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Résumé

L'eau potable est souvent contaminée entre la source de collecte et le point d'utilisation a
domicile. Cette contamination est la principale cause de maladies d'origine hydrique dans le
monde. La dégradation de la qualité de I'eau entre les sources et le point d'utilisation peut étre
due a plusieurs facteurs, notamment les conditions d'hygi¢ne des récipients de collecte et de
stockage. Cette étude vise a mettre en évidence l'impact des récipients de collecte et de
stockage sur la qualité microbienne de l'eau potable. Une étude transversale a été menée
aupres de 47 ménages de 8 villages des régions rurales de Koulikoro et de Dioila au Mali. Au
total, 208 échantillons d'eau des fontaines publiques (sources) ainsi que des conteneurs de
transit et de stockage ont été collectés et analysés afin d’isoler et dénombrer les coliformes
thermotolérants et Escherichia coli dans le but d’estimer leur qualité microbiologique. Cette
¢tude a révélé que 17,3% des échantillons d'eau provenaient des bornes fontaines, tandis que
41,35% provenaient de récipients de transport et 41,35% autres émanaient des récipients de
stockage. La non-conformité globale était de 8,65%, principalement liée a la présence de
coliformes thermotolérants ; E. coli a été isolé dans 0,96% des échantillons. 91,35% des
¢chantillons d’eau étaient conformes aux exigences de qualité de I’eau de ’OMS. Les
récipients de transport et de stockage d’eau peuvent jouer sur la contamination des eaux de
consommation, mais I’environnement de prélévement et de transport ne sont pas a négliger
dans la contamination de ces eaux.

Mots clés : Récipients, Eau rurale, Qualité microbiologique, LNS.

Abstract

Drinking water is often contaminated between collection source and point-of-use in the
household. This contamination is the leading cause of waterborne diseases worldwide. Water
quality degradation between sources and point-of-use may be due to several factors including
hygienic conditions of water collection and storage containers. This study aimed to assess the
impact of water collection and storage containers on the drinking water microbial quality. A
cross-sectional study was conducted with 47 households from 8 villages in the rural areas of
Koulikoro and Dioila regions in Mali. A total of 208 water samples from public standpipes
(sources) as well as transport and storage containers were collected and analyzed to isolate
and enumerate the thermotolerant coliforms and Escherichia coli in order to estimate their
microbial quality. The study found that 17.3% of the water samples came from public
standpipes, while 41.35% came from transport containers and further 41.35% from storage
containers. The overall non-compliance rate was 8.65%, mainly due to the presence of
thermotolerant coliforms; E. coli was isolated in 0.96% of the samples. 91.35% of water
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samples were in conformance with WHO water quality requirements. While water transport
and storage containers can contribute to the contamination of drinking water, the environment
in which water is collected and transported is also a significant factor that cannot be
overlooked.

Keywords: Containers, Water from rural area, microbial quality control, LNS.

1. Introduction

L’eau est le composant le plus répandu sur la terre et un aliment indispensable a la vie des
étres vivants. Elle est le support du métabolisme des étres vivants et constitue le véhicule des
substances organiques a travers tout 1’organisme, c’est un solvant universel. L’un des droits
de la population est d’avoir un acces a une eau de qualité.

La dégradation de la qualité de 1’eau peut étre une source de morbidité importante entrainant
diverses maladies notamment les maladies infectieuses. Les maladies d’origine hydriques
demeurent 'un des principaux problémes de santé publique dans le monde (Trevett et al.,
2004 ; WHO, 2023). L’OMS indique 1,4 million de déces chaque année en raison du manque
d'eau potable et de la médiocrité des services d'assainissement. Au Mali, 84,3% des ménages
consomment de 1’eau potable (OMS, 2017 ; INSAT, 2022).

La contamination microbiologique est la cause principale de ’explosion de maladies
associées a l'eau potable telles que les gastro-entérites, I’hépatite A, le choléra, la diarrhée, la
fievre typhoide, la légionellose, la leptospirose etc. (Trevett et al., 2005 ; OMS, 2017).

