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Introduction : 

 
La contamination par les éléments traces métalliques (ETMs) est considérée comme un 

problème sérieux en raison de leur toxicité et de leur capacité à s’accumuler dans la chaîne 

alimentaire. Certains aliments d’origine animale sont des composants importants pour 

l'alimentation humaine. Cependant, ils peuvent également contenir des produits chimiques et des 

contaminants qui constituent un facteur de risque pour la santé du consommateur (Licata et al., 

2004 ; Meshref et al., 2014 ). 

La viande de poulet est une source majeure de protéines animales et se distingue par la 

présence de nombreux acides aminés essentiels acides nécessaires à la santé et à la croissance 

humaine. Malgré sa haute valeur biologique, la qualité de la viande de volaille peut être 

compromise par la contamination des ETM causée par les émissions de diverses activités 

anthropiques (Muttalib et al., 2018). La bioaccumulation d’ETM dans la viande présente un risque 

pour la santé humaine et peut entraîner divers effets néfastes sur la santé effets dus à sa nature 

persistante et non biodégradable (Al-Subeihi, 2021). Les principales voies des ETM dans le poulet 

inclure les aliments pour volailles contaminés, l'eau potable et la transformation (Lasky et al., 

2004). 

Les niveaux d'ETM dans les produits à base de poulet et ses différentes parties (reins, foie et 

viande) du poulet des échantillons ont été largement rapportés dans la littérature (Onianwa, 2000; 

Bohrer, 2007). Cependant, les données sur les niveaux d'ETM dans les échantillons de poulet et 

les produits à base de poulet produits en Algérie sont très limitées. En raison de leur faible coût 

par rapport au rouge la viande, la viande de poulet et les produits à base de poulet sont largement 

consommés en Algérie. 

Cette étude vise à évaluer les concentrations du Pb et Cd dans la viande du poulet d’une part, et 

d’évaluer les risques sanitaires liés à la consommation de ces aliments. 

Notre mémoire est structuré de la manière suivante : 

 
 Première partie : consacrée à une Synthèse Bibliographique où nous rappelant l’état des 

connaissances sur le cadmium, le cuivre et le plomb, ainsi que la contamination les viandes 

de volailles par ETM en Algérie. 
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 Deuxième partie : Matériel et Méthode qui se focalise sur le côté pratique du travail, le 

choix de site, d’échantillonnage ; la conservation des échantillons et les méthodes 

d’analyse adoptées ainsi que le protocole expérimental suivi dans cette étude et enfin les 

techniques effectuées. 

 Troisième Partie : Résultats et Discussion dans laquelle nous allons représenter 

l’ensemble des résultats sous forme de graphiques et de tableaux et les discuter en les 

comparants avec d’autres recherches dans le même domaine. 

 Dernière Partie : Conclusion où nous allons faire une synthèse des résultats obtenus suivie 

par des perspectives pour des études futures. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE I: 

Les éléments traces métalliques 
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I. Les éléments traces métalliques (ETMs) 

 
I.1. Généralités sur les ETMs 

 
Les métaux lourds, ou éléments traces métalliques (ETM),ne sont généralement présents qu’en 

petites quantité dans le sol, l’eau et l’air. Certaines activités humaines dans lesquelles le charbon, 

le pétrole, l’incinération des déchets et nos procèdes industriels redistribuent restauration dans des 

milieux abondants à long terme. ( Belabed , 2010) 

La toxicité des éléments traces métalliques dépend de leur abondance dans l’environnement ainsi 

que de leur forme chimique (spéciation), elle-même influencée par les caractéristiques physico- 

chimique et minéralogiques de l’environnement. En fait, c’est l’appréciation qui détermine la 

mobilité et la biodisponibilité des éléments ( Goff, 2004). 

I.2. Définition des ETMs 

 
On appelle en général métaux lourds les éléments métalliques naturels, ou dans certains cas 

métalloïdes. Les éléments traces métalliques sont définis comme étant des minéraux ayant une 

densité supérieure à 5 g.cm-3 (O’Halloran and Cullota, 2000 ; Sanita di Toppi and 

PawlikSkowroilska, 2003 ; Furini, 2012), ou 6 g.cm-3 (Baize, 1997). Les éléments traces 

métalliques ont un poids atomique entre 63,5 et 200,6 (Srivastava and Majumder, 2008). Ils sont 

présents dans tous les compartiments de l'environnement, mais en général en petit nombre. Les 

oligo-élément métalliques ont été ou sont encore utilisés dans de très nombreuses applications 

(industrielles, médicales, agricoles,...). Ces utilisations peuvent entrainés le rejet dans 

l’environnement d’une partie des quantité utilisées de certains de ces éléments. Cependant, ces 

ETM peuvent avoir une persistance importante dans le milieu naturel et avoir une toxicité et/ou 

écotoxicité avérée (Gouzy and Ducos, 2008). 

Le terme « élément traces métallique (ETM)» est plus approprié que « métaux lourds ». En effet, 

certains oligo-éléments sont des métalliques, tels que Cd, Pb et Cu, tandis que d’autres ne sont pas 

particulièrement « lourds » tels que le zinc et l’arsenic qui est un metalloïde (Picot, 2002 ; 

Elazhari, 2013). 



Chapitre I Les éléments traces métalliques 

4 

 

 

 

Aujourd’hui la présence des éléments traces métalliques dans les substances comestibles, même 

a de très faibles concentrations, constitue une menace mondiale pour la santé en raison de leurs 

effets toxiques et mutagène (Gupta et al, 2010). 

I.3. Classification des Éléments Trace Métalliques (ETM) 

 
Du point de vue biologique, il est important de distinguer les ETM essentiels à la vie de celles qui 

ne le sont pas ou dont les propriétés importantes sont inconnues pour au moins une classe 

d’organismes (Errahmani, 2009). 

Le caractère essentiel d’un métal dépend de sa participation aux réaction biochimiques de 

l’organisme correspondant (El Morhit, 2009). 

I.3.1. Les éléments essentiels 

 
Les ETM tels que Cu, Mn, Zn, Mo, Se, Cr, Ni, sont indispensables au développement des processus 

biologiques en participant à de nombreuses réactions enzymatiques et métabolique, mais à de très 

faibles quantité ; ce sont les oligo-éléments. Cependant, un élément essentiel peut aussi être 

toxique à fortes concentration (Aarab, 2004; Champeau, 2005; Nakib, 2010). Ils ont une fenêtre 

critique, dans laquelle les concentrations dans l’alimentation des animaux ou dans le sol doivent 

être maintenues pour permettre à l’organisme de se développer et de se reproduire normalement 

(Bur, 2008). 

I.3.2. Les éléments toxiques 

 
Même à de faible concentrations, ce sont des éléments très toxiques pour les organismes vivants, 

et ils n’ont aucun effet bénéfique connu sur les cellules. Ces métaux comprennent : le plomb (Pb), 

le mercure (Hg) et le cadmium (Cd) (Behanzin et al., 2014 ; Rinklebe et al., 2019). 
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Tableau 1 : Principaux éléments métalliques essentiels et non-essentiels (hopkin, 1989). 
 
 

Eléments essentiels 

majeurs 

Oligo-éléments 

essentiels 

Eléments 

"essentiels" en ultra 

trace 

Eléments non 

essentiels 

Calcium, Phosphore, 

Potassium, 

SoufreMagnésium, 

Chlore, Sodium. 

Fer, Iode, Cuivre, 

Manganèse, zinc, 

Cobalt, Molybdène, 

Sélénium, Chrome, 

Nickel, Vanadium, 

Silicone, Arsenic. 

Lithium, Fluor, 

Aluminum, Étain, 

Plomb, Zinc. 

Cadmium, Mercure. 

 

 
I.4. Origines des éléments traces métalliques 

 
Dans l'environnement, les éléments traces métalliques sont issus des sources naturelles et des 

activités humaines : industries, mines, agriculture, pollution domestique et urbaine (Brown and 

Depledge, 1998 ; Burnol et al., 2004 ; Furini, 2012 ; Stankovic et al., 2014). 

I.4.1. Sources naturelles 

 
Les éléments traces métalliques sont présents dans l'eau, l'air et le sol. Comme tous les minéraux, 

On les trouve dans les rochers. Ces réserves naturelles ne constituent pas en elles-mêmes 

Dangereux, mais exploitation de gisements minéraux, érosion, incendies de forêt, exploitation 

minière l’eau ou des éruptions volcaniques, répandraient des traces de ces élément dans 

environnement. S'ils sont trouvés en quantité suffisante, ils deviennent toxiques dans les 

organismes vivants. (Miquel, 2001; Lamprea ,2009 ). 

I.4.2. Sources anthropiques 

 
Les activités humaines sont la deuxième source d’émission des ETM. Les principaux types de 

pollutions anthropiques qui entrainent une augmentation des flux métaux sont les émission 

urbaines et industrielles, la pollution associée aux activités agricoles et la pollution industrielle 

(Beckers and Rinklebe, 2017; Rinklebe et al., 2019). 
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Les apports anthropiques des éléments traces métalliques proviennent de nombreuses sources, 

citons : 

 Activités agricoles : Compatible avec les impuretés présentes dans les produits 

phytosanitaires (comme le cuivre dans les bouillies bordelaises ou le plomb dans les 

pesticides),ou les engrais (le cadmium dans les engrais phosphatés). (Bril and Bollinger, 

2006). 

 Transport (véhicules et moteurs routiers et non routiers, embarcation). 

 Lixiviation des métaux des décharges d'ordures ménagères et des résidus solides 

(Benariba et al., 2016). 

 Dépôts atmosphériques : ETM présents dans l'atmosphère depuis 

Essentiellement des gaz et poussières d'origine industrielle (usines d'incinération d'ordures 

et d'ordures ménagères, fabrication de briques, combustion de charbon, etc.) (Zhang et al., 

2008 ; Tian et al., 2015 ; Izah and Angaye, 2016 ; Han et al., 2017 ; Aghoghovwia, 

2018). 

I.5. Transfert des éléments traces métalliques aux animaux 

 
Les élément traces métalliques peuvent être transférés aux animaux par des processus qui peuvent 

résulter de la consommation d’eau contaminée provenant de la production végétale contaminée 

(aliments pour animaux céréales ) ou de l’ingestion de sol contaminé lorsque les animaux paissent 

(figure 01)( Petit, 2007 ; Hashemi, 2020). 

