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Résumé 

Cette étude examine l’impact du nitrate sur la santé publique et les pathologies associées 

dans les fruits, les légumes et l’eau. Le nitrate est un composé naturel composé d’azote et 

d’oxygène. On le trouve couramment dans l’eau, le sol et divers aliments, en particulier les 

fruits et les légumes. Le nitrate joue un rôle crucial dans la croissance et le développement 

des plantes, car il sert de nutriment pour les plantes et il a été associé à des effets néfastes 

sur la santé comme la méthémoglobinémie, l’augmentation du risque de cancer et d’autres 

pathologies. L’objectif de cette étude est d’étudier les concentrations de nitrate dans les 

fruits, les légumes et l’eau, en mettant particulièrement l’accent sur leurs répercussions sur 

la santé publique. En utilisant le dosage par différence des ions nitrate comme technique 

expérimentale, l’étude vise à évaluer l’étendue de la contamination par le nitrate dans ces 

sources et à comparer les résultats avec les normes internationales. Au total, 10 échantillons 

ont été prélevés sur des marchés locaux et des sources d’eau à Khenchela. Ces échantillons 

comprenaient des fruits, des légumes et de l’eau potable couramment consommés. Les 

résultats ont révélé des concentrations alarmantes de nitrate dans les échantillons prélevés, 

dépassant les normes de sécurité internationales. Ces niveaux élevés suggèrent une menace 

potentielle pour la santé publique. 

 

Mots clés : Nitrate, fruits et légumes, Eau, Khenchela, pathologies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Abstract 

This study examines the impact of nitrate on public health and associated pathologies in 

fruits, vegetables, and water. Nitrate is a naturally occurring compound composed of 

nitrogen and oxygen. It is commonly found in water, soil, and various foods, particularly 

fruits and vegetables. Nitrate plays a crucial role in plant growth and development as it serves 

as a nutrient for plants and it has been linked to adverse health effects such as 

methemoglobinemia, increased cancer risk, and other pathologies. The objective of this 

study is to investigate nitrate levels in fruits, vegetables, and water, specifically focusing on 

their implications for public health. By employing a back titration as an experimental 

technique, the study aims to assess the extent of nitrate contamination in these sources and 

compare the results against international norms. A total of 10 samples were collected from 

local markets and water sources in Khenchela. These samples consisted of commonly 

consumed fruits, vegetables, and drinking water. The results revealed alarmingly high nitrate 

concentrations in the collected samples, surpassing international safety standards. These 

elevated levels suggest a potential threat to public health.  

 

Key words : Nitrate, fruits and vegetables, water, Khenchela, pathologies. 

 

 

 



 

 
 

 الملخص

تتناول هذه الدراسة تأثير النترات على الصحة العامة والأمراض المرتبطة بها في الفواكه والخضروات والماء. النترات 

هي مركب موجود بشكل طبيعي ومكون من النيتروجين والأكسجين. وتوجد عادة في الماء والتربة ومختلف الأطعمة، 

في نمو النباتات وتطورها حيث تعمل كعنصر غذائي للنباتات،  خاصة الفواكه والخضروات. تلعب النترات دورًا هاما

وقد ربطت بتأثيرات صحية سلبية مثل ميتهيموغلوبينية الدم، وزيادة خطر الإصابة بالسرطان، وأمراض أخرى. هدف 

ها على هذه الدراسة هو التحقيق في مستويات النترات في الفواكه والخضروات والماء، مع التركيز بشكل خاص على آثار

الصحة العامة. من خلال استخدام تقنية المعايرة العكسية كطريقة تجريبية، تهدف الدراسة إلى تقييم مدى تلوث النترات 

عينات من الأسواق المحلية ومصادر  10تم جمع ما مجموعه  ..في هذه المصادر ومقارنة النتائج مع المعايير الدولية

من الفواكه والخضروات المستهلكة بشكل شائع ومياه الشرب. في المختبر، تم إجراء  المياه في خنشلة. وتتألف هذه العينات

أظهرت النتائج ان تركيز النينترات  .اختبارات باستخدام طريقة تعرف بالترجيع العكسي لقياس محتوى النترات في العينات

تشير هذه المستويات المرتفعة إلى تهديد  مرتفعة بشكل مقلق في العينات المجمعة، تتجاوز المعايير العالمية للسلامة.

 .محتمل للصحة العامة

 

  .النترات ,الفواكه والخضروات ,الماء ,خنشلة ,الأمراض الكلمات المفتاحية :
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Introduction  

Un régime alimentaire représente l’ensemble des habitudes alimentaires d’un être vivant. Il 

correspond aux besoins physiologiques d’un individu, mais il est aussi le produit d’un 

environnement, d’un mode de vie ou d’une culture (Pujol, 2010). Le régime alimentaire 

habituel, ou régime alimentaire typique, fait référence aux choix alimentaires réguliers d'une 

personne, comprenant les types d'aliments consommés, les portions et la fréquence des repas 

(Hu, 2002).  

L’alimentation en Algérie est influencée par divers facteurs tels que la géographie, la culture 

et les ressources disponibles. Le régime alimentaire traditionnel en Algérie met l’accent sur 

les aliments de base tels que les céréales (blé, orge), les légumineuses (pois chiches, 

lentilles), les légumes (tomates, courgettes, poivrons), les fruits (figues, raisins, grenades) et 

les produits laitiers (lait, yaourt, fromage). Les viandes, en particulier l’agneau, le poulet et 

le poisson, sont également consommées, bien que leur consommation puisse varier en 

fonction de la région et du niveau socio-économique (Bessaoud & Bensalem, 2020). Une 

alimentation saine et équilibrée est associée à une réduction du risque de maladies 

chroniques telles que les maladies cardiovasculaires, le diabète et certains cancers 

(Mozaffarian et al., 2018). Les régimes riches en fruits, légumes, grains entiers, protéines 

maigres et graisses saines fournissent des nutriments essentiels, des antioxydants et des 

composés bioactifs qui soutiennent la santé globale. De plus, une alimentation équilibrée 

combinée à une activité physique régulière contribue à maintenir un poids santé, prévenant 

ainsi l'obésité et ses complications associées (Afshin et al., 2015). Une consommation 

adéquate de fibres alimentaires provenant de sources végétales favorise également une bonne 

santé intestinale en soutenant le fonctionnement optimal du système digestif et en réduisant 

le risque de maladies intestinales (Hu, 2003). D’autre part, une alimentation déséquilibrée 

caractérisée par une consommation excessive d'aliments transformés riches en gras saturés, 

en sucres ajoutés et en sel est associée à un risque accru de maladies chroniques, notamment 

les maladies cardiovasculaires, le diabète et certains cancers (Malik, 2010).  

En Algérie, certaines pathologies peuvent être liées à la consommation excessive de nitrates 

dans l’alimentation. Les nitrates sont des composés chimiques présents naturellement dans 

le sol et sont souvent utilisés comme engrais dans l’agriculture. (Kechrid, 2017). 
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La présente étude vise à étudier de la toxicité alimentaire de certains légumes et fruits à 

travers le dosage du nitrate par deux méthodes différentes.  

Cette étude est structurée en deux parties : 

 La première partie est une étude bibliographique qui se divise en deux chapitres. Dans 

le     premier nous devons parler des aliment, macro ou micro-aliments, les nitrates et le 

régime alimentaire. Le second chapitre présente les cancers liés au nitrate. 

 La deuxième partie est consacrée pour l’étude expérimentale qui contient deux chapitres. 

Le premier chapitre comportera la réalisation du dosage des ions du nitrate par titrage et 

par Green test. Le deuxième chapitre contiendra les principaux résultats obtenus ainsi 

que leur discussion. 
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Nous mangeons et buvons tous les jours, cela équivaut à répondre aux besoins quotidiens 

d'approvisionnement en énergie et en matière. Cet approvisionnement prend la forme 

d'aliments solides et liquides et est différencié. Macronutriments au sens large :   Protéines, 

lipides, glucides (dont l'apport est essentiel en grande quantité de l'ordre de dizaines de 

grammes par jour) et micronutriments (la plupart des minéraux et vitamines, dont l'apport 

est de l'ordre du microgramme ou milligramme par jour) (Dupin, 1992). Les aliments sont 

généralement associés à des nutriments tels que les protéines, les lipides et les glucides, ainsi 

qu'à quelques composants mineurs (sel, quelques vitamines, sodium, calcium et fer, 

additifs…etc.) (McClements 2007 ; Aguilera 2013). 

