ? 

 Oui 
 Non 

2.9 D’où provient l’eau utilisée pour le lavage des mains ? 

 Eau de ville 
 Eau de rivière 
 Eau de puits 
 Autre : ____________________ 

2.10 
Le personnel porte-t-il un filet ou un chapeau couvrant 
intégralement les cheveux ? 

 Oui 
 Non 

2.11 
Le matériel servant à l’élaboration des plats 
(casseroles, plats, couteaux, cuillères, …) est-il nettoyé 
entre chaque préparation ? 

 Oui 
 Non 

2.12 Si oui, comment sont-ils nettoyés ? 

 Eau et savon 
 Eau seulement 
 Tablier 
 Autre : ____________________ 

2.13 
Le matériel servant à la présentation des plats aux 
clients (assiette, couverts, verres) est-il nettoyé entre 
chaque préparation ? 

 Oui 
 Non 

2.14 Si oui, comment sont-ils nettoyés ? 

 Eau et savon 
 Eau seulement 
 Tablier 
 Autre : ____________________ 

2.15 Utilisez-vous des nappes ?  
 Oui 
 Non 

2.16 Si oui à quelle fréquence les changez-vous ? 
 Chaque jour 
 Chaque 3 jours 
 Chaque semaine 
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 Quand elles sont sales 
 Autre : ____________________ 

3.1 Origine de la viande de porc vendue ? 

 Familiale 
 Elevage professionnel 
 Boucherie 
 Autre : ____________________ 

3.2 Avec combien de boucheries travaillez-vous ? 
 Une 
 Deux 
 Plus de deux 

3.3 Avez-vous une boucherie préférée ? Si oui laquelle ? 
 Oui : ____________________ 
 Non 

3.4 Si oui, pourquoi ? 

 Prix de la viande à l’achat auprès de la 
boucherie 

 Qualité de la viande achetée à la 
boucherie 

 Sécurité de la boucherie 
 Proximité de la boucherie par rapport à 

la gargote 
 Confiance vis-à-vis du boucher 
 Régularité dans l’approvisionnement en 

viande de porc 
 Autre : ____________________ 

3.5 Transport de la viande de porc jusqu’à la gargote ? 

 En voiture/bus avec glacière 
 A pied/brouette avec glacière 
 En voiture/bus sans glacière 
 A pied/brouette sans glacière 
 Autre : ____________________ 

3.6 Estimation du temps de transport ? 
 Moins d’une heure 
 Plus d’une heure 

3.7 Horaire de livraison de la viande ? 
 Tôt le matin (avant 6 heures) 
 Le matin (entre 6 heures et midi) 
 En journée (après midi) 

4.1 
Nettoyez-vous les légumes servis avec la viande de 
porc dans vos plats ?  

 Oui 
 Non 

4.2 
Surveillez-vous la température de cuisson de vos plats 
à base de porc? 

 Oui : _____°C 
 Non 

4.3 Température du plat au moment du service 
MG _ _ _ / G / _ _ _ _ / _ _ / 2012   _____°C 
MG _ _ _ / G / _ _ _ _ / _ _ / 2012   _____°C 
MG _ _ _ / G / _ _ _ _ / _ _ / 2012   _____°C 

4.4 Température à cœur de la viande 
MG _ _ _ / G / _ _ _ _ / _ _ / 2012   _____°C 
MG _ _ _ / G / _ _ _ _ / _ _ / 2012   _____°C 
MG _ _ _ / G / _ _ _ _ / _ _ / 2012   _____°C 

4.5 
Surveillez-vous le temps de cuisson de vos plats à base 
de porc? 

 Moins d’une heure 
 Plus d’une heure 
 Non 

4.6 
La préparation des plats à base de porc servis dans 
votre gargote se fait-elle à l’avance ? 

 La veille 
 Le matin-même 
 A la commande 

4.7 
Si oui, où sont stockés ces plats avant qu’ils ne soient 
achetés par les clients ? 

 Frigo 
 Congélateur 
 Glacière  
 Sur le comptoir de vente 
 Sur le feu 
 Autre : ____________________ 

4.8 
Si les plats à base de porc ne sont pas vendus dans la 
journée, les conservez-vous pour le jour suivant? 

 Oui 
 Non 

4.9 Comment sont-ils conservés ? 

 Frigo 
 Congélateur 
 Glacière  
 Sur le comptoir de vente 
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 Sur le feu 
 Autre : ____________________ 

