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RESUME

L’usage de filtres en céramique pour le traitement de 1’eau au point d’utilisation est considéré
comme une approche fiable pour garantir la sécurité sanitaire des approvisionnements en eau potable. Aussi
I’association N Christ a récemment vulgarisé en Céte d’Ivoire un filtre dénommé FILTRAO®. La nécessité
d’une assurance qualité de celui-Ci nous a conduits & identifier par la démarche HACCP (Hazard Analysis
Critical Control Point), les paramétres critiques de son processus de fabrication. L’étude a ét¢ menée a
Abidjan dans le cadre du processus de délivrance d’un certificat de salubrité pour le FILTRAO®. La
démarche HACCP a été conduite a I’unité de production du filtre en sept étapes partant de la constitution
d’une équipe HACCP a I’identification des points critiques de contréle (CCP). Il en ressort que I’argile, la
sciure de bois et I’eau sont les matiéres premiéres utilisées pour la production du FILTRAO®. Le procédé
de fabrication était de type artisanal et les CCP se situaient aux étapes d’évaluation de la qualité de I’argile,
de traitement mécanique des matiéres premieres et de cuisson des pots céramiques. Ces résultats suggerent
que le plan HACCP peut étre adopté comme démarche d’assurance qualité pour optimiser I’efficacité et la
sécurité du FILTRAO®.
© 2019 International Formulae Group. All rights reserved
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Health risk analysis in the production of ceramic water filters in Abidjan,
Céte d'lvoire

ABSTRACT

The use of ceramic filters for point-of-use water treatment is considered as a reliable approach to
ensure the safety of drinking water supplies. So the association N Christ recently popularized in Cote d'lvoire a
filter called FILTRAO®. The need for quality assurance of this one led us to identify by HACCP (Hazard
Analysis Critical Control Point) approach, the critical parameters of its manufacturing process. The study was
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conducted in Abidjan as part of the process of issuing a health certificate for FILTRAO®. The HACCP
approach was conducted at the seven-step filter production unit from the establishment of a HACCP team to
the identification of Critical Control Points (CCPs). It shows that clay, sawdust and water are the raw materials
used for the production of FILTRAO®. The manufacturing process was artisanal and the CCPs were at the
stages of evaluating the quality of the clay, the mechanical treatment of the raw materials and the firing of the
ceramic pots. These results suggest that the HACCP plan can be adopted as a quality assurance approach to

optimize the effectiveness and safety of FILTRAO®.

© 2019 International Formulae Group. All rights reserved

Keywords: Ceramic filter, HACCP approach, quality assurance.

INTRODUCTION

Dans les pays en développement, la
sécurité sanitaire des approvisionnements en
eau potable demeure un défi majeur de Santé
Publique (Bain et al., 2014 Espérance, 2016 ;
Njoyim et al., 2016). Annette et collaborateurs
(2014) ont montré a I’issu de leur étude
portant évaluation de la charge de morbidité
attribuable a I’eau, I’hygiéne et
I’assainissement dans 145 pays en
développement ; que la contamination de
I’eau, le long de la chaine
d’approvisionnement, a été la cause d’environ
cing cent mille cas de déces par maladies
diarrhéigues.

L’une des stratégies proposees par
I’OMS en vue d’une meilleure gestion de la
sécurité sanitaire de 1’eau de boisson est le
recours a des méthodes efficaces et durables
de traitement et de stockage de 1’eau au point
d’utilisation ~ (OMS,  2011).  Diverses
approches ont été ainsi testées pour le
traitement domestique de 1’eau (Elodie, 2014 ;
Robert et James, 2015 ; Aminata et al., 2018).
De ces méthodes, 1’usage des filtres
céramiques s’illustre avec de meilleures
performances au regard des conclusions de
Hunter (2009) suite a une analyse par méta
régression portant comparaison de différentes
options de traitements domestiques de 1’eau.