I. Les macronutriments 

I. 1. Les glucides 

Les glucides sont une partie importante d'un régime alimentaire nutritif. Les sources les plus 

saines comprennent les glucides complexes en raison de leurs effets atténués sur la glycémie. 

Ces options comprennent les céréales complètes non transformées, les légumes, les fruits et 

les légumineuses. Bien que les glucides simples soient acceptables en petites quantités, le 

pain blanc, les sodas, les pâtisseries et d'autres aliments hautement transformés sont moins 

nutritifs et provoquent une augmentation rapide de la glycémie (Holesh et al., 2022). Les 

directives alimentaires pour les américains recommandent que les glucides représentent de 

45% à 65% des calories totales quotidiennes (Phillips, 2021). 

I. 2. Les protéines 

Les protéines sont des molécules hautement complexes qui sont activement impliquées dans 

certains aspects les plus fondamentaux et les plus importants de la vie, tels que le 

métabolisme, la locomotion, la défense, la communication cellulaire et la reconnaissance 

moléculaire (Kessel et Ben-Tal, 2010). Certains aliments, comme la viande, le poisson, le 

fromage, les légumineuses et les céréales, sont relativement riches en protéines, avec 10 à  

25 % de protéines, tandis que d'autres ont une teneur en eau très élevée et sont donc moins 

riches en protéines (lait, légumes, fruit par exemple) (Dupin, 1992).  

L'apport journalier recommandé (AJR) pour les protéines, publié par le « Food and Nutrition 

Board » de l'Académie nationale des sciences, est de 0,8 g de protéines par kg de poids 

corporel par jour pour les adultes de tous âges. Cette valeur représente la quantité minimale 
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de protéines nécessaire pour prévenir la perte progressive de masse corporelle maigre chez 

la plupart des gens (Wolfe et al., 2008).  

I. 3. Les lipides 

Dans l'alimentation, les lipides contribuent au goût, à la texture et à la teneur en énergie des 

aliments. Dans le corps, les lipides ont de nombreux rôles, notamment en tant que source 

d'énergie facilement disponible et stockée, en tant que composant structurel et fonctionnel 

de toutes les membranes cellulaires et en tant que précurseurs des eicosanoïdes et des 

molécules de signalisation cellulaire. Ils aident également à l'absorption des vitamines 

liposolubles et d'autres composants alimentaires (Field & Robinson, 2019). Les lipides 

alimentaires sont des produits naturels largement répandus dans les règnes animal et végétal 

et sont principalement composées d'acides gras divers classés dans une large gamme d'acides 

gras (saturés, mono insaturés, polyinsaturés…etc.) (Attia-Skhiri et al., 2009).   

Le beurre, la margarine, les huiles végétales, la viande et la volaille, le lait et les produits 

laitiers, le jaune d'œuf et les noix sont les principales sources de matières grasses 

alimentaires. (EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition, and Allergies (NDA), 2010). 

Les recommandations quantitatives pour l'apport quotidien en matières grasses totales 

comprennent une fourchette allant de 20 à 35 % de l'apport énergétique total (AET) 

(Schwingshackl et al., 2021). 

II. Les micronutriments 

II. 1. Les vitamines 

Les vitamines sont définies comme des substances organiques nécessaires en petite quantité 

pour le maintien et la croissance des organismes vivants (Ravisankar et al., 2015). Les 

vitamines jouent un rôle essentiel dans de nombreuses fonctions biochimiques du corps 

humain et sont des éléments indispensables au maintien d'une santé optimale. Il existe deux 

groupes principaux de vitamines : les vitamines liposolubles et les vitamines hydrosolubles. 

Les vitamines liposolubles comprennent les vitamines A, D, E et K, tandis que les vitamines 

hydrosolubles comprennent la vitamine C et le complexe de vitamines B (thiamine, 

riboflavine, niacine, acide pantothénique, pyridoxine, biotine, folate et cobalamine) (Reddy 

et Jialal, 2022 ; Lykstad et Sharma, 2023). Les tableaux (1) et (2) représentent les rôles et 

les sources des différentes vitamines. 
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Tableau 4 : Les vitamines hydrosolubles (Avenue et al., 2012 ; Healthwise Staff, 2023). 

Vitamine Rôle Source 
Apport 

quotidien 

La thiamine 

(vitamine B1) 

Partie d’une enzyme 

nécessaire au métabolisme 

énergétique ; importante 

pour la fonction nerveuse. 

Se trouve dans tous les 

aliments nutritifs en quantités 

modérées : porc, pains à 

grains entiers ou enrichis et 

Céréales, légumineuses, noix 

et graines. 

1,1-1,2 

microgrammes 

La 

riboflavine 

(Vitamine 

B2) 

Partie d’une enzyme 

nécessaire au métabolisme 

énergétique ; importante 

pour la vision normale et 

la santé de la peau. 

Lait et produits laitiers ; 

légumes verts à feuilles ; 

pains et céréales à grains 

entiers ou enrichis. 

1,1-1,3 

microgrammes 

La niacine 

(Vitamine 

B3) 

Partie d’une enzyme 

nécessaire au métabolisme 

énergétique ; importante 

pour le système nerveux, 

le système digestif et la 

santé de la peau. 

Viandes, volailles, poissons, 

pains et céréales à grains 

entiers ou enrichis, légumes 

(Sur tout champignons, 

asperges et légumes verts à 

feuilles), beurre d’arachide. 

14-16 

microgrammes 

Acide 

pantothénique 

(Vitamine 

B5) 

Partie d’une enzyme 

nécessaire au métabolisme 

énergétique. 

Répandu dans les aliments. 
5 

microgrammes 

La biotine 

(Vitamine 

B7) 

Partie d’une enzyme 

nécessaire au métabolisme 

énergétique. 

Répandu dans les aliments ; 

également produit dans le 

tractus intestinal par des 

bactéries. 

30 

microgrammes 

La pyridoxine 

(Vitamine 

B6) 

Partie d’une enzyme 

nécessaire au 

métabolisme des 

protéines ; aide à produire 

des globules rouges. 

Viande, poisson, volaille, 

légumes, fruits. 

1,3-1,6 

microgrammes 

Folate 

(folique 

acide, 

vitamine 

B9) 

Partie d’une enzyme 

nécessaire à la 

fabrication de l’ADN et 

de nouvelles cellules, en 

particulier les globules 

rouges. 

Légumes et légumineuses à 

feuilles vertes, graines, jus 

d’orange et foie ; maintenant 

400 

microgrammes 
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ajouté à la plupart des grains 

raffinés. 

Cobalamine 

(vitamine 

B12) 

Partie d’une enzyme 

nécessaire à la fabrication 

de nouvelles cellules ; 

important pour la fonction 

nerveuse. 

Viande, volaille, poisson, 

fruits de mer, œufs, lait et 

produits laitiers ; ne se trouve 

pas dans les aliments 

végétaux. 

2.4 

microgrammes 

Acide 

ascorbique 

(Vitamine C) 

Antioxydant ; partie 

d’une enzyme nécessaire 

au métabolisme des 

protéines ; important pour 

la santé du système 

immunitaire ; aide à 

l’absorption du fer. 

On ne trouve que dans les 

fruits et légumes, surtout les 

agrumes, les légumes de la 

famille des choux, cantaloup, 

fraises, poivrons, tomates, 

pommes de terre, laitue, 

papaye, mangues, kiwis. 

75 

microgrammes 

Tableau 5 : Les vitamines liposolubles (Avenue et al., 2012 ; Healthwise Staff, 2023). 

Vitamine Rôle Source 
Apport 

quotidien 

Vitamine A 

Nécessaire pour la vision, 

une peau et des muqueuses 

saines, la croissance des os 

et des dents, la santé du 

système immunitaire. 

Vitamine A provenant de 

sources animales : lait 

enrichi, fromage, crème, 

beurre, margarine enrichie, 

œufs, foie. 

700-900 

microgrammes 

Vitamine D 

Nécessaire pour une bonne 

absorption du calcium ; 

stocké dans les os. 

Jaunes d’œufs, foie, poisson 

gras, lait enrichi, margarine 

enrichie. Lorsqu’elle est 

exposée au soleil, la peau 

peut produire de la vitamine 

D. 

     15 

microgrammes 
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Vitamine E 
Antioxydant ; protège les 

parois cellulaires. 

