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PAH, Bicycle Chicken, EU, Codex the PAH levels in the flesh of local poultry also called "bicycle”

Alimentarius, HPLC chickens (gallus gallusdomesticus). Ten (10) composite samples of
chickens were collected in Karakoro, a locality located in the
department of Korhogo in the north of Cote d'lvoire. After the
extraction and purification steps, the samples were analyzed on a
Shimadzu brand HighPerformance Liquid Chromatograph (HPLC)
equipped with a fluorimetric detector. The measured PAHSs, eight (8)
molecules in number, are classified among the priority substances to be
researched in the context of food safety (fluoranthene, pyrene,
benzo(k)fluoranthene, benzo(a)pyrene, indeno(1 ,2,3-cd) pyrene, benzo
(g,h,i) perylene, benzo (a) anthracene, benzo (b) fluoranthene). The
results obtained showed the presence of these molecules in the samples
analyzed at concentrations higher than the European Union (EU)
standard for some. On the other hand, all the PAHs determined have
concentrations lower than the Codex Alimentarius standard.
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Introduction:-

En Afrique subsaharienne, I’aviculture rurale ou traditionnelle reste la plus répandue ou elle est pratiquée par la
quasi-totalité des paysans. Elle représente une part importante de I’économie nationale en général et de I’économie
rurale en particulier (Sonaiya et Swan, 2004). Outre son rdle socioculturel, la volaille villageoise constitue une
source intéressante de revenus et deprotéines animales alimentaires pour les populations rurales (Mandalet al., 2006
; Emuronet al., 2010). Elle joue un role trés important dans le développement de nombreuses nations aussi bien
pour des raisons nutritionnelles qu’économiques (Sodjinou, 2011 ; FAO, 2015).Lesvolailles traditionnelles en
Afrique de I’Ouest sont communément appelées « Poulet bicyclette »(Sodjinouet al., 2015) et ce en rapport avec le
mode de transport de ces volailles vers les centres urbains. Comme ailleurs en Afrique, la volaille représente la
principale source de protéines animales.
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En Céte d’Ivoire,l’aviculture traditionnelle villageoise se localise sur presque tout le territoire national mais
particulierement développée dans le Nord, le Centre et I’Est (GRAGNON et al., 2020). Elle occupe toujours une
place importante dans 1’industrie avicole malgré le développementrapide du secteuravicolemoderneutilisant les races
exotiques.En 2013, il a étédénombré plus de 25,54 millions de volaillestraditionnelles sur les 58,38 millions que
comptait le cheptelavicoleivoirien (Ducroquetet al.,, 2017). Elevée surtout pour sarusticité et la
qualitéorganoleptique de sesproduits (viande et ceuf), la volaille localene fait souvent pas 1’objetd’attention quant a
son éventuelle contamination chimique du fait de son alimentation non issue de produitsfabriquésindustriellement et
de I’absence de soinsvétérinaires. Eneffet, le pouletbicycletteestélevé dans un environnementnaturel.Il sort du
poulailler le matin tot et y revient au crépuscule. La chaine de production n'utilise pas d'intrantstels que les
hormones, les antibiotiques, les farines pour son alimentation. Cespouletssont la plupart du temps laissésen
divagation. llstrouventleurs aliments dans les tasd’immondices et dans les briilis et se nourrissent de
débrisalimentairestels que les déchets de cuisine, les résidus de récolte, de céréales, les insectes, le sol et les verdures
présents dans leurenvironnementimmédiat. Les pouletshicyclettes vivant et se nourrissant dans cesécosystemesou la
contamination est de plus en plus accrue pourraientétreune source de dangers alimentaires.

Afin de se préserver des contaminants chimiquessusceptibles de présenter un taux de transfertsignificatif du sol et
des aliments consommés vers les produitsalimentairesissus de cespoulets, il importe de les identifier et de
comprendre les mécanismes de cetransfert de facon a élaborer des stratégies 8 méme de le prévenir (Jondreville et
al., 2010).C’est dans cecontexte que se situe la présente étude dontl’objectifest de rechercher la présence et la teneur
des HAP dans la viande de poulet "bicyclette” ouGallus gallusdomesticus.