Aussi, des modéles de filtres
céramiques, produits a base de matériaux
locaux et souvent revétus d’argent colloidal
ont été expérimentés avec succes dans certains
pays en développement (Daniele et al., 2006 ;
Mark et al., 2008 ; Babafemi et Yinusa, 2015).
Toutefois, d’autres travaux ont révélé que ces
derniers présentaient un faible débit de
filtration, une performance non durable et
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variable d’un filtre a un autre et d’une région a
une autre (Moubokounou, 2010 ; Murphy et

al., 2010; The Ceramics Manufacturing
Working Group, 2010; Erhuanga et al.,
2014).

En Coéte d’Ivoire, 1’association

N’Christ a récemment vulgarisé un filtre a eau
en céramique dénommé FILTRAO®. Des
essais conduits au laboratoire ont montré que
celui-ci améliore la qualité organoleptique et
microbiologique de 1’eau mais présente un
faible débit de filtration et un manque de
sécurité vis-a-vis de D’eau filtrée par le
relargage de substances chimiques notamment
les nitrates, les nitrites et les fluorures.

L’utilisation de ces filtres en céramique
étant censée répondre a un enjeu de santé
publique (améliorer 1’accés a 1’eau potable), la
garantie de leur assurance qualité est cruciale
pour éviter de nouveaux risques sanitaires
susceptibles d’étre liés a  leur usage. Cela
implique d’optimiser la fiabilit¢ de ces
dispositifs par I’adoption  de mesures de
maitrise des risques sanitaires applicables a
toutes les étapes de la chaine de production.

L’analyse des risques et identification
des points critiques pour leur maitrise, traduit
de I’anglais HACCP (Hazard Analysis Critical
Control Point) est une démarche fiable visant
a garantir Dassurance de la qualité des
produits finis. Initialement utilisée dans
I’industrie agroalimentaire, I’approche a été
adaptée avec succés au domaine du traitement
de T’eau potable (Dewettinck et al., 2001 ;
Jagals et Jagals, 2004). Ceci suggérent une
possible application de la démarche HACCP
au management de la sécurité sanitaire des
dispositifs de traitement domestique de 1’eau
que sont les filtres & eau en céramiques.
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L’objectif de cette étude était
d’identifier par la démarche HACCP, les
parametres  critiques du processus de
fabrication du FILTRAQ®.

MATERIEL ET METHODES
Cadre de I’étude

Cette étude a été réalisée dans le cadre
du processus de délivrance d’un certificat de
salubrité pour le FILTRAQ®, filtre en
céramique produit et commercialisé en Cote
d’Ivoire par [D’association N’Christ. 1l
s’agissait de la mise en place d’une démarche
qualité a I’unité de production du filtre située
a Abidjan au sud du pays. L’étude a été
conduite sous la supervision d’une équipe du
Laboratoire d’Hygiéne de I’Institut National
d’Hygiéne publique d’Abidjan (INHP). Les
principes de I’approche d’analyse des risques
et identification des points critiques pour leur
maitrise (HACCP) ont été utilisés pour
identifier les potentiels dangers pouvant étre
liés au processus de fabrication du filtre.

Application des principes HACCP a la
production du FILTRAO®

Selon les spécifications du Codex
Alimentarius (2003), la démarche HACCP est
fondée sur 7 principes avec une mise en place
en 12 étapes.

Ce travail étant une étude préliminaire
initiée par une équipe externe au personnel de
I’unit¢ de production du filtre et visant
I’analyse des risques liés a la production de
celui-ci, seules les 7 premieres étapes du
processus HACCP ont été réalisées de la
maniére suivante :

Mise en place d’'une équipe HACCP

L’équipe constituée pour la conduite de
la démarche comprenait le superviseur de la
production du filtre en céramique et un
stagiaire venu du Laboratoire d’Hygi¢ne de
I’INHP.