 

 
Figure 01: Cycle simplifié des ETM depuis les émissions jusqu'à l’exposition humain (Gouzy and 

Ducos, 2014). 
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I.6. Toxicité des ETM 

 
I.6.1. Exposition de l'homme aux ETMs 

 
L'exposition permanente des êtres humains aux ETM est un problème grave et croissant dans le 

monde entier. Cette situation s'est considérablement aggravée ces dernières années avec 

l'explosion de l'utilisation des métaux dans les processus et les produits industriels (Huss, 2011). 

Les gens absorbent les microéléments métalliques, qui se répartissent de différentes manières dans 

différents cycles de l'environnement et deviennent un réservoir de ces microéléments, qui ont un 

effet nocif sur la santé ( Beneditto, 1997 ;Antoniadis et al., 2019). 

L'ingestion d'eau ou d'aliments contaminés (fruits, céréales, lait et produits laitiers, viande et 

parties d'animaux préalablement contaminées) est la principale cause de contamination humaine 

(Petit, 2007 ; Antoniadis etal., 2019 ; Hashemi, 2020). 

I.6.2. Effets des ETMs sur la santé humaine 

 
La contamination des aliments par les ETM a plusieurs effets négatifs sur la santé humaine. 

Les symptômes les plus importants de la toxicité des ETM chez l'homme sont : la déficience 

intellectuelle chez les enfants, les troubles du système nerveux central, la dépression chez les 

adultes, l'insomnie, les pathologies des reins et du foie, l'instabilité émotionnelle et les troubles de 

la vision (Flora et al., 2008 ; Janet al., 2011 ; Gupta al., 2019). 

Bien que la toxicité résultant d'une exposition soudaine ou professionnelle à de grandes quantités 

de métaux affecte généralement les systèmes organiques, la gravité de la toxicité dépend du type 

et de la forme des ETM, de la voie et de la durée de l'exposition et de la sensibilité individuelle 

(Duruibe et al.,2007 ; Jan et al., 2011 ; Gupta al., 2019). 

En fait, le risque sur la santé humaine est d’abord associé aux propriétés des métaux lourds à 

polluer les eaux, l’atmosphère, les aliments et les sols (Boulkrah, 2008). 
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Tableau 02 : les effets de quelques ETM sur la santé et l’environnement (Tonneau, 2003). 
 
 

Métaux Effets 

Santé Environnements 

Cadmium -potentiel toxique élevé - perturbe l’écosystème   forestier   ( 

 -dommages rénaux pour des décomposition de la matière 

 expositions chroniques à faible doses organique , recyclage des nutriments) 

 - Oxydes , chlorures , sulfates, et -chez les mammifères entraine 

 sulfures de cadmium   sont classés l’anémie , la diminution de la 

 Cancérigènes reproduction , de la croissances avec 

  des lésions de foie et des reins 

  -chez les poisson faibles concentration 

  d’hémoglobine dans le sang et perte de 

  Calcium 

Plomb -Entraine l’anémie à forte dose -effets neurologique (plomb méthylé) 

 - perturbe le système nerveux et  les sur le comportement 

 Reins ( méso-faune et macro-faune) 

 - effets mutagène de l’acétate et du -Inibition de l’actvité microbienne 

 phosphate de plomb dans la décompostion de la matière 

 ( expérience animal ) Organique 

 
I.7. Les ETM les plus préoccupants pour la santé 

 
Parmi les ETM, on distingue principalement deux éléments se détachent nettement en ce qui 

concerne les risques pour la santé de certaines tranches de la population humaine :   le cadmium et 

le plomb et aussi le cuivre (Chatain, 2004). 

I.7.1. Le Cadmium 

I.7.1.1. Définition du cadmium 
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Le terme « Cadmium » est tiré du mot latin médévial « cadmia », un nom anciennement donné 

au carbonate de zinc, ou encore au mot gréco-latin « kadmeia » qui est une appellation désuète 

autrefois utilisée en Europe pour désigner les différents types de minerais de zinc oxydé 

(Klaassen, 2008). 

Le Cd est un métal blanc argenté, légèrement bleuté, très malléable et ductile (Figure02) largement 

utilisé dans les pays industrialisés, relativement rare (Behrouze, 1995 ; Martineau, 2008), 

appartenant à la famille de métaux de transition. Il se trouve souvent associé dans les roches aux 

éléments du même groupe, comme le zinc et le mercure (Zorrig, 2010). 

Le cadmium n'est pas essentiel au développement des organismes et ne semble pas être 

biologiquement bénéfique pour le métabolisme cellulaire. En revanche, ses propriétés physiques 

et chimiques lui permettent de franchir les barrières biologiques et de s'accumuler dans les 

tissus.(Chiffoleau et al., 1999). 

                                 

 

 

     Figure 02 : Aspect du cadmium (Arris, 2008). 

 
I.7.1.2. Propriétés physico-chimiques 

 
a. Propriétés physiques 

 
Le cadmium et un métal ductile, blanc argenté avec des teintes de bleu lustré, dont le point de 

fusion est de 320,9 C ° , et le point d'ébullition est de 765 °C. Le cadmium élémentaire a un nombre 

atomique de 48, une masse atomique de 112 g /mol et une masse volumique de 8,6 g/cm3 à 20 °C 

(Hoenner, 2006). Le cadmium forme des complexes stable avec certains composés organique 

(cyanures, amines ... ) (dange, 2002). . Il n existe pas de minéral pur de 
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cadmium à l’état naturel. On le trouve toujours associé aux minerais de zinc et de plomb 

(Joubert,2006). 

 
b. Propriétés chimiques 

 
Les propriétés chimiques du cadmium sont semblables à celles du zinc (Sarkar et al., 2002). L’ion 

cadmium est déplacé par le zinc métallique en solution. Il s’oxyde très peu à la température 

ambiante et brûle dans l’air en donnant de l’oxyde anhydre CdO, insoluble dans un excès 

d’hydroxyde de sodium (Miquel, 2001). À la forte température; il présent des caractéristique 

chimique proches de celles du calcium, en particulier le rayon ionique, facilitant ainsi sa 

pénétration dans les organismes (Bouchardt, 1985). 

Il réagit avec les acides et les bases. Le cadmium se dissout dans l'acide nitrique dilué et dans les 

acides chlorhydrique et sulfurique concentrés et chauds (Miquel,2001). Sous sa forme métallique 

(Cd0), observable principalement après raffinage, le cadmium est insoluble dans l’eau, comme la 

plupart des métaux, il possède une faible pression de vapeur et est donc une substance considérée 

comme pratiquement non volatile (Urbieta,2008; Barbalace, 2012). 

c. Propriétés biologiques 

 
Le cadmium ne semble pas biologiquement bénéfique au métabolisme cellulaire (Chiffoleau et 

al., 1999). En revanche, ses propriétés physiques et chimiques, proches de celles du calcium, lui 

permettent de traverser les barrières biologiques et de s'accumuler dans les tissus(Das et al.,1997). 

Il remplace parfois le Zn dans des systèmes enzymatiques carencés en Zn (Lane and Morel, 

2000). 

I.7.1.3. Sources du cadmium 

Le cadmium peut être présent dans l'eau naturelle lorsqu'il entre en contact avec des roches et des 

minéraux dissous. Les principales sources d'émissions de cadmium dans l'atmosphère sont les 

activités industrielles telles que le raffinage des métaux non ferreux, la combustion du charbon et 

du pétrole, les incinérateurs de déchets municipaux et la métallurgie de l'acier(Casas, 2005). 

Deux principales sources d’exposition au cadmium pour la population générale : 

 
L’alimentation et le milieu professionnel, le cadmium est présent de façon importante dans certains 

aliments, comme les fruits de mer, les abats, certaines céréales (riz, blé...), les champignons et les 
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légumes et, dans une moindre mesure, dans le poisson, les fruits et la viande. En milieu 

professionnel, les situations d’exposition sont constituées surtout par l’exposition à la vapeur ou 

des fumées contenant du cadmium, notamment lors de travaux de soudure et de la fabrication de 

pigments, d’accumulateurs ou lors du découpage d’alliages au cadmium (Andujar et al., 2010). 

I.7.1.4. Toxicité  du Cadmium  

 
a. Devenir dans l'organisme 

 

L'absorption digestive du cadmium est faible (environ 5 à 10%). Après passage par la barrière 

intestinale, le cadmium se trouve dans le sang ou il est rapidement distribué dans le foie et les reins 

et dans une moindre mesure dans le pancréas et la rate (Ricoux et al., 2005). 

b. Exposition aigue et chronique 

 
Le cadmium fait partie des éléments traces métalliques dits non essentiels (Türkmen et al., 2005). 

Du fait de sa forte toxicité, de sa capacité à être bio accumulé (Jurado et al., 2007) et de ses 

nombreuses utilisations, il est à l’origine de grandes préoccupations environnementales (Yu et al., 

2006).  

Cependant, le cadmium présente des risques pour le consommateur humain même à de faibles 

concentrations, il tend à s’accumuler dans le cortex rénal sur de très longues périodes et à 

provoquer des dysfonctionnements urinaires chez les personnes âgées (Proulhac and 

Marrec,2012). Il perturberait aussi l'intégrité des membranes cellulaires via la peroxydation des 

lipides (Lavoie, 2012). Les effets aigues n'apparaissent qu'après ingestion d'au moins lOmg de 

cadmium. Les symptômes observés sont des gastro-entérites avec des vomissements, des 

diarrhées, des myalgies et des crampes épigastriques (Pillet,2001). 

L'insuffisance rénale est le résultat de troubles hémodynamiques et d'effets toxiques directs sur les 

tubules rénaux. En cas d'empoisonnement massif, des troubles cardiovasculaires, une acidose 

métabolique sévère et une coagulation par consommation se produisent, entraînant la mort en 

quelques heures (Pillet,2001). 