Huiles végétales 

polyinsaturées (soja, maïs, 

graines de coton, carthame) 

; légumes verts à feuilles ; 

germe de blé ; produits à 

grains entiers ; foie ; jaunes 

d’œufs ; noix et graines. 

     15 

microgrammes 

Vitamine K 
Nécessaire pour une bonne 

coagulation sanguine. 

Légumes verts à feuilles 

(chou frisé, chou vert et 

épinards) ; légumes verts 

(brocoli, choux de Bruxelles 

et asperges) ; également 

produit dans le tractus 

intestinal par des bactéries. 

90-120 

microgrammes 

 

II. 2. Les minéraux 

Les minéraux jouent un rôle clé dans la régulation des voies métaboliques et physiologiques. 

Un apport adéquat est nécessaire pour maintenir l’homéostasie, la protection cellulaire, la 

fonctionnalité et la santé (Stathopoulou, 2012) (Tableau 3). Ces minéraux sont divisés en 

macro minéraux et oligominéraux selon les besoins de l’organisme. (Kim et Choi, 2013).  

Tableau 3 :  Les minéraux (FAO, 1945 ; Le Mone, 1999 ; Avenue et al., 2012 ; Solan, 

2016). 

Minérales Rôle Source 
Dose 

journalière 

Calcium 

Composant essentiel de l’os 

et la coagulation normale 

du sang activateur de 

plusieurs enzymes clés 

stimule la contraction 

musculaire et régule la 

transmission des influx 

nerveux 

Lait et produits laitiers, 

légumes verts à feuilles, 

jaune d’œufs, crustacés 

1000 

milligrammes 
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Fer 

Composant essentiel des 

pigments respiratoires 

hémoglobine et 

myoglobine et composant 

de divers systèmes 

enzymatiques, y compris 

les cytochromes, 

catalases, peroxydase, et 

les enzymes xanthine et 

aldéhyde oxydase, et la 

déshydrogénase 

succinique. 

Viande rouge, volaille, 

œufs, fruits, légumes verts, 

pain fortifié 

8-18 

milligrammes 

Magnésium 

Composant essentiel de l’os 

et activateur de plusieurs 

enzymes clés (kinases, 

mutases, ATPases 

musculaires) 

Épinards, brocolis, 

légumineuses, graines, pain 

de blé entier 

310-400 

milligrammes 

Potassium 

Cation majeure de fluide 

intracellulaire, et régule la 

pression osmotique 

intracellulaire et l’équilibre 

acide-base, il est nécessaire 

pour la synthèse du 

glycogène et des protéines, 

et la dégradation 

métabolique du glucose. 

Avocats, abricots 

séchés, viande, 

poisson, volaille, 

céréales, oranges, 

bananes, café 

2300-300 

milligrammes 

Sodium 

La régulation de la pression 

osmotique et le maintien de 

l’équilibre acide-base, joue 

un rôle spécifique dans 

l’absorption des glucides. 

Sel de table, charcuterie, 

fromage 

1500 

milligrammes 
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Phosphore 

Composant essentiel des os 

et des phospholipides, 

acides nucléiques, 

phosphoprotéines (caséine), 

esters de phosphate à haute 

énergie (ATP), phosphates 

d’hexose, phosphate de 

créatine et plusieurs 

enzymes clés 

Farine d’os, farine de 

viande, farine de poisson 

blanc, farine de crevettes, 

farine de sous-produits de 

volaille, fumier de volaille 

séché, son de riz, polissage 

de riz, son de blé, blé de 

moulin, levure de bière 

séchée, farine de graines de 

tournesol 

700 

milligrammes 

Zinc 

Composant essentiel de plus 

de 80 métallos enzymes sert 

de cofacteur dans de 

nombreux systèmes 

enzymatiques joue un rôle 

vital dans le métabolisme 

des lipides, des protéines et 

des glucides 

Viande, volaille, œufs, 

fruits de mer, céréales, 

légumineuses 

8-11 

milligrammes 

Cuivre 

Composant essentiel de 

nombreux systèmes 

enzymatiques de réduction 

de l’oxydation intimement 

liés au métabolisme du fer, 

donc à la synthèse de 

l’hémoglobine et à la 

production et au maintien 

des globules rouges. 

Fruits de mer, noix, 

graines, produits à grains 

entiers, haricots, pruneaux 

900 

microgrammes 

Manganèse 

Essentiel à la formation 

osseuse fonctions dans 

l’organisme comme 

activateur d’enzymes pour 

les enzymes qui assurent le 

Viande rouge, volaille, 

œufs, fruits, légumes verts, 

pain fortifié 

1.8-2.3 

milligrammes 
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transfert du groupe 

phosphaté composant 

essentiel de l’enzyme 

pyruvate carboxylase la 

régénération des globules 

rouges, le métabolisme des 

glucides et le cycle 

reproducteur. 

Sélénium 

Protéger les tissus et les 

membranes cellulaires 

contre les dommages 

oxydatifs, la biosynthèse de 

l’ubiquinone. 

Influence l’absorption et la 

rétention de la vitamine E 

Viande d’orgue, fruits de 

mer, noix 

55 

microgrammes 

Iode 

Essentiel pour réguler le 

taux métabolique de tous les 

processus du corps 

Tous les aliments d’origine 

marine, les farines d’algues 

1100 

microgrammes 

Chlorure 

Essentiel pour la régulation 

de l’équilibre osmotique 

pressue et acide-base joue 

un rôle spécifique dans le 

transport de l’oxygène et du 

dioxyde de carbone dans le 

sang, et le maintien du pH 

du jus digestif 

Sel de table 2.3 grammes 

 

II. 3. L’eau 

L’eau est essentielle à la vie et le maintien de niveaux optimaux d’hydratation est important 

pour que les humains fonctionnent bien. L’eau représente une grande proportion de notre 

poids corporel (60% en moyenne), (Benelam & Wyness, 2010). L’eau est essentielle à la 

vie et le maintien de niveaux optimaux d’hydratation est important pour que les humains 
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fonctionnent bien. L’eau représente une grande proportion de notre poids corporel (60% en 

moyenne) (National Academies of Sciences, 2005) est d’environ 3000 ml pour les hommes 

et de 2200 ml pour les femmes est plus qu’adéquate. (Meinders et Meinders, 2010). 

II. 4. Les ions de nitrates et nitrites  

Les nitrates (NO3-) et les nitrites (NO2-) sont des ions présents de façon naturelle dans 

l’environnement. Ils sont le résultat d’une nitrification de l’ion ammonium (NH4+), présent 

dans l’eau et le sol, qui est oxydé en nitrites par les bactéries du genre Nitrosomonas, puis 

en nitrates par les bactéries du genre Nitrobacter (Santé Canada, 1992). L’apport quotidien 

acceptable de nitrate de 3,7 mg/kg de poids corporel par jour, soit 222 mg de nitrate par jour 

pour un adulte de 60 kg, a été établi par l’ancien Comité scientifique de l’alimentation 

humaine (SCF). 

II. 4.1. La composition chimique 

La composition chimique générale du nitrate est représentée par la formule NO3-. Elle 

comprend un atome d’azote (N) et trois atomes d’oxygène (O) liés ensemble. L’ion nitrate à 

une charge négative de -1, ce qui signifie qu’il contient un électron supplémentaire par 

rapport à l’azote neutre. 

L’ion nitrate est souvent associé à un cation positif pour former des sels de nitrate. Par 

exemple, le nitrate de sodium (NaNO3) est composé d’un ion nitrate associé à un ion sodium 

(Na+), tandis que le nitrate de potassium (KNO3) est composé d’un ion nitrate associé à un 

ion potassium (K+). Il existe également d’autres sels de nitrate tels que le nitrate de calcium 

(Ca(NO3)2) ou le nitrate d’ammonium (NH4NO3), qui ont des compositions chimiques 

spécifiques en fonction des cations associés (Wiberg, 2001). 