Description du produit

Cette étape consiste a décrire tous les

parametres essentiels a I’obtention du produit
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fini. Dans le cas spécifique de cette étude, les
informations relatives aux matiéres premieres,
aux conditions de production, aux
caractéristiques générales, propriétés
physicochimiques et présentation du filtre prét
al’emploi ont été rassemblées.
Détermination de ’utilisation prévue

Il s’agissait de définir I’usage auquel
est destiné le produit en fonction de
I’utilisateur final (Boudjelti, 2017). Au cours
de cette étape nous avons identifié la durée de
vie, les modalités d’utilisation attendue du
produit et examiné I’adéquation entre le
produit et les instructions d’utilisation.
Etablissement et vérification du diagramme
de fabrication

Le diagramme de fabrication est la
colonne vertébrale de la démarche HACCP
(Amroun, 2017). 1l s’agissait ici de suivre
toutes les étapes du processus de fabrication
du filtre puis de schématiser cet ensemble
sous la forme d’un diagramme. Ce dernier a
été par la suite Vérifié sur le terrain pour
prendre en compte d’éventuelles insuffisances
et lacunes.
Analyse des dangers

L’analyse des dangers a été conduite
en 2 phases successives. Dans un premier
temps, tous les dangers potentiels liés aux
étapes de la production du filtre ont été
identifiés avec leurs causes et possibles effets.
Par la suite les mesures préventives de
maitrise adaptées a chaque danger ont été
déterminées.
Identification
contrdle (CCP)

Les CCP sont les étapes du processus
pour lesquelles des mesures particulieres de
surveillance sont nécessaires en complément
des mesures préventives. Au moyen d’un
arbre HACCP (Figure 1) de décision (Codex
Alimentarius, 2003), les points critiques pour
la maitrise des risques (CCP) ont été
déterminés au cours de cette étude.

des points critiqgues de
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Le danger est-il contrdlé par les
programmes préalables ?

prévue

Le FILTRAO® (Figure 2) est un filtre
a eau en céramique de la forme d’un pot de
fleur. Il est Composé de terre cuite poreuse et
imprégné de solution de colloide d’argent. Le
dispositif de filtration comprend un pot
d’argile associé a unseau en plastique muni
d’un robinet. Le Tableau 1 résume la
description des matieres premieres et du
produit fini.

Etablissement du
fabrication

La production des filtres en céramique
FILTRAO® fait appel a une succession

diagramme de
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3. Cette production se fait en 14 étapes
pouvant étre subdivisées en 3 principales
phases a savoir la phase de préparation de la
matiére premiére (PHASE 1) qui part du choix
de I’argile jusqu’a son transport au lieu de
production des filtres ; la phase en pré cuisson
(PHASE 11) qui comprend essentiellement le
traitement mécanique de la matiére premiére
aprés réception puis la cuisson au four a feu
de bois des pots céramiques ; enfin la phase
apres cuisson (PHASE Il11) qui regroupe les
étapes de refroidissement des pots cuits,
d’imprégnation des surfaces au colloide
d’argent et d’assemblage du dispositif final
(Figure 3).

Oul
i l NON
Modifier I’étape, le Q1: existe-t-il une ou plusieurs mesure(s)
procedé ou le produit préventive(s) de maitrise du danger identifié ?
NON OUl
Oul
La maitrise de cette étape est-elle
NON nécessaire pour garantir la sécurité ?
Q2: Cette étape est-elle spécifiquement con<;ueV pour
¢liminer la probabilité d’apparition d’un danger ou le
ramener a un niveau acceptable ? oul
NON
NON Q3 : Une contamination s’accompagnant du (des) dangers
identifié(s) peut-elle survenir, ou le danger peut-il augmenter CCP
jusqu’a atteindre un niveau inacceptable ?
Oul
Oul Q4 : Une étape ultérieure peut-elle éliminer le danger NON
ou le réduire a un niveau acceptable ?
Figure 1 : Arbre HACCP de décision pour I’identification des CCP.
RESULTATS d’opérations élémentaires regroupées dans le
Description du produit et de son utilisation diagramme de fabrication illustré & la Figure
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Analyse des dangers

La description des dangers potentiels et
I’analyse des risques associés est une étape
déterminante de la démarche HACCP.
L’observation de la chaine de production des
filtres FILTRAO® révele I’existence possible
de multiples dangers physiques, chimiques et
biologiques. Les Tableaux 2 et 3 résument les
différents dangers identifiés dans le processus
de fabrication du filtre, les sources possibles
et les mesures préventives proposées.