Matériel et Méthodes:-

Matériel biologique

Le matériel  biologiqueestconstitué de  muscles pectoraux de  poulet “bicyclette"  (Gallus
gallusdomesticus)collectésaKarakoro, localitésituée dans le département de Korhogoen Céte d’Ivoire.

Solvants et Réactifs
L’ensemble des solvantsd’extraction et d’analyse (de grade analytique, de pureté> 99%) ainsi que les étalons de
HAP utilisés de pureté variant entre 97,6 et 99,9 % ontétéfournis par Fluka.

Méthode d’échantillonnage

L’échantillonnage a consisté a prélever 10 échantillons composites dans 10 lots de 5 pouletstraditionnelschacun,
vendus dans les environs de la localité. Sur chacun de cespoulets, un préléevement du muscle pectoral a étéeffectué.
Ceséchantillons de chair ontétéprélevés a I’aide de couteau et de pincespuisenveloppésdirectement dans du papier
aluminium. llsontété mis dans des sachets de congélationen plastique puisconservés dans uneglaciére avec des
conservateurs de glace et transportésjusqu’aulaboratoireouilsontétéstockés a unetempérature de -20° C pour les
analyses.

Méthodes d’analyse

Le dosage des HAP a étéréaliséselon la norme ISO 15753-2004 et a concernéhuit (8) HAP classésparmi les
substances prioritaires a rechercher dans le cadre de la sécurité sanitaire des aliments (INERIS, 2005). 1l s’agit des
composéssuivants : Fluoranthéne (Fla), pyréne (P), benzo(k)fluoranthéne (B(k)F), benzo(a)pyréne (B(a)P),
indéno(1,2,3-c,d)pyréne  (I(c,d)P), benzo(g,h,i)pérylene  (B(g,h,i)P), benzo(a)anthracene (B(a)A) et
benzo(b)fluoranthéne (B(b)F). La recherche de cesmoléculess’estfaitesuivant 3 étapes principales : 1’extraction, la
purification et I’analyseinstrumentale par chromatographieen phase liquide.

Extraction des HAP

Une masse de 5 g d’échantillon de muscles de pouletest broyée avec respectivement 2 g de Sulfate de magnésium
(MgSO0s) et 2 g de Sulfate de sodium (Na;SO4).Une prise d’essai de 2,59 de cethomogénatestintroduite dans un tube
a centrifuger a laquelle 10mL d’un mélange acétonitrile/acétone (60/40 ; V/V) sontajoutés.
L’ensembleesthomogénéisé au vortex pendant 30 secondes, et pendant 5 minutes avec un mélangeur-
disperseuravant d’étre centrifugé pendant 5 minutes a 4000 tours/minute. La phase supérieure estalorsprélevée et
transférée dans un tube coniquetaré. Le solvantest ensuite évaporé a ’aide d’un évaporateurrotatif a 35°C.
L’extractionestrépétée deux fois avec 10 mL de mélange acétonitrile/acétone.
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Purification des extraits

L’extraitobtenuestpurifié sur des cartouches de phase greffécen C18 (Waters SEP Pack). Pour ce faire, 2 mL du
mélange acétonitrile/acétonesontintroduits dans un tube coniquecontenantl’extraitpuisestagité au vortex pendant 15
secondes et centrifugé pendant 30 secondes. La phase supérieure esttransférée dans un tube et 1’opérationestrépétée
deux fois. Les différentssurnageantssonttransférés sur une cartouche C18 préalablementconditionnée avec 12 mL de
méthanol et 12 mL d’acétonitrile.L’élution a étéeffectuée avec 5 mL du mélange acétonitrile/acétone a la pression
atmosphérique. Ensuite 1’éluatestconcentré a [’aide d’un évaporateurrotatif a 35°C a 50 mg.
L’extraitpurifiéestrécupéré avec 1 mL d’hexane et conservé a -18°C jusqu’al’analyse.