L’exposition chronique au Cd est associée au développement de fibrose, de pneumonie,du cancer 

du poumon et d'emphysème pulmonaire chez l'humain (Bonnel, 1955 ; Leduc et al.,1993 ; 

Chambers et al., 1994 ; Fernandez et al., 1996). L'emphysème est souvent accompagné de 

troubles rénaux incluant l'excrétion de protéines à faible poids moléculaire dans l'urine (Friberg 
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et al., 1974 ). L'inhalation de chlorure de Cd cause le cancer du poumon chez le rat (Takenaka 

et al., 1993). Les cancers observés, surtout en milieu professionnel, touchent le tractus respiratoire 

(poumons, naso- pharynx) et éventuellement la prostate et le rein (Beton et al.,1996). 

c. Effet cancérigène 

 
Le cadmium est aussi considéré comme un agent tératogène et carcinogène, il a été classé dans la 

catégorie« cancérogène pour l'homme » par le Centre International de Recherche sur le Cancer 

(CIRC), mais cette classification a été basée sur l'exposition par inhalation (Waalkes, 2000). 

Le centre International pour la Recherche sur le Cancer (CIRC) a classé le cadmium comme 

cancérigène de type 1 (l’agent est cancérogène pour l’homme) ; il est associé aux cancers du 

pancréas, du foie, de la prostate, des reins, et des poumons( Layachi, 2013) . 

I.7.2. Le plomb 

 
I.7.2.1. Généralités sur le plomb 

 
Le plomb, dérivé du nom latin "plumbum", est l’un des métaux les plus anciens et les 

plus largement utilisés par l’homme en raison de sa large distribution, de sa facilité d’extraction 

et de facilité d’utilisation. (Garnier, 2005) 

A l’état naturel, le plomb est un métal gris bleuté, dense et malléable (Bur, 2008), généralement 

présent en très quantité dans la croute terrestre (Saka et al., 2011), à environ 13mg/ kg il est 

exploité depuis 5000 ans (Rodier, 1996 ; Nakib, 2010). Le plomb existe sous trois formes de 

base plomb dissous, plomb colloïdal et Plomb granuleux (Casa, 2005).Dans les minerais, le plomb est 

souvent associé à l'argent et au zinc (Aakam, 2015). 

I.7.2.2. Propriétés physico-chimique : 
 

Le plomb (symbole Pb) est un élément métallique bleu-gris (figure 03) du groupe IV-A de 

Mendeleïev du tableau périodique des éléments (Huynh, 2009). Il a un numéro atomique de 82 et 

un poids atomique de 207,2 g.mol-1. Solide dans les conditions ambiantes de pression et de 

température (Benmansour, 2012). Densité élevée (11,34 g/cm) et point de fusion bas (Bliefert 

and Perraud, 2009).Malléable, élastique et très doux (Hordart, 2003). 
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Figure 03 : Le plomb (Casarett,2008). 

 
Tableau 03: Les propriétés physico-chimiques du plomb (Chahid, 2016). 

 
 

Symbole Pb 

Numéroatomique 82 

Masse atomique 207,2 g/mol 

Masse volumique 11,34 g/cm3 a 20 °C 

Isotope 4 

Température de fusion 327 °C 

Températured’ébullition 1755 °C 

configuration électronique [Xe] 4f14 5d10 6s2 6p2 
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I.7.2.3. Sources du Plomb 

 
a. Sources naturelles 

 
La libération et la diffusion spontanées de particules de plomb se produisent lors d'éruptions 

volcaniques, de l'érosion du sol et de la génération de poussière. Cependant, ces sources ne 

représentent qu'une petite partie de l'origine environnementale de ce métal, les sources 

anthropiques étant les principales sources (Chou and Harper, 2007). 

b. Sources anthropiques 

 
Extraction, fusion et raffinage de minerais de plomb ou de sous-produits du plomb (Chou and 

Harper, 2007 ; Santé Canada, 2013). La sidérurgie rejette également de grandes quantités de 

plomb dans les masses d'eau (Gouz and Ducos, 2008). Dans une moindre mesure, la combustion 

du charbon et l'incinération des déchets résiduels contribuent à des concentrations plus élevées de 

plomb dans l'atmosphère. Bien qu'elle soit actuellement interdite dans 24 véhicules, l'essence au 

plomb, qui contenait du plomb tétraéthyle comme agent antidétonant jusqu'en 1992, était la 

principale source de diffusion du plomb dans l'environnement (Uveges et al., 2002; Santé Canada 

,2013; Amara et al., 2016). 

I.7.2.4. Toxicité du plomb : 
 

La toxicité des composés minéraux du plomb est liée à une solubilité élevée et faible dans l'eau 

(Viala and Botta, 2005). Les composés et sels de plomb sont plus toxiques que le plomb 

métallique (Bliefert and Perrot, 2003). Le plomb pénètre dans le corps humain soit par ingestion 

soit par inhalation, se diffuse dans la circulation sanguine vers les organes où il est stocké (cerveau, 

cheveux, os, etc.) et traverse la peau (Miquel, 2001). Provoque une toxicité aiguë dans les 

organismes à partir de 0,1 mg/l (Gaujous, 2005). L'intoxication aiguë provoque une néphropathie 

tubulaire avec anurie et peut s'accompagner de lésions neuromusculaires (Ramade, 2000). ). Les 

jeunes enfants atteints de coup de fouet cervical sont particulièrement sensibles aux effets 

neurocomportementaux toxiques du plomb, caractérisés par un déclin cognitif léger ou irréversible 

(Savary, 2003 ; Tremel-Shaub, Fiex, 2005). 

L'intoxication aiguë est rare. L'intoxication habituelle est associée à une exposition chronique 

(Miquel, 2001). Le saturnisme est communément appelé « saturnisme » (Savary, 2003). Une dose 
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de 1 mg de plomb s'est avérée suffisante pour provoquer rapidement un empoisonnement au plomb 

(Viala and Botta, 2005). 

L'intoxication chronique se caractérise par l'apparition d'anémie, de jaunisse, de bourrelets de 

plomb sur les gencives, d'anorexie, de douleurs à l'estomac, etc. (Benecke, 2004). 

I.8. La bioaccumulation des éléments traces métalliques : 

 
La bioaccumulation est définie comme étant l'accumulation d'un polluant dans un organisme, 

résultant d'une contamination soit directe par l'eau, soit indirecte par voie alimentaire (Amiard- 

Triquet, 1989, levet et al., 2008 ). Elle est un processus par lequel un organisme vivant absorbe 

une substance à une vitesse plus grande que celle avec laquelle il la métabolise et l’excrète 

(Ramade, 1992). C’est la résultante des phénomènes de l’assimilation, de bioconcentration et de 

bioamplification (Barkouch, 2007). 

I.8.1. Assimilation : 

 
Il existe deux voies principales d'exposition aux polluants : la voie externe par contact (par 

l'air ou l'eau) qui provoque un phénomène d'adsorption, la substance toxique reste à la surface, et 

la voie interne par assimilation ou absorption (Nakib , 2010). 

I.8.2. Bioaccumulation par l’individu : La Bioconcentration 

 
La bioconcentration d’une substance par un organisme est définie comme la prise directe de 

cette substance dans le milieu environnant sans tenir compte de son ingestion et de son assimilation 

(Ramade, 1992). Les métaux lourds en général sont concernés par la bioconcentration mais plus 

particulièrement le mercure, lorsqu'il est présent sous sa forme organique (méthylmercure). Ce 

processus d'accumulation s’exprime par un ratio entre la concentration du contaminant étudié dans 

le milieu et sa concentration dans l'organisme et ce ratio est dit « facteur de bioconcentration (FBC) 

» (Nakib, 2010). 

I.8.3. bioaccumulation entre individu : La bioamplification 

 
La bioamplification est une forme particulière de bioaccumulation, caractérisée par une 

augmentation de la concentration dans les prédateurs par rapport à leurs proies (Amiard- Triquet, 

1989). C’est la circulation du polluant dans les milieux trophiques, des espèces se nourrissent sur 

des créatures ayant concentré les polluants dans leurs organismes et donc l’espèce est affectée par 
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les polluants aussi, de cette manière le contaminant se déplace d’une espèce à une autre et c’est 

ce qu’on appelle l’amplification (Mique, 2001; Arantesi et al., 2015). 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

CHAPITRE II : 

LA VIANDE DE POULET 
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II. la viande de poulet 

 
II.1. Généralités 

 
La viande est la chaire des animaux utilisée pour l'alimentation humaine (Benaissa, 2011). 

Selon l'organisation mondiale de la santé animale, la viande désigne toutes les parties d’oiseau 

(Abaz and Rahmani, 2014). Dans ce vocabulaire sont inclues l’Anschaire des mammifères (Ovin, 

bovin, caprin, camelin ...) et des oiseaux (poulet, dinde, pintade ...). La qualité de la viande est 

fonction de l'âge, du sexe, et de la race de l'animal et de l’alimentation (Benaissa, 2011). 

Les viandes se caractérisent par une grande hétérogénéité (Staron, 1982). Elle est constituée 

essentiellement de faisceaux musculaires entourés par un tissu conjonctif, auxquels s’ajoutent du 

tissu adipeux, fibres nerveuses et des vaisseaux sanguins (Hui, 2012; Lakehal, 2018). 

II.2. Composition et valeur nutritive de la viande de poulet : 

 
Les viandes de volailles sont importantes en alimentation humaine puisqu’elles permettent un 

apport protéique intéressant pour une teneur faible en matière grasse (Alais et al., 2010). 

La composition chimique de la viande est variable (Ouali, 1991).Les principaux facteurs de 

variation de la composition chimique de la viande sont selon l’espèce d’un animal à un autre, 

et au sein d’un même animal d’un muscle à un autre, l’âge de l’animal à l’abattage et parfois la 

race (AFSSA, 2003). 

II.3. Importance nutritionnelle de la viande de poulet : 
 

Les viandes de volailles (majoritairement de poulet) sont des produits de bonne qualité 

nutritionnelle (Boukhalfa, 2006), diététique, économiques, commodes, faciles à cuisiner, qui 

conviennent à toutes les catégories d’âge (AFSSA, 2006). 

La viande de volaille est caractérisée comme un aliment adapté à la consommation par tous 

les groupes d'âge, en plus de contenir une valeur nutritionnelle élevée, car elle est riche en 

protéines, vitamines et minéraux (Bordoni, 2017; Danesi, 2017; Malia Frey, 2020). 
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II.4 Production de la viande de poulet 

 
II.4.1. En Algérie 

 
De toutes les productions animales en Algérie, l'aviculture est la plus intensive, tant pour les 

œufs que pour la viande de consommation. Complètement « artificialisée » depuis les Années 

1980, réalisée industriellement dans toutes les régions du pays, même dans le sud du pays, mais 

plus concentrée autour des grandes villes du nord (Inraa, 2003). 