5.1 La gargote est-elle nettoyée ? 
 Oui 
 Non 

5.2 Si oui, à quelle fréquence ? 
 Plusieurs fois par jour 
 Une fois par jour 
 Autre : ____________________ 

5.3 Si oui, quels produits sont utilisés ? 
 Désinfectant 
 Eau 
 Autre : ____________________ 

5.4 
Un moyen de lutte contre les vecteurs de maladie est-
il disponible ? 

 Oui 
 Non 

5.5 Si oui, lequel ? 

 Tape-mouche 
 Chiffon 
 Fouet artisanal 
 Piège à rat 
 Produit chimique 
 Autre : ____________________ 

5.6 Quel est le nombre moyen de clients par semaine ?  _____ clients/semaine 

6.1 
Une protection est-elle disponible pour protéger les 
plats du comptoir contre le soleil ? 

 Oui 
 Non 

6.2 
Une protection est-elle disponible pour protéger les 
plats du comptoir contre les projections de boue ? 

 Oui 
 Non 

6.3 
Une protection est-elle disponible pour protéger les 
plats du comptoir contre les insectes/animaux ? 

 Oui 
 Non 

6.4 Entretien des abords de la gargote 
 Oui 
 Non 

6.5 Proximité de la gargote avec la rue 
 Très proche (< 5 mètres) 
 Proche (5-10 mètres) 
 Eloignée (> 10 mètres) 

6.6 Propreté des locaux 
 Bonne 
 Moyenne 
 Mauvaise (Moisissures) 

6.7 
La pièce servant à l’élaboration des plats est-elle 
spécifique ? 

 Oui 
 Non 

6.8 
Mode de cuisson de la viande lors de la préparation du 
plat ? 

------------------------------------------------------------------ 

 

Annexe n°4 : Liste des milieux et réactifs préparés en laboratoire pour l'étude 

Eau peptonée : 

Mode de préparation :  
 

Ajoutez 20g de poudre pour 1 litre d’eau distillée puis mélangez jusqu’à dissolution complète. 

Répartissez le liquide en flacons et stérilisez-les à 121°C pendant 15 minutes à l’autoclave. 

Composition : en g/L 
 

Peptone : 10 

Phosphate disodique anhydre : 3,56 

Phosphate monopotassique : 1,50 

Chlorure de potassium : 5 

« Pate count agar » :  

Mode de préparation : 
 

Ajoutez 23,5g de poudre pour 1 litre d’eau distillée froide. Portez le tout à ébullition sous agitation 

jusqu’à dissolution complète. Stérilisez le milieu à l’autoclave à 121°C pendant 15 minutes. Laissez 

refroidir à 45-50°C, mélangez et répartissez en boîtes de Pétri stériles.  
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Composition : en g/L  
 

Tryptone : 5 

Extrait de levure : 2,5 

Glucose : 1 

Agar : 15 

« XLD agar » : 

Mode de préparation :  
 

Ajoutez 55g de poudre pour 1 litre d’eau distillée froide. Portez le tout à ébullition sous agitation 

jusqu’à dissolution complète. Laissez refroidir à 45-50°C, mélangez et répartissez en boîtes de Pétri 

stériles.  

 

Composition : en g/L  
 

Xylose : 3,5 

L-Lysine : 5 

Lactose : 7,5 

Sucrose : 7,5 

Chlorure de sodium : 5 

Extrait de levure : 3 

Désoxycholate de sodium : 2,5 

Thisulfate de sodium : 6,8 

Citrate d’ammonium ferrique : 0,8 

Rouge de Phénol : 0,08 

Agar : 13,5 

Bouillon Muller Kauffman au tétrathionate-novobiocine :  
 

Mode de préparation :  
 

Ajoutez 89,5g de poudre pour 1 litre d’eau distillée, mélangez et portez le tout à ébullition. Laissez 

refroidir en-dessous de 45°C. Avant son utilisation, ajoutez 20mL d'une solution de iodo-iodure 

ainsi que le contenu de quatre flacons de supplément novobiocine reconstituée. Mélangez et 

répartissez dans les contenants finaux. 

Composition : en g/L 
 

Extrait de viande : 4,3 

Digestat enzymatique de caséine : 8,6 

Chlorure de sodium : 2,6 

Carbonate de calcium : 38,7 

Thiosulfate de sodium (anhydre) : 30,5 

Bile de bœuf : 4,78 

Vert brillant : 0,0096 

Hektoen enteric agar : 

Mode de préparation : 
 

Ajoutez 76g de poudre pour 1 litre d’eau distillée et laissez reposer 10 minutes. Chauffez le tout 

lentement jusqu’à ébullition et maintenez l’ébullition quelques secondes. Laissez refroidir à 50°C et 

répartissez.  