II. 4.2. La source du nitrate et nitrite 

Les nitrates circulant dans le système proviennent principalement de deux sources, 

l'alimentation et l'oxydation du NO endogène, qui correspondent respectivement aux nitrates 

exogènes et endogènes (Lundberg ,2013). Les sources exogènes de nitrates pour 

l'alimentation humaine sont principalement les aliments, qui représentent environ 60 à 80 % 

de l'apport total en nitrates (Archer, 2002). Conformément à des rapports récents, les 

légumes, en particulier les légumes à feuilles vertes, tels que les épinards et les betteraves, 

contiennent une grande quantité de nitrates, qui représentent près de 80 à 90 % de l'apport 

alimentaire total en nitrates (Song, 2015). Les autres sources de nitrates sont l'eau de boisson 
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(15 à 20 %) et d'autres aliments, y compris les produits d'origine animale (10 à 15 %) 

(Skibsted, 2011). 

En ce qui concerne les nitrites, environ 80 à 85 % des nitrites systémiques totaux sont 

obtenus par conversion endogène à partir des nitrates (Mensinga,2003 ; Lundberg, 2013 ; 

Butler, 2015). Près de 93 % des nitrites sont convertis à partir des nitrates (Sindelar, 2012). 

Un individu consomme environ 1,2 à 3,0 mg de nitrites par jour (Sobsey,2003). Les autres 

sources de nitrites sont l'oxydation du NO endogène et les sources nutritionnelles exogènes 

(la charcuterie représente 4,8 % et les légumes 2,2 %) (Archer, 2002). Les nitrites exogènes 

sont presque entièrement absorbés dans le duodénum et le jéjunum (Hunault, 2009). La 

plupart des nitrites circulant dans le système sont convertis en NO et constituent un réservoir 

relativement stable de NO. 

La source de nitrate alimentaire (NO3) est principalement des légumes-feuilles verts, 

partiellement absorbés dans le sang par la muqueuse intestinale. (Ma et al., 2018). 

Les nitrates et les nitrites sont présents partout dans l’environnement, dans l’eau, le sol, l’air, 

les plantes et les aliments. Ils sont utilisés comme engrais, comme explosifs et aussi comme 

agents conservateurs dans les aliments, ils sont des substances chimiques naturelles qui sont 

obtenues à partir de l’oxydation de l’azote par les micro-organismes (Gassara et al., 2016). 

II. 4.3. Le rôle du nitrate 

Les nitrates jouent plusieurs rôles importants dans différents domaines, notamment : 

a. Agriculture : Les nitrates sont utilisés comme source d’azote dans les engrais pour 

favoriser la croissance des plantes. L’azote est un élément essentiel pour la formation des 

protéines et la croissance végétale. 

b. Environnement : Les nitrates sont un composant naturel du cycle de l’azote dans 

l’environnement. Ils sont produits par la décomposition des matières organiques et peuvent 

être utilisés comme source d’azote par les micro-organismes dans le sol. 

c. Nutrition humaine : Les nitrates présents naturellement dans certains aliments, tels que 

les légumes-feuilles, les betteraves et les carottes, font partie d’une alimentation équilibrée 

et contribuent à notre apport en nitrate. Les nitrates alimentaires peuvent être convertis en 

oxyde nitrique dans le corps, ce qui jouent rôle important dans la régulation de la pression 

artérielle et de la fonction vasculaire. 
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d. Industrie chimique : Les nitrates sont utilisés dans diverses industries chimiques pour la 

production de produits tels que les explosifs, les fertilisants, les colorants, les agents de 

conservation des aliments et les médicaments (Holtan-Hartwig, 2014). 

II. 5. Cycle du nitrate 

Le recyclage du nitrate alimentaire se fait principalement dans les glandes salivaires, où la 

saline joue un rôle clé dans le transport actif et la concentration du nitrate. Une partie du 

nitrate est convertie en Les bactéries nitrites par réduction de nitrate (NRB) sont définies par 

leur capacité à réduire le nitrate en nitrite ou en d’autres composés azotés. Cette réduction 

est facilitée par l’enzyme nitrate réductase produite par ces bactéries et ensuite absorbé dans 

l’estomac et l’intestin comme représenté dans la figure (1). Près de 25% du nitrate circulant 

est réabsorbé par les glandes salivaires, alors que la majorité est excrétée par les reins. Le 

nitrate exerce des fonctions physiologiques par la voie exogène NO3--NO2--NO. NO, 

oxydenitrique ; NO2-, nitrite ; NO3-, nitrate (Ma et al., 2018 ; Bhusal & Muriana, 2021) 

(Figure 1).  

 

 

                    Figure 1: Circulation des nitrates dans le corps (Ma et al., 2018). 
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II. 6. Les bienfaits du nitrate 

Contrairement à la toxicité, les nitrates, sous certaines formes, peuvent avoir des bienfaits 

pour la santé. Voici quelques effets positifs associés à la consommation de nitrates : 

Le NO3
- peut améliorer les performances sportives principalement grâce à ses effets sur les 

muscles squelettiques, les vaisseaux sanguins et le cerveau (Campos et al., 2018). Une 

disponibilité accrue de NO peut affecter la respiration et la biogenèse mitochondriales, 

augmenter le flux sanguin dans les muscles actifs pendant l'activité physique et, par 

conséquent, réduire la consommation d'adénosine triphosphate (ATP) pendant la contraction 

musculaire et réduire la consommation d'oxygène pendant l'exercice aérobique (Van De 

Walle et al., 2018). L'effet du NO3
- sur les vaisseaux sanguins se manifeste par une réduction 

de la pression artérielle, une observation également observée chez des populations par 

ailleurs en bonne santé et dont les valeurs de pression artérielle se situent dans les fourchettes 

de référence. Le NO3
- peut également augmenter la perte de chaleur par la peau pendant 

l'activité physique (Campos et al., 2018). La recherche sur les effets du NO3
- sur le cerveau 

n'en est qu'à ses débuts et n'est pas aussi bien comprise que les effets sur les muscles 

squelettiques et les vaisseaux sanguins. Ainsi, il n'existe actuellement aucune preuve directe 

que l'ajout de NO3
- pourrait, en fait, augmenter la disponibilité de NO dans le cerveau. 

Néanmoins, des recherches menées sur des modèles animaux indiquent que le NO dans le 

cerveau réduit la consommation d'oxygène pendant l'exercice (Lacerda et al., 2005), 

accélère la perte de chaleur à travers la peau pendant l'activité physique (Wanner et al., 

2015) et présente potentiellement des effets protecteurs contre l'hyperthermie induite par 

l'exercice. (Lacerda et al., 2005 ; Wanner et al., 2015). 

Il est important de noter que les nitrates eux-mêmes ne sont pas considérés comme toxiques 

pour la plupart des individus en quantités normales. Cependant, ils peuvent être convertis en 

nitrites par des bactéries présentes dans la bouche et le tractus gastro- intestinal. Les nitrites 

peuvent ensuite réagir avec certaines substances pour former des composés potentiellement 

nocifs, tels que les nitrosamines, qui sont associées à un risque accru de cancer. (Ward, 

2005). 
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Les quarante dernières années ont montré l’incrimination de la nutrition dans la survenue de 

certains cancers (WCRF/AICR, 2007 in INC, 2009). En effet, plusieurs études admettent 

que l’alimentation joue un rôle majeur dans la cancérogenèse. La part de l’alimentation dans 

la genèse des cancers est estimée à 30 % mais avec une large marge d’incertitude (10 à 60 

%) (Collège des enseignants de nutrition, 2001).  

I. Cancer 

I. 1. Définition de cancer 

Le cancer est une maladie dans laquelle certaines cellules du corps se développent de 

manière incontrôlée et se propagent à d'autres parties du corps. (NCI, 2007). Le cancer n'est 

pas une seule maladie. C'est un groupe de plus de 100 maladies différentes et distinctes. Bien 

qu'il existe de nombreux types de cancer, tous les cancers commencent lorsque des cellules 

anormales se développent de manière incontrôlée. Le cancer peut également être appelé 

malignité ou tumeur maligne. (Hanahan et Weinberg, 2000). 

I. 2. Différence entre les cellules cancéreuses et les cellules normales 

La croissance des cellules cancéreuses est différente de la croissance des cellules normales. 

Les cellules normales se développent et se divisent de manière contrôlée afin de produire 

davantage de cellules en fonction des besoins pour maintenir le corps en bonne santé. 