La qualité de I’eau peut étre affectée entre les sources et le point d’utilisation et cela pour
plusieurs raisons telles que les conditions d’hygiéne des récipients de transport, et/ou de
stockage. Ces mauvaises conditions d’hygiéne sont favorisées par les facteurs
environnementaux comme le vent chargé de poussieres, débris.... L’eau, dans cette condition,
sera ainsi le véhicule des microorganismes dont leur ingestion peut causer de maladies
souvent trés graves. Les microorganismes les plus rencontrés dans les contaminations des
eaux de consommation sont les coliformes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Cryptosporidium, Cyclospora, Legionella, Helicobacter pylori, hepatitis E virus, Toxoplasma
etc (Hunter et al., 2001). Une eau de qualité doit respecter les critéres de I’OMS par rapport
aux parametres physiques, chimiques et microbiologiques qui sont en général utilisés pour
déterminer la qualité de I’eau dans le monde (WHO, 1993 ; OMS, 2017) . La présence d’une
seule colonie d’Escherichia coli ou de coliformes thermotolérants dans 1’eau de boisson,
apporte la preuve incontestable d’une contamination fécale récente d’origine humaine ou
animale, ce qui rend I’eau non conforme aux critéres de potabilité d’une eau de boisson
(OMS, 2017). Ces microorganismes peuvent contaminer ’eau soit a la source, lors du
transport et/ou au stockage (Trevett et al., 2005 ; Maraj et al., 2006 ; Trevett et al., 2004).

L’hygiene des récipients de transport ou de stockage de 1’eau de boisson est particuliérement
trés critique dans les zones rurales ou la population est régulierement exposée a des maladies
d’origine hydrique. L’Objectif de ce travail était d’évaluer ’impact des récipients dans la
contamination microbienne des eaux de consommation dans certains villages des régions de
Koulikoro et de Dioila.

2. Matériel et Méthodes
2.1. Type et période d’étude
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C’est une étude transversale réalisée en Avril 2024 dans les régions de Koulikoro et de
Dioila. Les villages qui disposent de fontaines publiques opérationnelles ainsi que les
familles qui s’en servent ont ét¢ inclus dans cette étude.

2.2. Echantillonnage

Les prélévements ont concerné les bornes fontaines, les récipients de transport et de stockage
des eaux dans chaque famille sélectionnée du village. Le choix des familles était basé sur
I’utilisation des eaux de forage comme source d’approvisionnement en eau de consommation.
Dans chaque famille quatre échantillons de 900 ml d’eau étaient prélevés dans des flacons
stériles comme suit : deux échantillons d’eau du récipient de transport et deux échantillons du
récipient de stockage d’eau. Deux échantillons des bornes fontaines, source
d’approvisionnement desdites familles, ont été aussi prélevés. Les deux échantillons du
méme type de récipient ou de source ont été prélevés a des moments différents, le deuxiéme
¢chantillon étant prélevé 5 min apres le premier.

Les prélévements ont été faits dans les conditions habituelles de transport ou de stockage des
eaux des différentes familles. Les récipients de transport utilisés étaient des seaux d’eau sans
ou avec couvercle, des bidons de 20 litres avec fermetures et ceux utilisés pour le stockage
des eaux étaient essentiellement des jarres en terre cuite avec un couvercle, des seaux en
plastique avec couvercle, situés dans les chambres a coucher et/ou dans les cuisines. En tout,
les prélevements d’échantillons ont concerné 47 familles reparties entre huit (08) villages des
régions de Koulikoro et de Dioila.

Les échantillons ainsi aseptiquement prélevés et bien identifiés ont été transportés entre 2 a
8°C dans des glaciéres et analysés au laboratoire national de la santé. L’analyse a concerné
les parametres bactériologiques indicateurs de contamination fécale tels que les coliformes
thermotolérants (coliformes fécaux) et Escherichia coli. Les méthodes spécifiques V08-60 et
ISO 16649-02 ont été utilisées respectivement pour le dénombrement des coliformes
thermotolérants sur milieu chromogénique VRBL (Milieu lactose bilié au cristal violet et au
rouge neutre) et celui d’Escherichia coli sur milieu chromogénique TBX (Milieu tryptone
Bile Glucuronate).

3. Résultats

Au total, 208 échantillons d’eau ont été prélevés dont 41,35% des échantillons a partir des
récipients de stockage, 41,35% des échantillons a partir des récipients de transport et 17,30%
des échantillons a partir des bornes fontaines (Figure 1) dans 8 villages des régions de
I’étude (Tableau 1).
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Borne Fontaine Récipient de Stockage Récipient de Transport

Figurel : Répartition des échantillons d’eau par source de prélévement

Tableau 1 : Répartition des échantillons d’eau selon les villages, familles et source/récipients
de préléevement

Source/Récipients de prélévement

Village ~ Nombre de familles Borne Récipient de Récipient de
Fontaine Stockage Transport
1 5 4 10 10
2 6 6 12 12
3 5 4 10 10
4 6 6 12 12
5 6 6 12 12
6 6 4 10 10
7 7 4 10 10
8 5 2 10 10
Total 47 36 86 86

Selon le tableau 1 ci-dessus, seules 2 fontaines étaient les plus utilisées par les 5 familles du
village 8, alors que chaque famille utilisait sa borne fontaine dans les villages 2, 4, S et 7.