Composition : en g/L 
 

Peptone protéique : 12 

Extrait de levure : 3 

Lactose : 12 

Chlorure de sodium : 5 

Thiosulfate de sodium : 5 

http://www.humeau.com/catalogue/FR/MCU/HTM/MCU157-FR.php
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Citrate d’ammonium ferrique : 1,5 

Acide fuchsinique : 0,1 

Bleu de bromothymol : 0,065 

Agar : 14 

Rappaport-Vassiliadis Soja : 

Mode de préparation : 
 

Ajoutez 26,75g de poudre pour 1 litre d’eau distillée. Chauffez le tout doucement jusqu’à complète 

dissolution. Stérilisez 15 minutes à 115°C à l’autoclave puis répartissez 10mL de solution dans les 

contenants finaux.  

Composition : en g/L 
 

Peptone de soja : 4,5 

Chlorure de sodium : 7,2 

Phosphate de potassium dihydrogéné : 1,26 

Phosphate de di-potassium hydrogéné : 0,18 

Chlorure de magnésium (anhydre) : 13,58 

Vert de malachite : 0,036 

« Simmons citrate agar » : 

Mode de préparation : 
 

Ajoutez 24,3g de poudre pour 1 litre d’eau distillée. Chauffez le tout jusqu’à dissolution totale. 

Autoclavez à 121°C pendant 15 minutes.  

Composition : en g/L  
 

Sulfate de magnésium : 0,2 

Phosphate d'ammonium dihydrogéné : 1 

Phosphate de dipotassium : 1 

Citrate de sodium : 2 

Chloride de sodium : 5 

Bleu de bromothymol : 0,08 

Agar : 15 

« Mannitol mobility nitrate » :  

Mode de préparation :  
 

Ajoutez 22g de poudre pour 1 litre d’eau distillée. Mélangez pendant 5 minutes. Chauffez le tout 

jusqu’à ébullition puis autoclavez à 120°C pendant 15 minutes. Versez le liquide dans les tubes à 

essai préparés à cet effet.  

Composition : en g/L  
 

Hydrolysat trypsique de caséine : 10,0  

Mannitol : 7,5  

Rouge de phénol : 0,4  

Nitrate de potassium : 1,0   

Agar : 3,5  

« Lysine iron agar » :  

Mode de préparation :  
 

Suspendez 34,1g de poudre pour 1 litre d’eau distillée. Chauffez le tout jusqu’à dissolution totale. 

Autoclavez enfin à 121°C pendant 15 minutes.   

Composition : en g/L 
 

Peptospecial : 5 

Glucose : 1 

L-Lysine hydrochloride : 10 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mannitol
http://fr.wikipedia.org/wiki/Rouge_de_ph%C3%A9nol
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nitrate
http://fr.wikipedia.org/wiki/Agar-agar
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Citrate d’ammonium ferrique : 0,5 

Extrait de levure : 3 

Thiosulfate de sodium : 0,04 

Bromure de Cresol pourpre : 0,02 

Agar : 14,5 

Gélose de Kligler-Hajna :  

Mode de préparation :  
 

Verser 58g de poudre dans 1 litre d’eau distillée. Porter à ébullition lentement, en agitant jusqu’à 

complète dissolution. Répartir en tubes. Autoclaver 15 minutes à 121°C. Laisser refroidir les tubes 

en position inclinée, pour obtenir une pente, et un culot de 2 à 3 cm de haut.   

Composition : en g/L 
 

Extrait de bœuf : 3 

Extrait de levure : 3 

Peptocomplexe : 20 

Lactose : 10 

Glucose : 1 

Sulfate d’ammonium ferrique : 0,5 

Thiosulfate de sodium : 0,5 

Chlorure de sodium : 5 

Rouge de phénol : 0,025 

Agar : 15 

 

Annexe n°5 : Plan des différents locaux du laboratoire du CICM 
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Annexe n°6 : Protocole d'utilisation de la méthode RapID ONE et feuille de suivi des résultats 
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Annexe n°7 : Liste et définition des variables explicatives non retenues pour le modèle 

statistique  

 