Les Algériens manquent de protéines animales dans leur alimentation en raison du prix élevé des 

produits carnés, Cependant, à mesure que les revenus des citoyens augmentent et que les habitudes 

alimentaires changent, la demande pour ces produits augmente également. Mais compte tenu du 

prix élevé de la viande rouge, les consommateurs algériens ont commencé à se tourner vers la 

viande blanche plus facilement disponible, en particulier le poulet de chair (Benatmane, 2012). 

Selon les statistiques de la FAO (2020), l’Algérie a produit 278.279 tonnes de viande de 

volaille en 2018 soit plus de 278 millions de têtes d’abattage (tableau 04). Par rapport à l’année 

précédente, la production a augmenté de 0,8%. 

Tableau 04: Nombre de têtes et production de la viande de volaille en Algérie (FAO, 2020). 
 
 

Zone Élément Année Unité Valeur 

Algérie AnimauxProducteurs/Abattus 2016 1000 têtes 278.507 

2017 1000 têtes 276.014 

2018 1000 têtes 278.279 

Production 2016 Tonnes 278.507 

2017 Tonnes 276.014 

2018 Tonnes 278.279 
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II.4.2 À Jijel 

 
La production de viande blanche des volailles est une industrie importante dans la région de Jijel 

en Algérie, Cette industrie fournit des emplois à de nombreux habitants de la région et contribue 

a l’économie local. 

Tableau 05 : Production des viandes blanche à Jijel 
 
 

Année Production des viandes blanches à Jijel 

Poulets (Qx) Dindes (Qx) 

2018-2019 103408 945 

2019-2020 104594 9272 

2020-2021 93974 268 

2021-2022 43693 0 

 

 
II.5 Consommation de la viande de poulet en Algérie 

 
Les algériens consomment de moins en moins de viande rouge au profit de divers types de viande 

blanche (poulet et dinde). Cette consommation est encore faible par rapport aux pays voisins. Cette 

viande permet également de réduire les déséquilibres nutritionnels. Les Algériens restent parmi les 

consommateurs les plus faibles, loin derrière les Européens avec 23,7 kg, les Brésiliens (37kg) ou 

les Américains (52,6 kg) . Compte tenu du prix élevé de la viande rouge, les consommateurs 

algériens se tournent vers la viande blanche plus facilement disponible, notamment le poulet de 

chaire. (Senouci and Naak ,2018). 

Au cours des deux dernières décennies, la consommation de volaille en Algérie a continué de 

croitre, d’environ 10% par année (APS, 2019). 

II.6. L’aviculture en Algérie 

 

II.6.1. Alimentation 

 
Les volailles doivent recevoir des aliments qui leur apportent les éléments essentiels à la vie, c'est-

à-dire une quantité suffisante de macronutriments (protéines, lipides, glucides) 
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apportés par les matières premières et de micronutriments (vitamines, minéraux et oligoéléments) 

nécessaire pour couvrir tous les besoins physiologiques, en évitant toute carence alimentaire 

visible (Magnin and Bouvarel, 2011). 

L’alimentation est l’un des enjeux majeurs de l’élevage avicole vu son rôle primitif dans le 

métabolisme animal, son coût économique et son impact environnemental (Batonon et al., 2014). 

Elle est constituée de : 

- Restes alimentaires de la famille de l’éleveur ; 

 
- Produit et sous-produit des récoltes agricoles (maïs, manioc, arachide et autres), d’autres sous- 

produits alimentaires ; 

- Mélanges alimentaires effectuées en appliquant quelques formules proposées (Koyabizo, 2009). 

Selon FAO (2004), en conditions naturelles, la volaille perche dans les arbres et passe la majeure 

partie de la journée à chercher sa nourriture. Les poulets dépensent beaucoup de temps à gratter 

le sol afin de déterrer les éléments enfouis. 

Selon les spécialistes du ministère de l’agriculture, les éleveurs algériens utilisent environ 2,5 Kg 

d’aliments pour produire 1 kg de viande blanche. Or la norme internationale est ramenée à 1,8 Kg 

d’aliment pour un kilogramme de viande (Abachi, 2015). En fait, le régime alimentaire comprend 

généralement 3 types d’aliment : l’aliment démarrage, l’aliment croissance et l’aliment finition. 

Ils sont composés en fonction des besoins nutritionnels du stade de développement du poulet (Sow, 

2012). Le tableau ci-dessous résume les principaux apports alimentaires du poulet de chair durant 

les trois périodes : 

Les aliments destinés aux volailles sont majoritairement constitués de céréales : en moyenne de 

34 % de blé, 27 % de maïs, 27 % de tourteau de soja et 12 % d’autres matières premières et dans 

une moindre mesure l'orge (Batonon, 2014). 
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II.7. Contamination des volailles par les ETMs : 

 
L'excès de minéraux a des effets néfastes sur les animaux et les prédateurs. Ces minéraux 

essentiels doivent être présents à des concentrations idéales dans les aliments pour oiseaux afin 

d'assurer la sécurité pour la santé animale et humaine. Ces minéraux doivent être ajoutés au régime 

alimentaire selon les directives d'un nutritionniste. 

Cependant, il existe toujours une possibilité de contamination des aliments pour oiseaux par des 

substances toxiques ou des additifs nutritionnels dans l'environnement et doit être soigneusement 

contrôlée. Différents ingrédients dans les aliments pour oiseaux tels que les minéraux, les additifs 

pour les fruits de mer (par exemple la farine de poisson, les algues), les oligo-éléments (sulfate de 

cuivre, oxyde de zinc), le Roxarson (pour tuer les parasites et améliorer la couleur de la viande) 

et les agents antiagglomérants peuvent C'est une source de pollution par les métaux lourds. Des 

facteurs tels que la pollution des eaux souterraines, la pollution de l'environnement et les déchets 

industriels sont les causes de la contamination des aliments. Le mercure, le cadmium, le plomb et 

l'arsenic sont très préoccupants car ils ont des propriétés toxiques et n'ont pas de fonction 

biologique importante ( Gump ,et al.,2020; López- Alonso ,2012). L'arsenic, le plomb, le mercure 

et le zinc causent de graves problèmes de santé ( Jadhav ,et al., 2007). 

II.8. Origines de la contamination de la viande de volaille : 

 
La viande de volaille est considérée comme responsable de nombreuses infections 

alimentaires dans le monde (Sofos, 1994). Différents facteurs sont à l’origine de cette 

contamination. Selon l’origine de contamination, les microorganismes de la viande peuvent être 

endogènes ou exogènes (Cartier, 2004). 

a. Origines exogènes : 
 

 L’aliment et en particulier les matières premières d’origine animale ont depuis longtemps 

été incriminés dans la contamination des animaux (Lehellec, 1991). 

 Selon JOVE (1996), Clostridium perfringens et de Staphylococcus       aureus sont des 

micro-organismes couramment présents dans le sol, la poussière ou les matières fécales 

des animaux et dans les bâtiments d'élevage. De même il n'est pas rare 
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d'isoler Salmonella   sp,    Campylobacter sp   ou   Listeria   sp   dans   l'environnement des 

bâtiment. 

 Contamination par les vecteurs animés (oiseaux, rongeurs et insectes) (COLIN, 1992). 

 L’eau utilisée abondamment pendant les opérations d’échaudage et de plumaison, constitue 

une source de contamination directe et indirecte, par inter-contamination des carcasses 

(Geornaras et al, 1996). 

 Le niveau de contamination des abattoirs de volaille est élevé (Auclair et Simard, 1982). 

Les opérations d’abattages, constituent des points à risque extrêmement importants, les 

possibilités de contamination et de propagation des microorganismes pathogènes sont 

grandes. Elles peuvent se réaliser non seulement d’une carcasse à l’autre, à l’intérieure d’un 

même lot, mais également d’un animal à un autre issu d’un élevage différent (COLIN, 

1992). 

b. Origines endogènes 
 

Les microorganismes contaminants proviennent de l’animal à partir duquel l’aliment est produit. 

Les appareils digestif et respiratoire des animaux sont un réservoir à microorganismes (Cartier, 

2004). La plupart des contaminations d’origine endogène sont d’origine intestinale. Ce sont des 

bactéries anaérobies (Clostridium) aéroanaérobie (Entérobactéries : E.coli, Salmonella, Shigella, 

Proteus) ou des microorganismes aérophiles (Entérocoques). Ces germes contaminent le muscle 

lors de l’éviscération et de la découpe de la carcasse (Leyral et Vierling, 1997). L'essentiel des 

germes contaminants la viande est apportée au cours de l’abattage. C’est une contamination 

négligeable au début mais devient importante après quelques heures (Bourgeois, Mescle et Zucca, 

1996). 

II.9. Pathologies des volailles 
 

Les volailles sont exposées au cours de sa vie à de nombreuses maladies infectieuses et 

mortelles, et la gravité des maladies de la volaille réside dans leur apparition soudaine, leur 

propagation rapide et la difficulté à les contrôler, en particulier les maladies virales. Les maladies 

affectant les volailles sont réparties selon leurs causes dans les catégories suivantes : 

a. maladies virales : dont la plus célèbre est la maladie de Newcastle, sont une maladie à 

propagation rapide qui affecte les poulets de tous âges. L'infection se produit en respirant de l'air 
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et en mangeant des aliments ou de l'eau contaminés par le virus de la maladie, ce qui provoque 

une diarrhée qui a tendance à avoir une couleur vert foncé. L'infection se propage par la 

juxtaposition de poulets malades et de poulets sains. 

b. Maladies parasitaires : maladie de la coccidiose cette maladie survient à la suite de la 

multiplication de bactéries appelées Ameria, qui sont des parasites et des monocytes qui 

provoquent une léthargie associée à une diarrhée sanglante ou aqueuse chez les poulets. 

c.Maladies de malnutrition : Ce sont des maladies liées au manque de certaines vitamines dans 

le corps de la volaille, à savoir les vitamines A,E,K, complexe B, ainsi que le manque de certains 

sels minéraux tels que le phosphore, le zinc et le calcium. 