La figure 2 représente la concentration bactérienne des échantillons d’eaux analysées. Elle ne
révele aucune présence de coliformes thermotolérants ou d’E. coli isolée dans pres de 92%
des échantillons d’eau analysées.
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Figure 2 : Concentration des bactéries dans les échantillons d’eau analysés

Aussi, aucune croissance microbienne n’a été observée dans 92% des échantillons analysés et
8% présentaient un nombre de colonies variant entre 1 et >150 ufc/100ml et plus.

Par ailleurs, les taux de conformité des eaux étaient de 87,21%, 94,19% et de 94,44%
respectivement pour les récipients de stockage, de transport et des Bornes fontaines (Tableau
2). La conformité globale des échantillons était de 91,35%.

Tableau 2 : Conformité des échantillons d’eau en fonction de la provenance

(source/récipients)
Borne Récipient de Récipient de
fontaine transport stockage Total
Conforme 34 (94,44%) 81 (94,19%) 75 (87,21%) 190 (91,35%)
Non conforme 2 (5,88%) 5(5,81%) 11 (12,79%) 18 (8,65%)
Total 36 86 86 208 (100%)

Il en ressort que les bornes fontaines étaient les moins contaminés, suivi des récipients de
transports. L’eau des récipients de stockage était la plus contaminée. Ces différences n’étaient
pas statiquement significatives (P>0,05).

Le tableau 3 suivant indique la conformité des germes en fonction de la provenance. Il en
ressort que les échantillons d’eau des récipients de stockage (11/208) suivis des récipients de
transport (5/208) étaient les plus contaminés par les coliformes thermotolérants (CTT) et
cependant moins contaminés par Escherichia coli (2/208). Tous les échantillons directement
prélevés aux bornes fontaines étaient conformes pour E. coli a 100%.
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Tableau 3 : Conformité des germes en fonction de la provenance (source/récipients)

Coliformes thermotolérants E. coli
(CTT) :
Conforme Non Total Conforme Non Total
conforme conforme

Borne Fontaine 34 2 36 36 0 36
Récipient de

Stockage 75 11 86 85 1 86
Récipient de ’1 5 36 85 1 36
Transport

Total 190 18 208 206 2 208

La figure 3 illustre la conformité des germes et globale des échantillons d’eau analysés. Elle
révele que 99, 04 % des échantillons étaient conformes a E. coli tandis que 91,35% étaient
conformes aux coliformes thermotolérants (CTT) ce qui reflete également la conformité
globale des échantillons de 1’étude. Il en ressort que les échantillons d’eau étaient moins

contaminés par Escherichia coli (E. coli) (2/208) que par les coliformes thermotolérants
(CTT) (18/208).
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Figure 3 : Conformité des germes et globale des échantillons d’eau analysés

La figure 4 ci-contre illustre la conformité des échantillons en fonction des villages.
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Figure 4 : Conformité des échantillons par village

La figure montre que les échantillons d’eau de consommation étaient a 100% conformes dans
les villages 1, 5 et 8. Le plus grand taux de non-conformité a été enregistré dans le village 2
suivi des villages 4, 6 et 7.

4. Discussion

L’étude de I’'impact des récipients sur la qualité bactériologique des eaux rurales des régions
de Koulikoro et de Dioila nous a révélé une conformité globale de 91,35% et un taux de non-
conformité de 8,65%. Ce résultat est supérieur a celui de Coumaré et al. qui ont obtenu 5,3%
de non-conformité sur les eaux de forage dans les mémes régions (Coumaré¢ et al., 2018) et
nettement inférieur a 25% de non-conformité des eaux de forage a Sénou rapporté par Traoré
et al. (Traoré et al., 2020). Ces différences pourraient s’expliquer par 1’introduction de
nouveaux villages qui n’avaient pas été évalués par les études précédentes (Coumaré et al.
2018) et la prise en compte d’autres parametres microbiologiques en plus des coliformes
thermotolérants et E. coli (Traoré et al., 2020). La conformité des eaux des récipients de
stockage, de transport et des eaux a la source (Bornes fontaines) étaient respectivement de
87,21%, 94,19% et de 94,44%. L’eau des récipients de stockage étaient la plus contaminée
par rapport aux autres tandis que la source d’eau (Borne fontaine) était la moins contaminée.
Des résultats similaires ont été obtenus au Darfour, en Ethiopie, en Afrique du Sud ou une
contamination moins élevée des sources d’eau, suivi des eaux des récipients de transport et
une contamination élevée des eaux de stockage ont été rapportées (Eltahir et Abdelrahman,
2013 ; Alemeshet Asefa et al., 2021 ; Yohannes et al., 2025 ; Getachew et al., 2021 ; Maraj et
al., 2006). Les eaux des récipients de stockage présentaient le taux de non-conformité le plus
¢levé, soit 12,79 %. Ce résultat est trés inférieur aux taux de contamination de 78,9% et de
83,3% des eaux de stockage rapportés par Lamrot et al. et Asefa et al. en Ethiopie (Yohannes
et al., 2025 ; Alemeshet Asefa et al., 2021). Cette différence peut étre liée a la situation des
lieux d’études, les camps de réfugiés sont des lieux ou les situations sanitaires sont souvent
trés précaires par rapport a ceux qui sont sur place dans leur village. Bien que le niveau de
contamination de nos échantillons d’eau soit visiblement différent, il est important de noter
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que les différences de niveau de contamination ne sont pas statiquement significatives
(P>0,05), peut étre en raison de la taille de 1’échantillon.