Points critiques de controéle
(CCP) identifiés

L’application des quatre questions de
I’arbre HACCP de décision (Q, Q,, Q3, Q4) @
chacune des étapes pour lesquelles un danger
potentiel a été identifié, nous a permis de
déterminer les points critiques de controle
(Tableau 4). Ces CCP se rencontraient
essentiellement aux étapes d’évaluation de la
qualit¢ de I’argile, de traitement mécanique
des matiéres premiéres et de cuisson des pots

en céramique.

Figure 2 : Filtre en céramique FILTRAO®.

Tableau 1: Description du filtre en céramique FILTRAO®.

Caractéristiques générales

Dénomination

Nature
Conditionnement

FILTRAO®

Pot en céramique de volume 9 litres
Sceau en plastique de 30 litres muni d'un couvercle et d'un

robinet
Utilisation prévue Filtration et stockage de I'eau a domicile
Durée de vie la2ans
Propriétés physicochimiques
Ph Alcalin

Potentiel redox

Actif (réduction des nitrates en nitrites)
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Conservateur

Colloide d'argent

Matieres premiéres

Poudre d'argile
Sciure de bois
Eau
Traitement

30 kg pour un filtre
8.9 a 10 kg pour un filtre
12.5 litres pour un filtre

Traitement, préparation et mise en ceuvre manuel

Tableau 2 : Principaux dangers identifiés et sources possibles.

ETAPES DU PROCESSUS

DANGERS IDENTIFIES ET SOURCES
POSSIBLES

Choix de l’argile

Présence de germes pathogenes (bactéries,
virus, champignons) pouvant résulter de la
contamination du site de prélevement de
I’argile

Présence d’impuretés chimiques (métaux,
sable, matiére organique, sels solubles) liés
aux caractéristiques geéologiques ou a la
contamination du site de prélévement
Caractéristiques  physiques de 1’argile
inadaptées a la production de filtre du fait
d’une mauvaise plasticité ou consistance par
exemple.

Evaluation de la qualité par des
tests organoleptiques

Utilisation d’argile contenant des germes
et/ou impuretés chimiques pour la
production des filtres car la qualité et la
puret¢ de largile ne sont pas
rigoureusement évaluées par des tests de
Laboratoire

Traitement de la matiere
premiere (exposition-séchage)

Contamination de 1’argile par des polluants
chimiques et microbiens (spore)
environnementaux lié aux mauvaises
conditions de séchage

Mélange des matiéres
premiéres : traitement
mécanique

Défaillance des filtres produits (débit de
filtration inadapté) par utilisation d’un
mauvais ratio de mélange argile/sciure de
bois liés a une insuffisance de savoir-faire
en poterie (main-d’ceuvre artisanale)

Traitement a la chaleur : cuisson
des pots

Mauvaise cuisson des pots en céramique
(altération/survie des spores microbiens) due
a une température de cuisson non réglée
(cuisson dans un four en terre au feu de
bois)
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Tableau 3 : Principaux dangers identifiés et mesures de prévention proposées.