II.10. Les antibiotiques utilisés en élevage de volaille : 
 

Comme tout être vivant, les animaux sont sujets à des maladies qu’il est nécessaire de prévenir 

ou de traiter. Pour cette raison, des médicaments vétérinaires sont administrés si nécessaire aux 

animaux d’élevage. C’est en particulier le cas des antibiotiques. 

L’antibiotique est une substances antibactérienne d’origine biologique (produit par des 

microorganisme) ou de synthèse chimique (Djennan , 2017). En 2001, l’Organisation mondiale 

de la santé (OMS) a estimé qu’au moins 50 % des antibiotiques produits dans le monde étaient 

destinés aux animaux d’élevage. 

Nous mentionnons les plus importants de ces antibiotiques utilisés dans le domaine de l'aviculture 

dans le tableau 06. ( Sinaly, 2014) 

Tableau 06 : Principaux antibiotiques utilisés en aviculture ( Sinaly, 2014) 
 

Antibiotiques Exemple 

.β-lactamine - Aminopénicillines : Ampicilline et Amoxicilline 
- Céphalosprines : Ceftiofur 

Aminosides et apparentés - Dihydrostreptomycines(DHS), Gentamicine, Némycine 
- Framycétine 

Quinolones - Acideoxolonoque, Fluméquine, Enrofloxacine 

Tétracyclines -Chlorotétracycline, Oxytétracycline 

Polypeptides - Colistin (Plymixine E) 

Macrolides et apparentés Erythromycine, Josamycine, Lincomycine 

Sulfamides - Sulfadiazine, Sulfadimidine, Sulfadiméthoxine 

Diaminopyrimidines Triméthoprime 
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II.11. Hygiène et prophylaxie : 

 
Selon Sow (2012), la prophylaxie c’est l’ensemble des mesures qui permettent de mettre les  

poulets à l’abri des maladies. Elles sont de deux ordres : 

La prophylaxie sanitaire qui est l’ensemble des mesures de propreté et d’hygiène (le 

nettoyage et la désinfection. 

 La prophylaxie médicale qui repose sur la vaccination et les traitements préventifs 

 
a) prophylaxie sanitaire : 

 
Selon Bedrane (2016), pour limiter les possibilités de contamination d’un élevage, il faut : 

 
 Éviter la proximité des grands axes de circulation fréquentés par des véhicules allant d’un 

élevage à l’autre. 

 L’éloigner le plus possible de tout autre élevage. 

 Distance entre bâtiments. 

 La bande unique. Chaque phase de la production devrait se faire en bande unique, afin de 

respecter « tout plein- tout vide ». 

 Vide sanitaire : La durée minimale du vide sanitaire doit correspondre au temps nécessaire 

pour assécher entièrement le poulailler soit en moyenne une quinzaine de jours, cette 

période sera donc plus longue en saison froide et humide. 

b) prophylaxie médicale : 

 
Elle est menée sur la base d’un programme de prophylaxie bien établi.la vaccination ne peut être 

réussie si les règles de conservation et d’administration du vaccin sont respectée (Sow,2012). 

L’utilisation des vaccins et traitement est généralement déterminée par certaines règles et 

pratiques qu’on doit respecter bien avant le choix des produits. 

 Le personnel appelé à intervenir doit recevoir une formation adéquate et chaque 

intervention doit être préparée et supervisée par une personne techniquement compétente. 

En plus il est impérativement nécessaire de rédiger un manuel rappelant en détail le 

déroulement de chaque opération de vaccination ou traitement. 
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 Le matériel nécessaire (nébuliseur, seringues...etc.) doit être correctement entretenu, et 

révisé avant chaque utilisation. 

 Les vaccins et traitements nécessaires doivent être stockés dans de bonnes conditions de 

conservation et en quantité permettant de couvrir les besoins prévus. Les dates de 

fabrication et d’expiration sont vérifiées. Les emballages vides sont détruits. 

 Le recours régulier aux services d’un laboratoire permet de mieux prévenir les problèmes 

sanitaires d’une part, et d’évaluer l’efficacité des interventions d’autre part : 

Les vaccins utilisés doivent provenir d’instituts de production réputés sérieux, dont les produits 

répondent aux normes de contrôle en vigueur. Ils doivent voyager dans des emballages étanches 

et isothermes et être stockés dans les conditions définies par le producteur (Aviagen,2014). 

Tableau 07 : Programme de prophylaxie (Sow, 2012). 

 
Jour Opération 

1 Vaccin HB1-antistress 

2 Antistress 

3 Antistress 

8 Vaccin GUMBORO-antistress 

9 Antistress 

10 Antistress 

21 Rappel HB1-antistress 

22 Antistress 

23 Antistress 

28 Rappel GUMBORO-antistress 

29 Antistress 
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III. Matériel et méthodes 

 
Ce travail a été réalisé au niveau de laboratoire du département des Sciences de la Nature et de 

la Vie à l’université de Jijel. 36 échantillons de viande de poulet ont été analysés afin d’évaluer les 

teneurs en quelques éléments traces métalliques (Pb et Cd). 

III.1. Présentation de la zone d`étude 

 
La wilaya de Jijel est Située à 300 km de l’Est de la capital Alger, la wilaya de Jijel est limitée au 

nord par la mer Méditerranée à l’ouest par la wilaya de Bejaia à l’Est par la wilaya de Skikda, au 

sud-ouest la wilaya de Sétif, au sud par la wilaya de Mila et enfin au sud-est par la wilaya de 

Constantine (CCII, 2014). 

 

 

 

 

 

Figure 04 : Situation géographique de la Wilaya de Jijel. 

 
III. 2. Travail sur le terrain 

 
III.2.1. Provenance d’échantillonnage 

 
Les échantillons sélectionnés pour cette étude ont été prélevés dans quatre régions (Taher, Sidi 

Abd Aziz, Beni Belaid et Jijel) (figure 0) 
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Figure 05: Sites de prélèvement des échantillons 

 
Site 1 :Taher (TS): située au Sud-Est de Jijel. Les échantillons ont été sélectionnés chez trois 

bouchers différents (une seule source). Cette zone est caractérisée par la présence de nombreux 

éleveurs de poulets, ce qui a facilité le processus de sélection des échantillons. 

Site 2 : Beni Belaid (BS) : Situé à l’Est de la ville de Jijel. La région est connue depuis l’Antiquité 

pour l’élevage d’animaux (volaille, bétail) en raison de la nature de ses terres steppiques. Des 

échantillons ont été prélevés chez trois bouchers (une source). 

Site 3 : Sidi Abd Aziz (SS): Située à l’Est de la ville de Jijel. Les échantillons ont été prélevés au 

trois bouchers (une seule source). Cette région est caractérisée par l’aviculture des volailles en 

raison de sa situation montagneuse. 

Site 4 : Jijel (JS) : Situé à l'est de l'Algérie. Il bénéficie de conditions favorables à l'aviculture, 

telles que des ressources fourragères et un climat tempéré. Les échantillons ont été prélevés à partir 

de trois bouchers (une seule source). 

III.3. Matériel 

 
III.3.1. Échantillonnage 

 
Dans cette étude, nous avons 4 type (sources) de viande de poulet, 9 échantillons de chaque type 

ont été collectés à partir différents quartiers choisis au hasard dans la wilaya de Jijel (Sidi Abd 

Aziz, Taher, Beni belaid et Jijel). 
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Tableau 08 : Échantillons utilisés dans cette étude. 
 
 

Site(source) Code 

 
Taher 

 

 
 

 
TS11 

 
TS12 

 
TS13 

 
TS21 

 
TS22 

 
TS23 

 
TS31 

 
TS32 

 
TS33 

 
Beni Belaid 

 

 
 

 

 
AS11 

 
AS12 

 
AS13 

 
AS21 

 
AS22 

 
AS23 

 
AS31 

 
AS32 

 
AS33 

 
Sidi Abd Aziz 

 

 
 

 

 

 

 
SS11 

 
SS12 

 
SS13 

 
SS21 

 
SS22 

 
SS23 

 
SS31 

 
SS32 

 
SS33 

 
Jijel 

 
 

 
JS11 

 
JS12 

 
JS13 

 
JS21 

 
JS22 

 
JS23 

 
JS31 

 
JS32 

 
JS33 
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III.3.2. Préparation de la verrerie 

 
Afin d’éliminer tout risque de contamination des échantillons par les métaux lourds, tous les tubes 

et verreries utilisés sont lavés, rincés avec de l’eau de robinet, puis immergés dans l’eau distillée 

contenant l’acide nitrique à 10% pendant 24h. La verrerie et les tubes sont ensuite rincés pour une 

deuxième fois avec l’eau distillée, et séchés à l’aide d’une étuve avant leur utilisation (ISO, 1994). 

 

III.4. Procédures expérimentales   

 
III.4.1. Prétraitement des échantillons 

 
 Rinçage 

 
Les échantillons ont été lavés séparément à l’eau de robinet en respectant les conditions 

d’hygiène. 

 Séchage 

 
Les échantillons de viande ont été séchés dans une étuve à ventilation à 105 °C jusqu'à ce 

qu'un poids constant soit atteint. 

 Broyage 

 
Les échantillons ont été broyés avec un mortier jusqu'à l’obtention des particules très fines. 

 
III.4.2. Minéralisation 

 
L'étape de digestion est une étape essentielle car elle limite les interférences liées à la matière 

organique. Dans notre étude, la minéralisation humide a été réalisée comme suit : 

Dans un bécher en verre 2 g de chacun des échantillons de viande séchée ont été digérés dans une 

solution contenant 10 ml de mélange (acide nitrique et acide sulfurique). L'ensemble est maintenu 

dans un bain de sable à une température d'environ 100°C pendant environ une 1h jusqu’au séchage 

complet des échantillons. 