Lorsque les cellules vieillissent ou sont endommagées, elles meurent et sont remplacées par 

de nouvelles cellules. Au lieu de mourir, les cellules cancéreuses continuent à se développer 

et à former de nouvelles cellules anormales. Les cellules cancéreuses peuvent également 

envahir (se développer dans) d'autres tissus, ce que les cellules normales ne peuvent pas 

faire. La croissance incontrôlée et l'invasion d'autres tissus font d'une cellule une cellule 

cancéreuse. Les cellules supplémentaires peuvent former une masse de tissus appelée 

tumeur. Toutes les tumeurs ne sont pas cancéreuses ; les tumeurs peuvent être bénignes ou 

malignes (Weinberg, 2013). Dépendent de différents types de nutriments que les cellules 

normales. En outre, certaines cellules cancéreuses produisent de l'énergie à partir de 

nutriments d'une manière différente de la plupart des cellules normales. Cela permet aux 

cellules cancéreuses de se développer plus rapidement (NCI, 2007).   

I .3. Régime alimentaire et prévention du cancer 

La recherche a montré qu'une alimentation saine peut réduire le risque de certains cancers. 

Un des avantages d'une bonne alimentation est qu'elle aide à maintenir un poids sain. Les 
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personnes en surpoids ou obèses sont exposées à un plus grand nombre de problèmes de 

santé (Staff, 2011). 

I .4. Les substances phytochimiques 

Les composés phytochimiques sont des substances présentes dans les aliments d'origine 

végétale. Certains experts pensent qu'ils peuvent réduire le risque de cancer. Ils peuvent 

également contribuer à la santé des os, du cœur et du cerveau. La vitamine C et l'acide folique 

sont des types courants de substances phytochimiques. Les isoflavones, les flavonoïdes, les 

phytostérols et d'autres sont moins courants. Parmi les bonnes sources de composés 

phytochimiques, citons : (le brocoli, les tomates, le chou-fleur, noix, les carottes…etc.) 

(staff, 2011). Le nitrate en soi est relativement non toxique, mais ses métabolites et ses 

produits de réaction (p. ex., nitrite, oxyde nitrique et composés N-nitroso) soulèvent des 

préoccupations en raison des répercussions sur la santé, comme la méthémoglobinémie et la 

cancérogenèse (EFSA, 2008).  

I. 5. La méthémoglobinémie 

La méthémoglobinémie est une pathologie rare touchant préférentiellement les enfants. Son 

issue peut être fatale si elle n’est pas identifiée, alors qu’elle peut être reconnue précocement 

par des moyens diagnostiques simples. Nous rapportons le cas d’un enfant de 14 mois ayant 

présenté un tableau de cyanose brutale résultant d’une méthémoglobinémie aiguë. L’enquête 

étiologique minutieuse menée par la suite a permis d’objectiver une intoxication par un excès 

de nitrates contenus dans l’eau de source qui avait été utilisée pour la préparation des repas 

au domicile familial (Piazza et al., 2014). 

Le risque de méthémoglobinémie chez les nourrissons dépend de nombreux facteurs autres 

que l'ingestion de nitrates dans l'eau de boisson. Certains aliments et médicaments 

contiennent des niveaux élevés de nitrate (Sanchez-Echaniz et al., 2001). 

D'une manière générale, les niveaux de nitrate dans les légumes ne sont pas toxiques pour la 

plupart des gens, mais ils sont particulièrement préoccupants pour les nouveau-nés. La 

toxicité des nitrates est principalement due à leur réduction en nitrites après ingestion. Le 

nitrite, en induisant la méthémoglobine qui interfère avec la capacité de transport de 

l'oxygène de l'hémoglobine, provoque une méthémoglobinémie à laquelle les nourrissons de 

moins de 3 mois sont particulièrement sensibles (Kross et al., 1992 ; Chan, 2011). 

Les nitrates sont fréquemment présents dans les légumes et les eaux souterraines. Les 

niveaux de nitrates dans les eaux souterraines ont augmenté au cours des deux dernières 
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décennies en raison de l'utilisation accrue d'engrais azotés. Après ingestion, les nitrates sont 

transformés en nitrites par les organismes fécaux. Les nitrites sont absorbés et forment de la 

méthémoglobine, qui interfère avec la capacité de transport d'oxygène de l'hémoglobine. Les 

nourrissons sont particulièrement sensibles à l'intoxication par les nitrates car l'hémoglobine 

fœtale est plus facilement oxydée en méthémoglobine. Chez les nourrissons, la source la 

plus courante d'exposition aux nitrates est l'eau de puits, qui est mélangée au lait maternisé. 

Les nourrissons affectés peuvent présenter une cyanose asymptomatique, qui peut évoluer 

vers la dyspnée et la léthargie ou le coma. Les concentrations sanguines de méthémoglobine 

sont élevées. Le traitement consiste en l'administration d'oxygène et de bleu de méthylène 

par voie intraveineuse ou orale (Kross et al., 1992). 

L'Académie américaine de pédiatrie suggère d'éviter les aliments pour nourrissons préparés 

à la maison à partir de légumes jusqu'à ce que les enfants soient plus âgés (Greer et Shannon 

(2005). 

I. 6. Les Reins 

Selon la Société Internationale de Néphrologie, les reins sont des organes appariés du 

système urinaire situés dans la région lombaire de l’abdomen. Ils sont responsables de 

plusieurs fonctions essentielles, notamment la filtration du sang, l’élimination des déchets 

métaboliques et des toxines, la régulation de l’équilibre hydrique etélectrolytique, et la 

production d’hormones importantes pour le maintien de l’homéostasie (Société 

Internationale de Néphrologie). 

I.6.1. Néphrotoxicité 

Une exposition prolongée ou excessive aux nitrates peut avoir des effets néfastes sur les 

reins. Cela peut entraîner une diminution de la fonction rénale, une altération de la filtration 

glomérulaire et une augmentation de la protéinurie (Abarikwu et al., 2013). Cela peut se 

manifester par les effets suivants : 

a. Diminution de la fonction rénale : L’exposition excessive aux nitrates peut entraîner une 

altération de la fonction rénale, réduisant ainsi la capacité des reins à filtrer efficacement les 

déchets et les toxines du sang. 

b. Altération de la filtration glomérulaire : Les nitrates peuvent affecter la filtration 

glomérulaire, qui est le processus par lequel les déchets sont éliminés du sang et excrétés 

sous forme d’urine. Cela peut entraîner une accumulation de substances indésirables dans le 

corps. 
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c. Augmentation de la protéinurie : La néphrotoxicité des nitrates peut également se 

manifester par une augmentation de la protéinurie, c’est-à-dire la présence normale de 

protéines dans l’urine. Cela peut être un signe de dommages rénaux. Il convient de noter que 

la néphrotoxicité des nitrates peut varier en fonction de la dose, de la durée de l’exposition 

et de la sensibilité individuelle. Des études spécifiques examinant directement la 

néphrotoxicité des nitrates sont limitées, mais certaines recherches ont établi une corrélation 

entre l’exposition à des niveaux élevés de nitrates et des effets néfastes sur la fonction rénale 

(Sànchez-pérez, 2017). 

I.7. L’estomac 

L’estomac est un organe en forme de sac muqueux, dans un sac musculaire extensible 

(Tuffier, 1907). Chez l'adulte, il a une contenance moyenne de 1,5 litre. Il est 

approximativement en forme de « J ». C’est la partie la plus large du tube digestif. En 

continuité proximale avec l'œsophage abdominal et distalement avec le duodénum. 

L'estomac se situe en grande partie dans la région hypochondriale gauche sous le couvert de 

la partie inférieure de la cage thoracique. Cependant, les parties inférieure et distale de 

l'estomac se situent dans les régions épigastriques et ombilicale supérieure de l'abdomen 

(Mahadevan, 2017).  

I.7.1. Le cancer de l’estomac 

Parmi les différents types cancéreux, le cancer digestif est très répondu dans divers pays du 

monde. Les cancers digestifs à un stade précoce représentent 10 à 50 % de tous les cancers 

selon les dernières études. Ils se caractérisent par une grande variabilité selon les zones 

géographiques mondiales (Ouedraogo, 2018). En Afrique du Nord et au Maghreb, l'Algérie 

a la plus forte incidence de cancers gastriques (Behar et al., 2020). 

Le cancer gastrique est une maladie multifactorielle, où de nombreux facteurs peuvent 

influencer son développement ; à la fois environnementaux et génétiques. Les statistiques 

actuelles le présentent comme la quatrième cause de décès par cancer dans le monde 

(Machlowska et al., 2020).  