Des études ont identifié¢ plusieurs facteurs influant sur la qualité bactériologique de I'eau
potable. Ces facteurs comprenaient le niveau d'éducation, le type de récipient ou réservoir
d'eau potable, le type d'installation sanitaire, le traitement de 1'eau des ménages, le contact des
habitations avec les animaux et la fréquence de nettoyage des récipients de stockage
(Yohannes et al., 2025; Amenu et al., 2013).

Les coliformes thermotolérants ont été isolés dans 8,65% des échantillons tandis que E. coli a
été isolé dans 0,96% de nos échantillons. Ce résultat est inférieur a celui de Traoré et al. qui a
rapporté 59% de contamination aux coliformes et 34% de contamination a E. coli des eaux de
forage a Ouagadougou (Traoré et al., 2023). Les données de Shit et al. confirment que les
¢chantillons d’eau sont moins contaminées par Escherichia coli que par les coliformes
thermotolérants (Shit et al., 2019). Cependant Hachich et al. (Hachich et al., 2012) trouve une
forte corrélation entre les coliformes thermotolérants et E. coli dans les eaux, ce qui n’est pas
le cas dans notre étude.

La présence de coliformes thermotolérants dans I'eau potable indique une contamination
fécale, présentant un risque de maladie liée aux agents pathogenes. E. coli, un type spécifique
de coliformes thermotolérants, est considéré comme le plus précis et le plus fiable indicateur
d’évaluation de la qualité microbiologique des eaux de consommation et sa présence est
précurseur de potentiels agents pathogeénes (Edberg et al., 2000 ; Garcia-Armisen et al., 2007
; Hachich et al., 2012).

Les eaux de forage considérées comme eaux saines peuvent étre contaminées et étre a
I’origine de maladies diarrhéiques (Priiss-Ustiin et al., 2014 ; Taonameso et al., 2019). Cette
post contamination de I’eau est favorisée par le récipient, la durée et les conditions de
conservation des eaux. La durée de conservation de I’eau dans les récipients surtout de
stockage n’a pas ¢été évaluée dans cette étude, mais des études ont révélés la détérioration de
la qualité de 1’eau en fonction de la durée de conservation et le type de récipients de stockage
(Bindu OSD et al., 2024 ; Obianyo, 2020).

Il est aussi important de noter que certaines limites telles que ’absence de données sur la
durée de stockage, 1I’absence d’observation systématique des pratiques d’hygiéne, 1’absence
de rythme de nettoyage des récipients ont été constatés dans 1’étude et qui allaient étayer cette
notion d’hygiéne des récipients.

Conclusion

Cette étude a révélé que ’eau des récipients de stockage était plus contaminée (12,79%) que
celles des récipients de transport (5,81%) et de la source (5,88%). Les coliformes
thermotolérants (8,65%) étaient plus rencontrés dans les contaminations des échantillons
d’eau qu’Escherichia coli (0,96%). Il en ressort qu'une eau, potable a la source, peut étre
contaminée lors de son transport ou de son stockage. Les récipients de transport ou de
stockage et certains comportements dans les familles peuvent étre a I’origine de la
contamination d’une eau provenant d’une source propre. La sensibilisation des populations
sur le lavage régulier et ’hygiénique des récipients, sur l’utilisation des récipients avec
couvercle lors du transport et stockage de 1’eau, sur le respect de la durée maximale de
stockage des eaux sont nécessaires pour une meilleure protection de la santé communautaire.
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