DANGERS IDENTIFIES

MESURES PREVENTIVES

Choix de I’argile
e  Présence de germes pathogenes (bactéries,
virus, champignons)
e Présence d’impuretés chimiques (métaux,
sable, matiére organique, sels solubles)
e Caractéristiques physiques de 1’argile
inadaptées a la production de filtre

Réaliser un diagnostic
environnemental préalable au choix
du site de prélevement

Evaluation de la qualité par des tests
organoleptiques
e Utilisation d’argile contenant des germes
et/ou impuretés chimiques pour la
production des filtres

Mettre en ceuvre des tests adaptés de
contrdle de la qualité physique,
chimique et microbiologique de
I’argile

Traitement de la matiére premiére (exposition-
séchage)

e Contamination de [I’argile par des
polluants chimiques et microbiens (spore)
environnementaux lié aux mauvaises
conditions de séchage

Maintenir la zone de séchage propre
et a I’abri de ’humidité et vérifier
que les produits sont effectivement
Secs.

Mélange des matieres premieres : traitement
mécanique
e Défaillance des filtres produits (débit de
filtration inadapté)

Renforcer les compétences du
personnel en savoir-faire en poterie
Déterminer et respecter un ratio de
mélange argile/sciure de bois
adéquat

Traitement a la chaleur : cuisson des pots
e Mauvaise cuisson des pots en céramique
(altération/survie des spores microbiens)

Faire recourt a un four a température
réglable ou automatisé ;

Surveiller la température et la durée
de cuisson

Tableau 4 : Points critiques de contréle de la chaine de production du FILTRAO®.

QUESTIONS Q: Q: Qs Qs CCP?
ETAPES

Choix de Iargile Ooul NON oul OUl  NON
Evaluation de la qualité de OUI Oul NA NA CCP1
I’argile

Traitement de la matiere OUI NON Oul OUl  NON
premiére (exposition-

séchage)

Mélange des matiéres OUI Oul NA NA CCP2
premieres : traitement

mécanique

Traitement & la chaleur Oul Ooul NA NA CCP3

NA : non appliquée.
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1. Choix de I’argile

2. Evaluation de la qualité par
des tests oraanoleptiaues

3. Traitement de la matiére
premiére (exposition-séchage)

4. Conditionnement de I’argile

5. Transport vers le lieu de
production

v

A

PHASE II : Phase en pré

cuisson

6. Réception de I’argile au lieu
de production

Réception de la
Sciure de bois

4

7. Mélange des maticres
premieres : traitement mécanique

8. Formulation des pots en
céramique

9. Stockage des pots a
temnératuge ambiante

10. Traitement a la chaleur :

cuisson des pots
|

v

A

Phase

apres cuisson

PHASE I1I

11. Refroidiss_ement des pots

13. Imprégnation des surfaces
au collo’idle d’argent

14. Assemblage du dispositif
final

Figure 3 : Diagramme de fabrication du FILTRAQ®.
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DISCUSSION

Le traitement de I’eau au point
d’utilisation, peut constituer pour les pays en
développement, une option prometteuse pour
assurer 1’acces a I’eau potable aux populations
qui en sont dépourvues, mais aussi accélérer
les gains sanitaires liés aux sources améliorées
d’approvisionnement en eau. La garantie de
I’efficacité et de I’innocuité des dispositifs
utilisés a cet effet est un préalable a I’atteinte
de tels objectifs. Ces derniers doivent par
conséquent se conformer a des standards
rigoureux de production et d’assurance
qualité.