Le cancer de l’estomac (adénome ectoplasmique) est un type de cancer qui se développe aux 

tissus de L’estomac. Il se développe à partir d’ulcères dans les cellules de la muqueuse 

gastrique et peut se développer à la surface de la muqueuse épithéliale ou dans la profondeur 

et la perforation de la paroi de l’estomac (Setiz, 2018).  
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Les variations de la fréquence du cancer de l’estomac constatées d’un pays à les variations 

de la fréquence du cancer de l’estomac constatées d’un pays à l’autre peuvent s’expliquer 

par l’existence de facteurs carcinogènes dans l’environnement. Au premier rang de ces 

facteurs se trouve l’alimentation (Hillon et al., 1985). L'alimentation joue un rôle causal 

dans la genèse du cancer gastrique. Il existe très peu d'études en Afrique dans lesquelles la 

contribution de l'alimentation à la carcinogenèse dans l'estomac. Les nutriments peuvent agir 

soit comme cancérigènes directs, comme les nitrosamines qui semblent être responsables du 

risque accru de CG conféré par les régimes riches en aliments fumés, soit comme 

cancérigènes indirects qui peuvent conférer un risque en altérant la dynamique cellulaire de 

la muqueuse gastrique (Asombang et Kelly, 2012).  

Les régimes riches en aliments frits, les viandes transformées, sont associés à un risque accru 

de cancer de l’estomac dans plusieurs études épidémiologiques (Robaszkiewicz, 2012). Les 

carences nutritionnelles (carences en vitamine A et en manganèse) peuvent contribuer au 

développement du CG. Une forte consommation d'aliments salés et une faible consommation 

de fruits et légumes améliorent la progression du CG (Asombang et Kelly, 2012). 

Les nitrosamines peuvent, chez L’homme, être apportées par l’alimentation ou résulter de la 

transformation de nitrates en nitrites sous l’action des bactéries dont la pullulation est elle-

même favorisée par l’hypo acidité de la gastrite chronique atrophique. Cela a été retenu Par 

plusieurs auteurs comme facteurs favorisant du cancer gastrique. Le sel a un effet caustique 

sur la muqueuse gastrique et serait responsable de la gastrite atrophique ; il ralentit la vidange 

gastrique et prolonge le temps de contact entre les nitrosamines et la muqueuse gastrique. 

La fréquence du cancer de l’estomac est plus élevée dans les régions où les aliments sont 

conservés à la température ambiante car une quantité importante de nitrates sont convertie 

en nitrites par les Bactéries, ce qui ne se produit pas à la température de 2°C (Hillon et al., 

1985).   

I.8. Intestins 

L'intestin représente le plus grand compartiment du système immunitaire. Il est 

continuellement exposé aux antigènes et aux agents immunomodulateurs provenant de 

l'alimentation et du microbiote commensal, et il est la porte d'entrée de nombreux pathogènes 

importants (Mowat et Agace, 2014). 
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I.9. Cancer Colorectal 

Le cancer colorectal est actuellement le troisième cancer le plus meurtrier aux États-Unis et 

on estime qu'il fera 49 190 victimes aux États-Unis en 2016. (Marley et Nan, 2016). 

Le terme de cancer colorectal fait référence à un cancer à développement lent qui commence 

par une tumeur ou une croissance tissulaire sur la paroi interne du rectum ou du colon. Si 

cette croissance anormale, appelée polype, devient cancéreuse, elle peut former une tumeur 

sur la paroi du rectum ou du côlon, puis se développer dans les vaisseaux sanguins ou 

lymphatiques, augmentant ainsi le risque de métastases vers d'autres sites anatomiques 

(Valastyan et Weinberg, 2011). Parmi les cancers qui se développent dans la région 

colorectale, la grande majorité (plus de 95 %) est classée dans la catégorie des 

adénocarcinomes. 

I.10. Diabète 

Le diabète sucré se caractérise par une hyperglycémie chronique et une altération du 

métabolisme des hydrates de carbone, des lipides et des protéines, causée par une 

insuffisance totale ou partielle de la sécrétion d'insuline et/ou de l'action de l'insuline. Il 

existe deux formes principales de diabète : le diabète insulinodépendant (diabète de type 1) 

et le diabète non insulinodépendant (diabète de type 2) (Tripathi et Srivastava, 2006). 

Une étude écologique récente a montré que la teneur en nitrates de l'eau de boisson était 

positivement associée au risque de diabète de type 1 (Kostraba et al., 1992). 

La présente étude a mis en évidence une corrélation inverse entre la consommation de 

nitrates par la mère et le risque de diabète de type 1 chez l'enfant. Les légumes, qui sont des 

sources importantes de nitrates, contiennent également des antioxydants tels que la vitamine 

C, l'alpha-tocophérol et les carotènes, qui peuvent réduire la formation de nitrosamines à 

partir des nitrites. 

La présente étude montre que la consommation élevée de nitrites par les enfants augmente 

leur risque de diabète de type 1(Dahlquist et al., 1990). 

I.11. L’hypotension orthostatique   

L’hypotension orthostatique est une condition médicale dans laquelle la pression artérielle 

chute de manière significative lorsque quelqu’un se lève de la position couchée ou assise à 

la position debout. Normalement, le corps s’adapte rapidement à ce changement de position 

en resserrant les vaisseaux sanguins et en augmentant la fréquence cardiaque pour maintenir 

une pression artérielle stable. Cependant, chez les personnes atteintes d’hypotension 
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orthostatique, cette adaptation ne se produit pas efficacement, ce qui entraîne une chute de 

la pression artérielle (Freeman, 2011). 

Les nitrates peuvent provoquer une chute de la pression artérielle, en particulier lors du 

passage de la position couchée à la position debout. Cela peut entraîner des symptômes tels 

que des étourdissements, des vertiges et une vision floue (Reynolds et al., 2016). 
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Pendant la période du 26 au 30 Avril 2023, le laboratoire de biologie de l’Université Abbès 

Laghrour - Khenchela a servi de lieu de réalisation de l’étude expérimentale.  

Les expériences décrites dans cette étude sont les suivantes : 

 

Figure 2 : Protocole expérimentale. 

I. Matériel  

I. 1. Matériel biologique  

I. 1.1. Matériel végétal  

Le matériel végétal utilisé dans ce travail, comporte certains légumes et fruits consommés 

en Algérie. 

 Récolte et préparation 

Un total de 10 fruits et légumes a été obtenu pour l’étude à partir des magasins locaux et du 

désert de la municipalité de Babar, wilaya de Khenchela, Algérie (Tableau 9). Certains 

échantillons ont été prélevés dans des magasins locaux de confiance, ce qui a permis 

d’inclure des produits couramment disponibles dans la région. Les articles les plus frais et 

les plus typiques ont été choisis dans le magasin. De plus, un autre ensemble de fruits et 

légumes a été récolté directement dans les fermes de Khenchela. Ces spécimens ont été 

soigneusement sélectionnés à la main pour assurer une maturité parfaite, une bonne texture. 

Après la collecte, les fruits et légumes ont été soigneusement placés dans des sacs en 

plastique pour assurer leur protection et prévenir tout dommage physique. Pour assurer un 

contrôle approprié de la température pendant le transport, les échantillons ont été placés dans 
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une glacière. À leur arrivée au laboratoire, les échantillons ont été entreposés rapidement 

dans un réfrigérateur à une température de -19 °C, assurant une conservation optimale avant 

leur utilisation dans l’étude. Cet environnement d’entreposage contrôlé a contribué à 

prévenir toute détérioration ou perte de valeur nutritionnelle des échantillons. En les 

maintenant constamment à basse température jusqu’à ce qu’ils soient prêts à être analysés. 

Tableau 4 : Représente la région d’achat et extrait les échantillons et le nom scientifique 

des certains légumes et fruits. 

Nom de virgule Région d’achat et extrait Nom scientifique 

Fraises Jijel Fragaria x ananassa 

Pastèques Biskra Citrulluslanatus 

Cantaloup Khenchela Cucumismelo 

Tomates Khenchela Solanumlycopersicum 

Citrouille Khenchela Cucurbita 

Oignon Biskra Allium cepa 

Pomme de terre Biskra Solanumtuberosum 

Piments rouge Khenchela Capsicum annuum 

Piments vert Khenchela Capsicum annuum 

Piments Khenchela Capsicum annuum 

L’eau de Falk Khenchela El mahmal / 

L’eau de Khelifi Khenchela_zoui / 

L’eau de Ain silen khenchela _khenchela / 

L’eau de Rue de l’Aizar khenchela _khenchela / 

 

I.1.2. Matériel minéral 

Pour les échantillons d'eau, ont été extraits des puits propices à la consommation dans 

plusieurs régions de Khenchela. Après, ils ont été placés dans des flacons. 
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I. 1. 3. Réactif chimique et équipement 

Tableau 5 : les réactifs chimiques et les instrumentations utilisés dans notre étude. 