Une fumée brune va apparaitre indiquant l’oxydation de la matière organique, Après l’évaporation 

totale de la solution et le refroidissement on ajoute 1ml de Hcl (0,5%) et 1ml de HNO3(2%), 

ensuite, les échantillons ont été filtrés par un papier filtre et transférés dans un flacon stérile et 
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compléter le volume à 25 mL avec de l'eau distillée, les échantillons ont étés conservés à l’abri à 

4°C (Mohamed and youssef ;2020) . 
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Étape 01 : prétraitement des échantillons 

 

 
 

Étape 02 : Minéralisation 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figure 06 : Protocol expérimental ( prétraitement et  minéralisation ) (Mohamed and youssef ; 2020) 

 

1 ml de Hcl (0,5%) 
 

+ 
 

1 ml de HNO3(2%) 

Bain de sable 

Mélange de 

Acide sulfurique (H2 SO4) 

+ 

Acide nitrique(HNO3) 

Rinçage Broyage 

Solution prête pour le dosage par la SAA 
 

(Spectrophotométrie d’absorption atomique) 

Filtration 
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III.4.3. Dosage des ETMs par Spectrophotométrie d’Absorption Atomique 

 
La spectrométrie d'absorption atomique est une technique servant à déterminer la concentration de 

certains métaux dans un échantillon. Elle fait partie des méthodes classiques d’analyse en chimie 

analytique. Basée sur des méthodes optiques, elle conduit aussi bien à des résultats qualitatifs qu'à 

des données quantitatives. L’absorption est utilisée généralement pour faire un dosage d’un 

élément (Sarmani, 1989). 

Selon (Mohod, 2015), Matthews-Amune and Kakulu, (2012) et Mosleh et al., (2013) la 

Spectrophotométrie d'Absorption Atomique (SAA) est la meilleure méthode pour la détermination 

de la concentration des ETMs. 

Le principe de cette technique reposant sur l'absorption atomique est basé sur l'absorption 

d'énergie par les atomes, une fois que l'énergie thermique d'une flamme a transformé les molécules 

d’un échantillon après vaporisation et atomisation en atomes. En absorbant l'énergie, les atomes 

passent de l'état fondamental à un état excité. L'énergie absorbée est d'une longueur d'onde 

spécifique d'une lampe à cathode creuse. On mesure l'absorption comme la différence entre la 

quantité d'énergie émettant de la lampe à cathode creuse et celle atteignant le détecteur (Hill and 

Fisher, 2017 ; Nielsen, 2017 ; Skoog et al., 2017). 

 

 

 

 
Figure 07 : Spectrométrie d’absorption atomique (SAA). 
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III .5. Expression des résultats 

 
L’expression des teneurs en ETMs se fait selon la formule suivante : 

 
 

 
Soit : 

 
T : Concentration de l’élément en mg/kg. 

 
C : Concentration de l’élément en mg/l déterminée par la courbe d’étalonnage. 

 
S : Poids de la viande en g. 

 
V : Volume d’extraction en ml. 

 
III.6. Évaluation des risques de toxicité des ETMs sur la santé humaine : 

 
L'évaluation des risques pour la santé a été reconnue comme un outil très important pour 

identifier les risques sanitaires liés à la consommation des différents produits contaminés par les 

éléments traces métalliques et fournir des preuves de risque pour les décideurs. Cependant, la dose 

journalière estimable (EDI), le quotient de risque (HQ) et l'indice de risque (HI) ont été utilisés 

pour vérifier les risques que les éléments ont tendance à causer tout au long de la vie de l'homme 

(Balkhair and Ashraf, 2016 ; Shahid et al., 2016 ; Hua et al., 2017 ; Hub et al., 2017 ; Han et 

al., 2018 ; Zeng et al., 2018). 

III .6.1. Dose journalière estimée (EDI): 

 
Dans cette étude, la dose journalière estimée (Estimated daily intake) (EDI) de chaque métal 

associé à la consommation des viandes a été calculé par l'équation suivante : 

 

 
Où : Ct : Concentration en élément trace métallique dans les viandes (mg kg--1 ). 

T (mg/kg) = C x V/ S 

EDI (mg.kg-1 .jr-1 ) = Ct × IR × EF × ED / BW × AT 
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IR : “Intake rate”, Quantité de viande ingérée quotidiennement par personne considérée être 

0.136 kg.p-1 .jr-1 (Chikhi and Bencharif, 2016). 

 
EF : Fréquence d’exposition (Considérée à 365 jour.an-1 ). 

 
ED : durée d’exposition (76 ans (Cherfi et al; 2014). 

 
BW : “Body weight” poids corporel moyen (selon le poids corporel d’un adulte est estimé à 

69.6 Kg (Atek et al; 2010). 

 
AT : “Average time”, temps moyen pour les effets chroniques (non carcinogène) (365 jr × 

ED, estimée par 76 ans dans cette étude). 

III.6.2. Risques non cancérogènes 

 
 Quotient de risque (HQ): 

 
Le quotient de risqué (HQ) est un indice utiliser pour évaluer les risques sanitaires liée à la 

consommation de viande, ce dernier est le rapport entre la dose journalière estimée (EDI) et la 

dose orale de référence (RfD) selon l’équation suivante : 

 

 
 

Où : RfD : Dose orale de référence (0.004, 0. 001mg.kg-1 pour le Pb et le Cd respectivement 

(USEPA, 2017). 

 
III.6.3. Indice de risque (HI) 

 
L’indice de risque (HI) est utilisé pour évaluer le potentiel global des effets non cancérogènes 

posés par plusieurs éléments (Pb et Cd dans cette étude), de ce fait l’indice de risque est la somme 

des quotients de risque (HQ). 

 

HQ= EDI / RFD = Ct × IR × EF × ED / BW × AT × RfD 

HI = HQ pb + HQ cd 
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Lorsque HQ ou HI est inférieur à 1, il n'y a pas de risque sérieux d'exposition aux éléments 

traces métalliques et la survenue d’un effet toxique est très peu probable. Par contre, lorsque HQ 

ou HI est supérieur ou égal à 1, la population exposée est susceptible de subir un effet indésirable 

(non cancérogène) 

III.6.4. Risques cancérogènes : 

 
 Risque Incrémentiel de Cancer (ILCR) 

 
Risques potentiels de cancer associés à l'exposition à un la dose mesurée de contaminant chimique 

peut être estimée en utilisant le risque incrémentiel de cancer sur la vie ILCR. ce dernier est la 

probabilité incrémentielle d'un individu à développer tout type de cancer au cours de sa vie en 

raison d’une 24 exposition cancérogène heure / jour à une dose quotidienne donnée d'une substance 

chimique depuis 70 ans (Li and Zhang,   2010). Le risque de cancer de l'EPA des États-Unis 

considéré comme minimal ou acceptable à des fins réglementaires se situe entre 1 X 10-6 et 1 x 

10-4 (Kong, 2013). Le risque différentiel de cancer à vie est obtenu à l'aide du Facteur de pente 

du cancer (CSF), qui est le risque produit par une dose moyenne à vie de 1mg kg-1P jour-1 et est 

spécifique au contaminant (Pepper, 2012). 

 
 

 
CSF : Facteur de pente du cancer ( 6,3 et 0,0085 (mg.kg-1.jour-1 pour Cd et Pb respectivement) 

III.7. Analyses statistiques 

 
Une analyse de variance, ANOVA, a été réalisée pour comparer les niveaux d’ETM entre les 

différents sites. La différence entre les moyennes a été obtenue en utilisant la moindre différence 

significative à p < 0, 05. 

ILCR= EDI X CSF 
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IV.1 Résultats 

 
IV.1.1. Concentrations des éléments traces métalliques étudiées (Cd, Pb) dans la viande de 

poulet 

 Site1 TS (Taher) en mg.kg-1


 
Les concentrations du Cd et Pb dans la viande du site 1(TS) sont présentés dans les tableaux 

suivants. 

Tableau 09 : Concentrations du Cadmium (Cd) dans le site 1 (TS) en (mg.kg-1). 
 

 

 
Site 1 Concentrations  Moyenne ± Ecart type 

 
TS1 

 
0,29 

 
0,59 

 
0,38 

 
0,42 ± 0,15 

 
TS2 

 
0,38 

 
0,48 

 
0,5 

 
0,45±0,06 

 
TS3 

 
0,34 

 
0,45 

 
0,66 

 
0,48±0,16 

 

 

Les concentrations moyennes du Cd sont 0,42 ±0,15, 0,45 ± 0,06 et 0,48 ± 0,16. Cependant la 

valeur maximale est enregistrée au niveau de (TS3), à savoir 0,48±0,16. Ainsi le site TS1 

représente la concentration la plus petite 0,42± 0,15. 
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Tableau 10: Concentrations du Plomb (Pb) dans le site 1 (TS) en (mg.kg-1) 
 
 

 
Site 

 
Concentration 

  
Moyenne ± Ecart type 

 
TS1 

 
1,68 

 
2.71 

 
3,9 

 
2,79± 1,16 

 
TS2 

 
2,58 

 
4,38 

 
3,61 

 
3,52± 0,91 

 
TS3 

 
0,32 

 
3,35 

 
2,71 

 
2,13± 1,6 

 
 

Concernant les concentrations moyennes du Pb on remarque que la valeur maximale est enregistrée 

au niveau de site (TS2) , à savoir 3,52± 0,91.Et la minimale dans le site TS3 (2,13 ± 1,6). 

 Site 2 BS (Beni belaid)

 
Les tableaux (11 et 12) représentent les concentrations du Cd et Pb dans le site 2 (BS) 

 
Tableau 11: Concentrations du Cadmium (Cd) dans le site 2 (BS) en (mg.kg-1) 

 
 

 
Site 2 

  
Concentration 

 
Moyenne ± Ecart type 

 
BS1 

 
0,59 

 
0,36 

 
0,32 

 
0,42 ± 0,14 

 
BS2 

 
0,37 

 
0,19 

 
0,32 

 
0,29 ±  0,1 

 
BS3 

 
0,33 

 
0,36 

 
0,52 

 
0,4 ± 0,1 
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Les concentrations moyennes du Cd sont0,42 ± 0,14, 0,29 ± 0,1 et 0,4 ± 0,1.Toutefois la valeur 

maximale correspond au niveau de site (BS1) avec une valeur de 0,42 ± 0,14.Ainsi le site BS2 

présente la concentration la plus petite 0,29 ± 0,1. 

Tableau 12 : Concentrations du Plomb (Pb) dans le site 2 (BS) en (mg.kg-1) 
 
 

 
Site 2 

  
Concentration 

 
Moyenne ± Ecart type 

 
BS1 

 
1,10 

 
1,93 

 
1,10 

 
1,38 ± 0,48 

 
BS2 

 
1,61 

 
2,13 

 
0,65 

 
1,46± 0,75 

 
BS3 

 
0,19 

 
1,74 

 
1,10 

 
1,01 ± 0,78 

 
 

Les concentrations moyennes duPbsont 1,38 ± 0,48, 1,46± 0,75 et1,01 ± 0,78 dont la valeur 

maximale est 1,46± 0,75 (BS2),et la minimale 1,01 ± 0,78dans la station BS3. 