Variables Classes 

Pourcentages des restaurants 

concernés par les différentes 

classes 

Type de plat à base de porc 

Porc seul 

Porc et accompagnement  

Porc vendu avec une autre viande 

30,9 

65,7 

3,4 

Catégorie  

Indépendantes 

Familiales 

Société 

61,7 

38,3 

0 

Uniforme spécifique pour le 

personnel 

Non 

Oui 

58,3 

41,7 

Lavage des habits et 

uniformes au moins deux 

fois par semaine 

Non 

Oui 

58,3 

41,7 

Fréquence de lavage des 

mains en cuisine  
Régulièrement ou à chaque nouvelle commande 51,7 
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Parfois ou en début et fin de service 48,3 

Fréquence de lavage des 

mains en salle 

Régulièrement et à chaque nouvelle commande 

Parfois ou en début et fin de service 

48,3 

51,7 

Lavage des mains avec un 

produit désinfectant 

Non 

Oui 

1,7 

98,3 

Eau utilisée pour le lavage 

des mains 

Eau de ville 

Eau de rivière 

Eau de puits 

Autre 

96,6 

0 

1,7 

1,7 

Lavage du matériel de 

préparation des plats entre 

chaque préparation 

Non 

Oui 

3,3 

96,7 

Produit de lavage du 

matériel de cuisine si 

pratique réalise 

Eau et savon 

Eau seulement 

Tablier 

Autre 

98,4 

0 

0 

0 

Lavage des plats de service 

entre chaque commande 

Non 

Oui  

0 

100 

Produit de lavage utilisé 

pour les plats 

Eau et savon 

Eau seulement 

Tablier 

Autre 

100 

0 

0 

0 

Fréquence de remplacement 

des nappes pour les 

restaurants les utilisant 

Chaque jour 

Tous les trois jours 

Chaque semaine 

Quand elles sont sales 

Autre  

43 

0 

7 

43 

7 

Origine de la viande vendue 

en restaurant 
Elevage familial 3,3 
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Elevage professionnel 

Boucherie 

31,7 

65 

Nombre de boucheries 

partenaires 

Une 

Deux 

Plus de deux 

93,3 

5 

1,7 

Boucherie préférée 

Non 

Oui 

1,7 

98,3 

Raison pour la boucherie 

préférée  

Prix de la  viande 

Qualité de la viande 

Sécurité qu’apporte la boucherie 

Proximité de la boucherie par rapport à la gargote 

Régularité de la boucherie dans 

l’approvisionnement de la gargote en viande 

Famille 

21,6 

75 

1,7 

1,7 

0 

0 

0 

Mode de transport de la 

viande jusqu'à 

l'établissement  

Pied/voiture/bus avec glacière 

Pied/voiture/bus sans glacière 

5 

95 

Temps de transport de la 

viande jusqu'à 

l'établissement  

Moins d’une heure 

Plus d’une heure 

83,3 

16,7 

Horaire de livraison de la 

viande  

Tôt le matin 

Le matin 

Dans la journée 

18,3 

43,3 

38,3 

Surveillance température de 

cuisson de la viande 

Non 

Oui 

50 

50 

Surveillance du temps de 

cuisson de la viande de porc 

Moins d’une heure 

Plus d’une heure 

Non 

6,7 

73,3 

11,7 

Nettoyage des légumes   
Non 

5 
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Oui 
95 

Mode de cuisson de la 

viande de porc vendue Bouillie  
100 

Préparation des plats à base 

de porc 

La vielle 

Le matin même 

38,3 

61,3 

Mode de sockage des plats 

avant leur vente 

Au froid 

A température ambiante 

Au chaud 

1,7 

56,7 

35 

Mode de stockage des plats 

s'ils ne sont pas vendus le 

jour même et en cas de 

conservation des invendus 

Au froid 

A température ambiante 

Au chaud 

6,7 

3,3 

1,7 

Nettoyage de l'établissement 

Non 

Oui  

0 

100 

Fréquence de nettoyage de 

l'établissement  

Plusieurs fois dans la journée 

Une fois par jour 

Chaque semaine 

11,7 

81,7 

6,7 

Produit de nettoyage 

Désinfectant 

Désinfectant et eau 

Eau seule 

61,7 

31,7 

6,7 

Existence de moyen de lutte 

contre les nuisibles 

Non 

Oui 

35 

65 

Type de moyen de lutte 

Mécanique 

Chimique 

Aucun 

16,7 

48,3 

35 

Protection contre la boue  

Non 

Oui 

35 

65 
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Protection contre les insectes 

Non 

Oui 

43,3 

56,7 

Proximité avec la rue 

Très proche 

Proche 

Eloigné 

61,7 

20 

18,3 

Présence d'une cuisine isolée 

de la salle de service 

Non 

Oui 

56,7 

43,3 
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