Au cours de cette étude, les principes
de I’approche HACCP ont été appliqués au
management de la sécurité sanitaire des filtres
en céramique FILTRAO®. Les résultats
obtenus réveélent que la production de ces
filtres se fait en 14 étapes pouvant étre
subdivisées en 3 phases notamment la phase
de préparation de la matiére premiére, la
phase en pré cuisson et la phase aprés cuisson.
Les principaux points critiques de contrdle ont
été identifiés aux étapes d’évaluation de la
qualité de I’argile, de traitement mécanique
des matieres premiéres et de cuisson des pots
en céramiques. En effet, le prélevement de
I’argile se faisait de maniére aléatoire au gré
des prospections et I’évaluation de sa qualité
se résumait a des tests organoleptiques portant
sur D’aspect général et le golt. Or I’argile
prélevée dans 1’environnement peut contenir
divers polluants chimiques (métaux) et
microbiologiques susceptibles d’étre relargués
par le filtre au cours de son utilisation (Van et
al., 2007 ; Archer et al., 2011). De méme,
Vinka et collaborateur (2008) ont montré a
I’issue d’une étude portant évaluation de
filtres en céramiques produits a base de
différentes  terres argileuses que les
caractéristiques de ’argile influencent le débit
de filtration mais aussi les performances
épuratoires des filtres. Ainsi donc, la qualité
de I’argile, principale matiére premiére entrant
dans la composition du FILTRAO® devrait
faire objet d’une évaluation rigoureuse pour
optimiser ses performances et garantir sa
sécurité.
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Le traitement mécanique des matiéres
premiéres est la seconde étape critique
identifiée dans la chaine de production du
FILTRAO®. Cette étape regroupe un
ensemble d’opérations dont le mélange des
matieres premiéres que sont I’argile, la sciure
de bois (matiére organique combustible) et
I’eau. Le ratio de mélange argile/sciure de
bois n’était pas correctement déterminé et
variait d’un filtre a un autre. Ce ratio est
cependant déterminant pour l’obtention de
filtres résistants a la chaleur lors de la cuisson
au four (Elodie, 2014). En outre, I’aspect
poreux du filtre lui est conféré par
I’¢élimination de la matiére organique pendant
la cuisson. Dans ces conditions, la proportion
de sciure de bois dans le mélange influence
les caractéristiques des pores partant le débit
de filtration et la capacité épuratoire du filtre
(Elodie, 2014 ; Soppe et al., 2015).

La cuisson des filtres FILTRAO® est
la derniere étape critigue mise en évidence
lors de cette étude. Elle était réalisée dans un
four artisanal utilisant comme combustible le
bois. La température de cuisson était
difficilement réglable d’ou le risque d’une
mauvaise cuisson des pots céramique et d’une
survie des pathogénes éventuels (spores
microbiens).

Ainsi, les  paramétres  critiques
identifiés au cours de ce travail font bien
partie de ceux décrits dans la littérature
comme influencant la qualité et la sécurité des
filtres en céramiques (The Ceramics
Manufacturing Working Group, 2010 ; Soppe
et al., 2015). Ces résultats démontrent donc
que la démarche HACCP peut étre utilisée
avec succeés pour la maitrise des risques
sanitaires liés a la production des filtres en
céramique FILTRAO® et cela bien que
I’ensemble des étapes de la démarche HACCP
n’ont pu étre mis en ceuvre et que tous les
¢éléments de la chaine de production n’ont pu
étre pris en compte dans [’analyse des
dangers, faute d’une équipe HACCP
expérimentée et disponible au sein de 1’unité
de production. Ces résultats préliminaires
révelent néanmoins que la production du
FILTRAO® se fait selon un procédé artisanal
susceptible de compromettre la sécurité et
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I’innocuité du produit fini. L’amélioration du
procédé par une optimisation des étapes
critiques mais aussi 1’adoption effective d’une
démarche d’assurance qualité telle I’approche
HACCP applicable a ’ensemble de la chaine
de production sont un minimum de pré-requis
pour garantir la fiabilité de ces dispositifs.

Conclusion

Cette étude s’était proposée
d’identifier, les paramétres critiques dans la
production des filtres en  céramique
FILTRAO®. Il en ressort que ces filtres sont
fabriqués selon un procédé artisanal au cours
duquel trois paramétres majeurs semblent
influencer la qualité du produit fini & savoir, la
qualit¢ de [Dargile, le ratio de mélange
argile/sciure de bois et la température de
cuisson. L’amélioration de ce procédé par
I’adoption et I’application effective d’une
démarche qualité s’aveére nécessaire. La
création d’une équipe HACCP et surtout
I’implémentation de 1’ensemble des étapes de
la démarche HACCP pourraient contribuer a
I’optimisation du procédé de fabrication et a
I’atteinte d’une assurance qualité pour le
FILTRAO®.
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