Analyse instrumentale

Le dosage des HAP a étéréalisé sur un Chromatographe Liquide Haute Performance (CLHP) de marque Prominence
Dual HGE de Shimadzu équipé d’un détecteurfluorimétrique, d’unepompe (Prominence Chronatograph LC 20AD),
d’un injecteurautomatique (Prominence autosampler SIL 20AC) et d’unecolonne (Prominence Column Owen CTO
20A) type Prévail C18 (15 m x 4,6 mm x 5 pum). Les échantillonspurifiés (20mL) ontétéinjectés dans le
chromatographeliquide pour analyse.Les conditions opératoiressontprésentées dans le tableaul ci-dessous :

Tableau 1:- Conditions d’analysechromatographique.

Colonne Eluant Débit Volumed’injection
(mL/min) (uL)
Prévail C18 (15 m x 4,6 mm x 5 pum) Méthanol 1 20

Les longueurs d’ondes d’excitation et d’émission des différentes molécules figurent dans le tableau 2suivant :

Tableau 2:- Longueurs d’onde d’excitation et d’émission des molécules de HAP.

Molécules de HAP Longueur d’onde
d’excitation (nm)

Longueur d’onde
d’émission (nm)

Fla, P 270 nm 440 nm
BaA 260 nm 420 nm
BbF, BaP, BKkF, BghiP 290 nm 430 nm
I(c,d)P 305 nm 500 nm

Résultats Et Discussion:-

Niveau de contamination de la chair de poulet

Le tableau 3 ci-dessous présente les concentrationsmoyennes en HAP dans les échantillons de poulet provenant de la
localité de Karakoro.ll expose les concentrations maximales, minimales et médianes de chaquemoléculedosée dans
les différentséchantillons. Pour chaque HAP, la valeurnotifiéeest la moyenne des résultats des analyses effectuées
sur les 10 échantillons composites.

Tableau 3:- Concentrations en ug/kg des différents HAP déterminées dans les échantillons de poulet.

Concentrations Molécules détectées

Fla P B(kF  B()P  I(c,d)P BghiP  BaA B(b)F
Moyenne (ug/kg) 0,55 2,03 0,77 0,54 3,35 0,43 3,63 3,99
Maximum 1,22 3,82 2,93 1,11 6,43 0,59 8,38 3,99
Médiane 0,47 2,14 0,21 0,39 2,62 0,45 2,16 3,99
Minimum 0,27 0,87 0,05 0,27 2,07 0,30 0,19 3,99
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D’aprésce tableau, 1’analyse des échantillons de poulet révéle la présence des différentesmoléculesrecherchées a des
concentrations variables.

La figure 1 présente les proportions des moléculesrecherchées dans les différentséchantillons.
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Figure 1:- Pourcentagesd’échantillonscontenant les différentes molecules.

D’apreés la figure, seul le benzo(a)anthracéneestprésent dans tous les échantillonsanalysés (100 % des échantillons)
avec une concentration moyenne de 3,63 pg/kg. Le pyrene et le Benzo(k)fluoranthéneontétédétectésrespectivement
dans 90 et 70%des échantillons avec des concentrations moyennesrespectives de 2,03 pg/kg et 0,77 pg/kg.
L’indéno(1,2,3-cd)pyréne et le fluoranthénesonttous deux présents dans 60% des échantillons avec
respectivementdes concentrations moyennes de 3,35 et 0,55 pg/kg. Le benzo(a)pyrene et le
benzo(g,h,i)péryléneontétéretrouvesrespectivement dans 40 et20%des échantillons avecdes concentrations
moyennesrespectives de 0,54 et 0,43 pg/kg. Le benzo(b)fluoranthénen’aétédétecté que dans un
seuléchantillonsoitune proportion de 10% et la seule concentration mesuréeest de 3,99 pg/kg.