 Site 3 SS (Sidiabdelaziz)

 
Les concentrations du Cd et Pb dans la viande dans le site 3(SS) sont eprésentés sur les tableaux 

(13 et 14). 

Tableau 13 : Concentrations du Cadmium (Cd) dans le site 3 (SS) (mg.kg-1) 
 
 

 
Site 3 

  
Concentration 

 
Moyenne ± Ecarttype 

 
SS1 

 
0,31 

 
0,25 

 
0,25 

 
0,27 ± 0,03 

 
SS2 

 
0,20 

 
0,33 

 
0,48 

 
0,34 ± 0,14 

 
SS3 

 
0,48 

 
0,34 

 
0,310 

 
0,41 ±  0,17 
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la valeur maximale du Cd est enregistrée au niveau de SS3(0,41 ± 0,17).Ainsi la concentration la 

plus petite est 0,27 ± 0,03(SS1). 

Tableau 14: Concentrations du Plomb (Pb) dans le site 3 (SS) en (mg.kg-1) 
 
 

 
Site 3 

 
Concentration 

  
Moyenne ± Ecart type 

 
SS1 

 
2,19 

 
0,65 

 
0,64 

 
1,16 ± 0,89 

 
SS2 

 
2,13 

 
2,13 

 
2,70 

 
2,32 ± 0,33 

 
SS3 

 
1,8 

 
1,29 

 
0,13 

 
1,07 ± 0,86 

 
 

Les concentrations moyennes du pb sont 1,16 ± 0,89, 2,32 ± 0,33 et 1,07 ± 0,86.Cependant la 

valeur maximale est observée au niveau de SS2 (2,32 ± 0,33) .Ainsi la station SS1 représente la 

concentration la plus petite 0,97 ± 1,1 mg.kg-1. 

 Site4 JS (Jijel)

 
Les concentrations du Cd et Pb dans la viande de site 4(JS) sont représentés sur les tableaux 15 

et 16. 
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Tableau 15: Les Concentration du Cadmium (Cd) dans le site 4 (JS) en (mg.kg-1) 
 
 

 
Site 4 

  
Concentration 

 
Moyenne ± Ecarte type 

 
JS1 

 
0,53 

 
0,26 

 
0,82 

 
0,54 ± 0,28 

 
JS2 

 
0,48 

 
0,62 

 
0,56 

 
0,55± 0,07 

 
JS3 

 
0,41 

 
0,49 

 
0,37 

 
0,42 ± 0,06 

 
 

Les concentrations moyennes du Cd sont 0,54 ± 0,28, 0,55± 0,07 et0,42 ± 0,06.Toutefois la valeur 

maximale est enregistrée au niveau de JS2 et la minimale au niveau deJS3, à savoir0,55± 0,07 et0, 

42 ± 0,06 respectivement. 

 

 

Tableau 16 : Concentrations du Plomb (Pb) dans le site 4 (JS) en (mg.kg-1) 

 

 
Site 4 

  
Concentration 

 
Moyenne ± Ecarte type 

 
JS1 

 
3,55 

 
1,1 

 
4,84 

 
3,46 ± 1,42 

 
JS2 

 
2,06 

 
3,10 

 
3,1 

 
2,75 ±  0,6 

 
JS3 

 
3,55 

 
1,74 

 
1,16 

 
2,15 ± 1,24 

 
 

Les résultats montrent que les concentrations moyennes du Pb sont 2,75 ± 0,6, 2,75 ± 0,6 et 2,15 

± 1,24 avec une valeur maximale de 3,46 ± 1,42(JS1) et minimale de 2,15 ± 1,24(JS3). 
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IV.1.2 Comparaison des Concentration du Cd et du Pb dans les différents sites (TS, BS, SS 

et JS) 

Le tableau 17 et les figures08 et 09 présentent les concentrations du Cd et du Pb dans les quatre 

sites étudiés. 

Tableau 17 : Comparaison des Concentrations du Cd et du Pb dans les différents sites 

en mg.kg-1 

 

 
Concentration ( mg.kg-1 ) 

 Pb Cd 

Site1 2,82±1,24 0,45±0,12 

Site 2 1,28±0,63 0,37±0,12 

Site 3 1,52±0,7 0,34±0,1 

Site 4 2,79±1,14 0,50±0,16 

Limite maximal (EFSA, 

2006; Nwude et al., 2011) 

0,1 0,05 
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Figure 08: Comparaison des Concentrations du Cd dans les différents sites en mg.kg-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 09 : Comparaison des Concentrations du Pb dans les différents sites en mg.kg-1 

 
Les données collectées ont été présentées sous forme d'une moyenne et d'un écart type et ont 

été soumises à une analyse de variance (ANOVA) (p<0,05). Les résultats montrent qu’il y a une 

différence significative (P= 0.028 et 0.002) entre les différents sites. 
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Les concentrations de plomb au site1 (TS) varie de 1,24 à 2,82 mg/kg. Le niveau admissible de 

plomb dans la viande de poulet est de 0,1 mg/kg. Par conséquent, la viande testée contient des 

concentrations de plomb supérieures à la limite autorisée. 

La quantité de cadmium dans la viande se situe entre 0,12 et 0,45 mg/kg .Il a été noté que les 

concentrations de cadmium étaient supérieures aux niveaux admissibles (0,05 mg/kg). 

Tableau 18 : Comparaison entre les teneurs en Cd et Pb dans tous les sites 
 

 

 

 

 
ETM 

 
Moyenne ± Écart type 

 
Cd 

 
0,42±0,14 

 
Pb 

 
2,1±1,19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Comparaison entre les teneurs en Cd et Pb dans tous les sites 
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IV.1.3. Évaluation des risques pour la santé humaine 

 
Les habitants locaux qui consomment les viandes de poulet dans la wilaya de Jijel sont 

exposés à une contamination par les éléments traces métalliques. Cependant, afin d’évaluer les 

risques pour la santé humaine de chaque polluant, il est important d'estimer le niveau d'exposition. 

Par conséquent, pour évaluer les risques potentiels pour la santé humaine dans la région, la dose 

journalière estimée (EDI), le quotient de risque (HQ) et l’indice de risque (HI) et le risque 

incrémentiel de cancer (ILCR) ont été calculés. 

Les doses journalières estimées (EDI), Les quotients de risque (HQ) ,les indices de risque (HI)  ET 

Le risque incrémentiel de cancer (ILCR) de chaque site sont présentés dans le tableau 19 . 

Tableau 19: Dose journalière estimée (EDI), Quotients de risque (HQ), indices de risque (HI) 

et Risque incrémentiel de cancer (ILCR) liés à la consommation de la viande de poulet. 

 

 Cd Pb 

EDI (µg kg-1 .jr-1) 0,00081±0,00 0,0041±0,00 

HQ 0,81±0,15 1,03±0,4 

HI 1,84±0,14 

ILCR 0,01 ±0,00 3x10-5±0,00 

 

 
D’après les résultats obtenus on note que la moyenne des EDI pour le Cd et Pb sont 

0,00081±0,00 et 0,0041±0,00 (µg kg-1 .jr-1) respectivement. 

Selon le tableau 19. Les moyennes du quotient de risque (HQ) peuvent être observées pour le 

plomb et le cadmium. Où l'on note que les valeurs sont inférieures au seuil (1), mais elles en sont 

très proches pour le cadmium (Cd). Quant aux Plomb (Pb), elles dépassent le seuil (1) en site 1 

et4. 

Les indices de risque (HI) pour les échantillons vont avec une moyenne de 1,83±0,14 ce qui a 

dépassé la valeur seuil (1). 
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D’après les résultats, on remarque que les ILCR du Pb se situent ente 1x10-6 et 1x10-4. Par contre, 

les valeurs d’ILCR du Cd dépassent 1x 10-4. 

IV.2. Discussion 

 
Les concentrations des éléments traces métalliques étudiées varient d’un site à l’autre, cette 

variation pourrait être à plusieurs facteurs tels que le type de viande, la nutrition du poulet et 

l’endroit où il a été élevé. 

IV.2.1. Concentration des éléments traces métalliques étudiées (Cd, Pb) dans la viande de 

poulet 

 Cadmium (Cd) 

 
D’après les résultats obtenus en peut constater que les concentrations de Cd dans la viande au 

niveau des quatre sites (0,45, 0,37, 0,34 et 0,5 mg.kg-1) dépassent largement la limite maximale 

(0,05 mg.kg-1 ) (EFSA, 2006; Nwude et al., 2011)). 

Ces résultats correspondent à ceux obtenus par Motaleb et al., (2018) à Bangladesh, Mustapha 

et al., (2015) au Nigeria et Racha et al.,2018 en Türkiye. Il a été noté que la teneur en cadmium 

de la viande de poulet (0,23 , 0,35 et 0,07 mg.kg-1 respectivement) était supérieure à la limite 

maximale (0,05mg.kg-1 (EFSA, 2006; Nwude et al., 2011)), Cela est dû à la présence d'un 

pourcentage de cadmium dans les aliments pour poulets , à la pollution de l'environnement 

entourant le lieu d'élevage des poulets causée par les pratiques agricoles. D'autre part, il existe des 

études qui ont montré que la concentration de cadmium dans la viande de poulet est inférieure à 

la limite maximale, comme l'étude de Michael et al.,2015 en Oughanda et Benouadah et al., 

(2015) et en Algérie (Bourdj Bou Arreridj), qui ont révélés des concentrations bien inférieures aux 

limites maximales 

 Plomb (Pb) 

 
Nos résultats montrent que les concentrations de pb dans les sites 01 et 04 sont significativement 

plus élevées (2,82 et 2,79 mg.kg-1) que les sites 02 et 03(1,28 et 1,52 mg.kg-1) avec des 

concentrations dépassent les normes (0,1mg.kg-1 EFSA, 2006; Nwude et al., 2011)). 
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Ces résultats sont en accord avec d’autres etudes comme l’étude de Bendedouche et al., (2014) 

en Alger, Mohammed and Youssef, (2022) en Saudi Arabia et Noela and Samuel, (2022 )en 

Nigéria qui ont révélés des teneurs élevées du Pb dans la viande du poulet. Cette dernière contient 

une très forte concentration de plomb en raison de la présence de sources de pollution à proximité 

de la zone d'élevage, telles que les usines industrielles et chimiques qui polluent les aliments et 

l'eau, ainsi que l’air. La sur-vaccination des poulets avec des médicaments contenant du plomb 

peut également entraîner son augmentation. Par contre, une autre étude a montré que la 

concentration de plomb dans la viande de poulet est inférieure à la limite maximale (0,1 mg.kg-1 

EFSA, 2006; Nwude et al., 2011)), comme l'étude de Mustapha et al., (2015) au Nigéria avec 

une concentration de 0,08 mg.kg-1. 