Réactifs chimiques et solvants Matériel Appareillage utilisé 

Eau distillée 

Sel de Mohr 

(NH₄)₂ Fe(SO₄)₂(H₂O)₆ 

Permanganate de 

Potassium (KMnO₄) 

Acide sulfurique (H₂SO₄) 

 

 

 

 

 

Bécher 

Eprouvette graduée 

Pissette d’eau 

Spatule 

Barreau magnétique 

Erlenmeyer 

Entonnoir 

Papier filtre 

Montier et pilon 

Pipette graduée 

Burette graduée 

Verre de montre 

Aspirateur manuel 

Balance 

Agitateur magnétique 

(SCILOGEX) 

Réfrigérateurs 

Plaque chauffante 

(LabTech) 

Green test 

Digesteur kjeldahl 

 

 

                         

II. Méthodes 

Dans cette expérience, nous avons utilisé deux méthodes de dosage du nitrate, une méthode 

colorimétrique décrite par André (1997), et l’analyse des échantillons par Green Test. 

II. 1.  Dosage des ions NO3
- 

II. 1.1. Préparations d'échantillons 

L’échantillon de fruits et légumes sont sélectionnés, lavé, pelé et coupé ou écrasé pour 

augmenter la surface d’analyse. 

II. 1. 2. Extraction 

Les ions nitrate sont extraits de l’échantillon de fruits et légumes par mélange ou macération. 

II. 1. 3. Filtration 

La solution extraite de chaque légume et fruit est prise et filtrée pour éliminer les particules 

solides restantes. La solution filtrée est utilisée pour le titrage arrière. 
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                      Figure 3 : Les étapes de préparation de l’extrait (Photo personnelle). 

II. 1. 4. Préparation des solutions  

a. Préparation du sel de Mohr 

Pour préparer une solution du sel de Mohr à 2.10-1 mol.l-1, nous avons dissous 3,92 g de sel 

de Mohr (FeSO4, (NH4)2SO4, 6H2O) dans 500 ml d'eau distillée.      

              

                                      Figure 4 : Préparation du sel de Mohr (Photo personnelle).             

 Préparation de permanganate de potassium 

La solution de permanganate de potassium à 2,00.10-2 mol.l-1  a été préparée en faisant 

dissoudre 1,58 g de permanganate de potassium dans 500 ml. 

 

   Figure 5 : Préparation de permanganate de potassium (Photo personnelle). 
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 Préparation de la solution titrée 

Pour Préparer la solution titrée, Une masse a été pesée précisément (au centigramme près) 

voisine de 3,8 g de l’extrait de fruits, légumes, Ensuite, le volume prélevé a été noté. Après, 

Le volume prélevé a été transvasé dans une fiole jaugée de 250 ml et compléter jusqu'au trait 

de jauge avec de l'eau distillée. On obtient alors la solution S0. Dans un bécher de 100 ml, 

introduire: 

 - 20 ml de solution S0. 

- 10 ml de solution de sel de Mohr. 

- 10 ml d’acide sulfurique. 

En raison de l’indisponibilité du réfrigérant à air, tel qu’indiqué dans le protocole, il n’était 

pas accessible dans le laboratoire ou d’autres ressources disponibles. La principale 

préoccupation en l’absence de cet équipement était le risque potentiel d’accumulation de 

gaz, en particulier le rejet d’oxyde nitrique (NO) pendant le processus expérimental, une 

autre approche devait être mise en œuvre. 

Par conséquent, une solution a été adoptée en utilisant un digesteur kjeldahl à la place. Pour 

assurer la sécurité et prévenir les risques potentiels, le processus de chauffage a été effectué 

sous une hotte lorsque le digesteur de chaleur n’était pas disponible. 

Après le processus de chauffage, il était nécessaire de laisser refroidir le bécher contenant 

l’échantillon, pour s’assurer que l’échantillon atteint une température appropriée pour une 

analyse ultérieure. 

 

 Figure 6 : Digesteur kjeldahl (Photo personnelle). 
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  Figure 7 : Les échantillons avant le titrage (Photo personnelle). 

II. 1. 5. Réalisation de titrage 

Nous avons procédé à la préparer de la burette, la rincer avec un peu de solution titrée puis 

ajuster au zéro avec la solution de permanganate de potassium. Procéder à un premier dosage 

rapide et noter l'encadrement à 2 ml près du volume équivalent. Procéder à un deuxième 

dosage de manière à déterminer précisément (au dixième de ml près) la valeur du volume 

équivalent notée VE. Le processus de titrage doit être poursuivi jusqu’à ce qu’un changement 

de couleur distinct se produise, généralement en tournant la solution en rose. Ce changement 

de couleur signifie le point final du titrage, indiquant que la réaction est terminée. 

 

Figure 8 : Equipment du titrage (Photo personnelle). 
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Les demi-equations électrolytiques   

NO3
-(aq) + 3Fe2+(aq) + 4H+(aq) = NO(g) + 3Fe3+(aq) + 2H2O  (l) équation de réaction 

(1) 

 Même raisonnement que ci-dessus:  

MnO4
-(aq) + 5Fe2+(aq) + 8H+(aq) = Mn2+(aq) + 5Fe3+(aq) + 4H2O (2) équation de 

réaction (2)   

 Tableau d’avancement  

Equation de 

réaction 
MnO4

-(aq) +  5Fe2+(aq)  + 8H+(aq)  = Mn2+(aq) + 5Fe3+(aq) + 4H2O(l) 

A 

l'équivalence,  

x = xE 

ctitranteVE - 

xE = 0 

nexcès (Fe2+) - 

5xE = 0 
Excès xE 

ni (Fe3+) + 

5xE 
Excès 

 

 A l'équivalence, toutes les espèces titrées (ici les ions Fe2+(aq)) ont réagi avec toutes les 

espèces titrantes (MnO4
-(aq)) qui ont été introduites. Ces deux réactifs ont alors une 

quantité de matière nulle.  

La relation suivante est alors déduite: 

nexcès (Fe2+) = 5ctitranteVE 3.3. 

Les ions Fe2+(aq) initialement introduits ont en partie réagi avec les ions nitrate selon 

l’équation suivante: 

ni (Fe2+) = nréagi(Fe2+) + nexcès(Fe2+) 

 En reprenant l'équation de réaction (1), on trouve que : 

ni (NO3
-) = nréagi(Fe2+)/3 

Prenons un échantillon de tomates, dont on a constaté qu’il fallait 18,7 ml de solution 

titrante pour atteindre le point d’équivalence. 

 Exemple de calcule de (NH3-) dans l’échantillons d’oignon : VE=17,1 ml 

n(MnO4-)=C(MnO4-).VE                                n(MnO4-)= 0,02*0,0171=0,000342 mol 

n(MnO4-)  /1=n(Fe
2+

)x /5                     n(Fe
2+

) X=5*0,00034=0,00171 mol 

De l’équation 02: 

n(Fe
2+

) i =C.V=C(sel de mohr)*V(sel de mohr)=0,02*0,01=0,002 mol 

n(Fe
2+

) i = n(Fe
2+

)x+ n(Fe
2+

)r                  n(Fe
2+

)r = n(Fe
2+

) i_  n(Fe
2+

)x = 0,002 _0,00171=0,00029 mol 

De l’équation 01 : 

n(NO3
_

) /1= n(Fe
2+

) r /3                       n(NO3
_

) = n(Fe
2+

) r /3=0,00029/3 =0,000096 mol 
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          Figure 9 : Représentation schématique de la préparation et du processus de titrage. 

II.2. L’analyse des échantillons par Green Test 

Dans cette étude, nous avons utilisé un apperiel de test de nitrate nommée Green test mini 

pour tester l’eau et 10 échantillons (des fruits et légumes) extraits et achetés des marchets 

locaux. 

S0 
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ml 

40 ml 

500 
ml  

Sel de 
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Acide 
sulfurique 
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e

3.8 g 
d'échantillon 

10 
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10 
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20 
ml
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     Figure 10 : L’appareil de Green test (Photo personnelle). 