Il ressort de cesrésultatsquele benzo(b)fluoranthéne, le benzo(a)anthracéne, 1’indéno(1,2,3-cd)pyréne et le
pyréneprésentent les plus fortes concentrations dans les échantillons de chair de poulet.

La présence des HAP dans la viande de volaille locale pourraits’expliquer par la contamination de la matriceingérée
par les pouletsen divagation. En effet, cettematrice (grains, insectes, vers, sol...) esten contact avec les sources
d’exposition des HAP que sont les feux de forét(fréquents dans cette région au cours de la saison séche), la
combustion incompleéte de charbon, les orduresménagéresincinérées, les effluents du lessivage de stocks de charbon,
les feuilles de diversesespécesd’arbres. Des résultats similaires ont été obtenus par Acho (2022) lors de son étude
sur I’exposition des produits avicolesaux contaminants chimiques(HAP, métaux lourds etproduits pharmaceutiques).
Les travaux de Fournier et al., (2011)ont en effet, montré que le transfert du polluantprésent dans I’environnementa
la volaille se fait a travers la matriceingérée, au cours de 1’exposition et de la vie de ’animal. Ce polluant se
retrouvedonc dans la viande et les ceufs, puis chez le consommateur.Parailleurs,certains auteurs ontnotéune
bioaccumulation des polluants organiques persistants (POP)auxquelsappartiennent les HAP, dans les graisses des
organismesvivants et leur bioconcentration dans la chainetrophique (Le Corfec, 2011 ; Hampoh, 2017).Selon
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Travel etal., (2012), leparcoursest le principal vecteur de ces substances, a travers l’ingestion de la
matriceenvironnementale(sol, pédofaune, végétaux).

Comparaison des concentrations moyennes des HAP détectés dans la chair de poulet avec les normes

Les concentrations moyennes des HAP sontcomparées aux normesfixées par 1’UnionEuropéenne (UE)et la
commission du CODEXalimentarius (Fig2). Les normessontfixées pour les différentstissus de la volaille (le muscle,
la peau et la graisse, le foie et le rein).
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Figure 2:- Comparaison des concentrations moyennes des HAP dans la chair des volailles avec les normes de I’'UE
et du CODEX alimentarius.

D’aprés ces résultats et comparativement a la norme UE, le benzo(b)fluoranthéne, le benzo(a)anthracéne et
I’indéno(1,2, 3-cd)pyréne ont des concentrations moyennes supérieures a la valeur limite (2 pug/kg) . Cependant, le
Fluoranthéne, le benzo(k)fluoranthéne, le benzo(a)pyréne, le benzo(g,h,i)périléne ont des concentrations inférieures
a la norme. Le pyrene présente une concentration égale a cette norme.Comparativement a la norme du CODEX, tous
les HAP détectés ont des concentrations moyennes inférieures a la valeur limite (5 pg/kg).

Néanmoins, il est important de préciser que les muscles pectoraux constituent 1’un des tissus les moins riches en
graisse chez le poulet et la lipophilité des HAP pourrait induire des concentrations plus élevées de ces molécules
dans d’autres tissus plus riches en graisse, augmentant ainsi le risque de contamination chez les consommateurs.

Conclusion:-

Cette étude avait pour objectif de mettreenévidence la présence des HAP dans la chair de poulet "bicyclette"(Gallus
gallusdomesticus). Les huit (8) composésrecherchés, ontétéidentifiés et quantifiés dans les échantillons a des
concentrations variables et non négligeables. Le benzo(b)fluoranthéne, le benzo(a)anthracéne et 1’indéno(1,2,3-
¢,d)pyréneontétédétectés a des concentrations supérieures a la normefixée par 1’UnionEuropéenne. En se référant a
la norme du CODEX, toutes les moléculesdétectées, ont des concentrations inférieures & la valeurlimite. Dans
uneoptique de qualité et de sécuritéalimentaire, la détermination du transfert des polluantsvers la viande de volaille
locale s’avérecapitale. Aussi, cette étude devraétrepoursuivie au plan national avec un échantillonnage plus large.
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