IV.2.2. Comparaison entre les teneurs en Cd et Pb dans les différents sites 

 
D’après l’analyse de la variance (ANOVA) on observe qu’il y a une différence significative 

(p<0.005) entre les teneurs de Cd et Pb dans les sites (0,028 et 0,002). 

A partir des résultats précédents on observe que la concentration de plomb (2,10 mg.kg-1) est 

beaucoup plus élevées que le Cd (0,42 mg.kg-1) dans la viande de poulet mais le Cd provoque des 

graves dommages malgré sa faible concentration. On peut expliquer ça par la différenciation des 

sources aussi la nature des aliments consommés dans chaque source et les vaccins, les traitements, 

les médicaments excessifs et les hormones. 

IV.2.3. Évaluation des risques pour la santé 

 
 Risques non cancérogènes 

 
Dans la présente étude, le Quotient de risque (HQ) suivent l’ordre décroissants suivants : Pb 

> Cd , indiquant que les concentrations de pb de la majorité des sites étudiés sont supérieurs au 

seuil 1, donc il y a un risque non cancérogène, ces résultats sont en accord avec des études réalisées 

par Al-Subeihi. (2022) et Mizanur,R.,et al.(2022) dont les concentrations d’élément ainsi que les 

indices de risques dépassent les valeurs seuils, indiquant un effet non Cancérogène dans la 

population . Une attention particulière devrait être accordé du fait que les HQ de cadmium sont 

proches à la valeur seuil 1. Ce qui suggère que les habitants peuvent être exposés à un risque 

potentiel important pour la santé à cause de la consommation des viandes. Le cadmium 
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s'accumule dans le corps humain et peut entraîner une altération de la fonction rénale, des lésions 

squelettiques et un déficit de procréation. 

En générale, les HI dans la majorité des sites étudiés (1,84) sont supérieures à 1 (seuil de sécurité), 

ce qui suggère qu’il y a un risque sérieux pour la santé des citoyens associé à la consommation des 

viandes de poulet dans la wilaya de Jijel est la survenue d’un effet toxique est très probable. 

 Risques cancérogènes 

 
Dans les résultats  (ILCR), on remarque que les indices du Risque incrémentiel de cancer (ILCR) 

du Pb se situent ente 1x10-6 et 1x10-4 donc il n’y a pas un risque de cancer. Par contre, les valeurs 

d’ILCR du Cd dépassent 1x 10-4 (la valeur) alors la consommation de la viande peut provoquer 

un cancer. De ce fait la consommation de la viande du poulet présente un risque sérieux aux 

citoyens de cette région. 
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CONCLUSION 

 
Les ETM (éléments traces métalliques) sont des métaux présents naturellement dans 

l’environnement, mais leur présence peut être amplifiée par des activités industrielles et agricoles. 

Les volailles peuvent être exposée aux ETM à travers leur alimentation et leur environnement, ce 

qui peut entrainer des risques pour la santé des consommateurs. 

En Algérie, la consommation des volailles est très répondue, ce qui soulève des préoccupations 

quant à la présence des ETMs dans ces produits alimentaires. Pour cela cette étude vise évaluer 

les risques sanitaires liée à la consommation des volailles contaminées par les ETMs. 

Notre étude porte sur l'évaluation de la contamination de la viande de poulet par les ETMs (plomb, 

cadmium) dans différentes régions de la wilaya de Jijel (Jijel, Sidiabdlaziz, Beni belaid, Taher….). 

Les résultats obtenus révèlent une forte contamination des ETMs (plomb et cadmium) dans la 

viande de poulet, un aliment périssable de très grande consommation. Ils ont également permis de 

mettre en évidence la contamination du poulet par le plomb et le cadmium à un taux relativement 

très élevé dans les quatre sites étudiés(2,1mg.kg-1 et 0,42mg.kg-1 respectivement) par apporte au 

seuil(0,1 et 0,05 mg.kg-1 respectivement). 

En revanche, Les moyennes du quotient de risque (HQ) pour le cadmium sont inférieures au seuil 

(1), mais elles en sont très proches. Quant aux Plomb (Pb), elles dépassent le seuil (1).le Quotient 

de risque (HQ) suivent l’ordre décroissants suivants : PbCd ,indiquant que les concentrations de 

pb de la majorité des sites étudiés sont supérieurs la seuil 1. 

Les indices de risque (HI) pour tous les échantillons dépassent la valeur seuil (1), ce qui suggère 

qu’il y a un risque sérieux pour la santé. 

On note aussi que les ILCR du Pb se situent ente 1x10 -6 et 1x10 -4 donc il n’y a pas un risque de 

cancer. Par contre, les valeurs d’ILCR du Cd dépassent 1x 10-4 (0,01) alors la consommation de la 

viande provoque un cancer. 
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D'après la reconnaissance de la gravité de contamination de la viande par les ETMs nous proposons 

quelques recommandations : 

 Les animaux ne devraient pas être nourris au moyen d'aliments ou d’ingrédients de ces 

aliments qui : contiennent des substances chimiques (par exemple des médicaments 

vétérinaires ou des pesticides) ou des contaminants pouvant entraîner la présence de résidus 

dans la viande à des niveaux la rendant dangereuse pour la consommation humaine. 

L’autorité compétente devrait concevoir et administrer des programmes de contrôle et de 

surveillance adaptés aux circonstances et abordant : 

 Les dangers provenant des animaux et des plantes risquant de compromettre la 

production d'une viande saine et propre à la consommation humaine ; 

 Les contaminants environnementaux susceptibles d'être présents dans la viande à des 

niveaux la rendant dangereuse pour la consommation humaine ; 

 La garantie que les vecteurs potentiels, comme l’eau, ne constituent pas d'importants 

agents de transmission de dangers. 

En fin de compte, une évaluation complète des risques sanitaires des ETMs liée à la consommation 

de volailles en Algérie devrait être menée pour s’assurer que les consommateurs ne sont pas 

exposés à des niveaux dangereux de ces contaminants. 

À la fin de ce travail, il serait intéressant de poursuivre l’étude sur un nombre de sujets plus 

important, et de prolonger la durée du suivie sur plusieurs années. 
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Résumé 

La contamination par les éléments traces métalliques (ETMs) est considérée comme un problème 

sérieux en raison de leur toxicité et de leur capacité à s’accumuler dans la chaîne alimentaire y compris la 

viande du poulet. Cette étude vise à évaluer les teneurs en Pb et Cd dans la viande du poulet ainsi les risques 

sanitaires liés à la consommation de cet aliment dans la wilaya de Jijel. Pour cela 4 sites ont été choisis. Les 

échantillons ont subi une extraction et une analyse par SAA. Les risques sanitaires ont été évalués à l’aide 

des indices de risques (HQ, HI et ILCR). Les résultats montrent que tous les échantillons présentent des 

concentrations en Pb et Cd (2,1±1,19 et 0,42±0,14 mg.kg-1) supérieures aux limites maximales. Les 

concentrations du Pb sont plus élevés que celles du Cd. Concernant les risques sanitaires, on constate que 

les consommateurs de la viande de poulet de la wilaya de Jijel sont survenus à un risque non cancérogène 

(HI et HQ>1) et cancérogène (ILCR< 10-4) provoqué par le Cd. 

Mots clés : éléments traces métalliques, Cadmium, Plomb, poulet, évaluation de risque, Jijel. 
 

Abstract 

heavy metal contamination is considered a serious problem due to their toxicity and their ability to 

accumulate in the food chain, including chicken meat. This study aims to evaluate the Pb and Cd contents 

in chicken meat as well as the health risks associated with the consumption of this food in Jijel city. For 

this, 4 sites have been chosen. . The samples were extracted and analyzed by AAS. The health risks were 

evaluated using the risk indices (HQ, HI and ILCR). The results show that all the samples have 

concentrations of Pb and Cd (2.1±1.19 and 0.42±0.14 mg.kg-1) above the maximum limits. The 

concentrations of Pb are higher than those of Cd. Regarding the health risks, we note that consumers of 

chicken meat from Jijel city have come to a non-carcinogenic (HI and HQ> 1) and carcinogenic (ILCR< 

10-4) risk caused by Cd. 

Key words : heavy metals, Cadmium, lead,chicken, health risk, Jijel. 

 

                                                                                                         

 الملخص  

  

بما في ذلك لحم الدجاج تهدف هذه  الغذائية،يعتبر التلوث بالعناصر النزرة المعدنية مشكلة خطيرة بسبب سميتها وقدرتها على التراكم في السلسلة 

هذا , تم الدراسة الى تقييم محتويات الرصاص والكادميوم في لحوم الدجاج وكذلك المخاطر الصحية المرتبطة باستهلاك هذا الطعام في ولاية جيجل .ل

( . HQ, HI et ILCRمؤشرات المخاطر) (. تم تقييم المخاطر الصحية باستخدامSAA)مواقع .تم استخراج العينات وتحليلها من قبل  4اختيار 

± 1.19اظهرت النتائج ان جميع العينات تحتوي على تركيزات من الرصاص والكادميوم . تركيزات الرصاص اعلى من تلك الموجودة في الكادميوم )

  وصل والى مخاطر غير مسرطنة)(. فيما يتعلق بالمخاطر الصحية , نلاحظ ان مستهلكي الدجاج من ولاية جيجل قد ملغ/كلغ 0,14±0,42و 2.1

HQ> 1  وHI( ومسببة السرطان)4-ILCR<10                                                                                        . بسبب الكادميوم ) 

 .مخاطر ، جيجل، الكادميوم ، الرصاص ، الدجاج ، تقييم ال لمعادن الثقيلةا.. الكلمات المفتاحية

 