                              

Figure 11 : mesure des nitrates par l’appareil du Green Test (Photo personnelle). 
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I. Résultats 

Les mesures obtenues par Green test et dosage de la teneur en nitrates de certains légumes, 

fruits et eaux sont présentées dans les tableaux 1 et 2. 

Tableau 6 : Résultats de la mesure de la teneur en nitrates des fruits en mg/kg. 

Tableau 7 : Résultats de la mesure de la teneur en nitrates des légumes en mg/kg. 

Numéro 

de 

l’échantillon 

Type de légume 
Nitrate valeur 

par Green test  (mg/kg) 

Nitrate calculé 

(mg/kg) 

1 Tomate 124 655 

2 Citrouille 190 403 

3 Oignon 30 1462 

4 Pomme de terre 333 50 

5 Piment rouge 30 302 

6 Piment vert 30 302 

7 Piment 30 7763 

 

 

 

Numéro 

de 

l’échantillon 

Type des fruit 
Nitrate valeur 

par Green test  (mg/kg) 

Nitrate calculé 

(mg/kg) 

1 Fraise 280 5747 

2 Pastèque 43,75 807 

3 Cantaloup 30 252 
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Tableau 8 : Résultats de la mesure de la teneur en nitrates dans l’eau en mg/kg. 

Nombre Source d’eau 
Nitrate valeur 

(mg/kg 

Nitrate calculé 

(mg/kg) 

1 L’eau de Falk 255 151 

2 L’eau de Khelifi 80 202 

3 L’eau d’Ain silèn 70 504 

4 
L’eau de la rue de 

l’Aizar 
101 555 

Les échantillons analysés dans cette étude ont été classés et présentés avec la teneur en 

nitrates de chaque échantillon dans la figure 9. 

 

Figure 12 : Graphique montrant la concentration de nitrate dans les échantillons. 
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II. Discussion 

Ces résultats indiquent une différence significative dans les niveaux de nitrate entre les deux 

méthodes. La teneur en nitrate mesurée par la première méthode semble nettement 

supérieure à celle obtenue par la deuxième méthode.  

Les fruits et légumes sont connus pour fournir une part importante des nitrates dans 

l'alimentation. Les échantillons analysés dans cette étude ont été classés et présentés avec la 

teneur en nitrates de chaque échantillon mentionné précédemment. Des nitrates ont été 

détectés dans tous les fruits et légumes testés, et les résultats ont montré qu'il y avait une 

différence significative dans la concentration de nitrates entre les légumes et les fruits 

(Tableaux 5 et 6). 

 D'après les résultats présentés dans le tableau, en ce qui concerne les légumes, on note 

que la concentration en nitrates dans les pommes de terre est estimée de 50 mg/kg, ce 

qui est raisonnable et pas élevé par rapport à la valeur trouvée par Kyriacou et al., 

(2009), qui est estimée de (33-117) mg/kg.  

La concentration de nitrates dans la citrouille est de 403 mg/kg approche par rapport à la 

concentration de (145–790) mg /kg qui trouvée par Lyons et al., (1994). Cette valeur est 

considérée comme raisonnable et non élevée. 

Nous avons trouvé la concentration de nitrate en tomate estimées à 655 mg /kg, ce qui est 

une valeur très élevée par rapport à la valeur trouvée par Zhou et al., (2000), qui est estimée 

de (190–347) mg/kg, cette valeur est dangereuse.  

La concentration de nitrate d’oignon, qui est estimée à 1455 mg/kg, est très élevée par 

rapport à ce que EFSA (2008) a trouvé (1–638) mg/kg. Cette valeur de nitrate est très toxique 

et dangereuse.  

Pour les piments, nous avons deux types : piments verts et rouge 

La concentration de nitrates dans les piments vert est 302 mg/ kg approche des résultats qu'il 

a trouvés par Chung et al., (2003) qui est entre (2–559) mg/kg.  

La concentration de nitrates dans les piments rouge est 302 mg/ kg approche des résultats 

de Zhou et al., (2000) de (135–382) mg/kg. 

On remarque que la concentration de nitrates dans chacun des piments verts et rouges n'est 

pas considérée comme dangereuse et toxique par rapport à la quantité consommée 

quotidiennement. 
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En ce qui concerne les fruits, on note que la concentration de nitrates dans les fraises est 

estimée à 5747 mg/kg, ce qui est considéré comme une valeur très élevée et dangereuse par 

rapport à ce que Susin et al., (2006) a trouvé, estimé à (9–360) mg/kg.    

La concentration de nitrates dans les pastèques est égale de 807 mg/kg, très élevée par 

rapport à 95 mg/kg qu’il a trouvés par Tamme et al., (2006), grâce à des recherches et des 

expériences qu'il les a effectuées.  

Chez les Cantaloups, la concentration de nitrate est 252 mg/kg, très élevée par rapport de 

(23–103) mg/kg qu’il a trouvés par Rezaei et al., (2014). 

Nous avons constaté que la concentration de nitrates dans tous les fruits est très élevé, 

toxique et dangereuse. 

Dans cette étude, Il a été constaté que la valeur maximale est de 5747 mg/kg et que la valeur 

minimale est 50 mg/kg chez l’oignon et pomme de terre respectivement. 

Le niveau de danger potentiel de nos constatations a été déterminé en utilisant l’apport 

quotidien comme référence. 

Pour la deuxième méthode utilisée pour déterminer la concentration de nitrates dans les 

échantillons précédents  par Green test montre que la concentration de nitrates dans tous les 

échantillons est pas élevée, comme nous l'avons constaté dans la première méthode, où nous 

avons enregistré la concentration le plus élevé de nitrates dans les pommes de terres de 333 

mg/kg, et la concentration le plus faible est dans les piments et l’oignon de 30 mg/kg, en 

d'autres termes, la concentration de nitrate dans les échantillons n'est pas élevée et n'est pas 

nocive et n'est pas considérée comme dangereuse.  

En ce qui concerne les échantillons d'eau testés, Il est constaté que la concentration de 

nitrates dans l'eau est différente., où l'on constate que la concentration de nitrates dans l'eau 

des puits de Falek et Khelifi est 151 et 202 mg/kg successivement, et La concentration la 

plus élevée de nitrate a été enregistrée dans les deux échantillons, d’Ain silèn et rue d’Aizar 

qui est égale de 504 et 555 mg/kg, Par conséquent, tous les échantillons d'eau sont hautement 

toxiques et dangereux comparé aux États-Unis (É.-U.), la concentration maximale de nitrates 

dans l’eau potable publique est de 10 mg/L sous forme de nitrate-azote (NO3
-N). Cette 

concentration est à peu près équivalente à la recommandation de l’Organisation mondiale de 

la santé (OMS) de 50 mg/L.  
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III. Limitations de l'étude 

Nous avons examiné la teneur en nitrates de quelques échantillons couramment utilisés 

(fruits et légumes) qui étaient disponibles pendant la période de notre étude. Cette analyse à 

petite échelle ne représente pas le scénario complet de la teneur en nitrates des fruits et 

légumes en Algérie. Par conséquent, des études à plus grande échelle avec un échantillon 

plus important sont nécessaires pour obtenir une idée générale des niveaux de nitrates 

disponibles dans les fruits et légumes dans notre pays. 
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Conclusion  

La principale préoccupation d'un régime riche en nitrates est la formation endogène de 

nitrosamines cancérigènes. Les légumes et les fruits sont des contributeurs majeurs au nitrate 

alimentaire. Cette étude montre clairement que la concentration moyenne de nitrate dans 

presque tous les échantillons était élevée par rapport au niveau standard. Par conséquent, 

nous devons garder à l'esprit qu'un stockage prolongé et inefficace, ainsi qu'une utilisation 

excessive d'engrais chimiques et d'eau contaminée par les nitrates, contribuent à des niveaux 

élevés de nitrates dans les fruits et légumes. Par conséquent, l'apport de nitrates provenant 

des fruits et légumes peut être considéré comme dangereux pour les consommateurs. Il s'agit 

de la première étude réalisée pour déterminer les niveaux de nitrate et évaluer les risques 

pour la santé. La nutrition concerne les rôles des nutriments dans le corps humain et leurs 

interactions ainsi que les besoins nutritionnels des individus et des populations. 
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Digesteur kjeldahl. Green test. 

Balance (KERNPCB). 
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