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Svntheése bibliographique

Chapitre I : Secteur de péche de la Wilaya de Jijel

» Les sorties infructueuses ou a faible production.

Tableau 2 : Production halieutique de la wilaya de Jijel par groupe d’espéce et par port

(année 2008).
Port Jijel Ziama Mansoria Total Jijel+Ziama Mansoria
Groupe Product® Product® Product®
. % % %

d’espéce (tonne) (tonne) (tonne)
Poissons

365,750 5,35 64,800 7,62 430,550 5,61
blancs
Poissons

6334,840 | 9275 744,210 87,55 7079,050 92,17
bleus
Crustacés 61,230 0,90 36,340 4,28 97,570 1,27
Squales et

68,180 1,00 4,650 0,55 72,830 0,95
espadon
Total 6830,000 | 100 850,000 100 7680,000 100

1.3. Production de crevettes

Les statistiques disponibles concernent les deux espéces les plus fréquentes dans la
wilaya a savoir : la crevette rouge « Aristeus antennatus » et la crevette blanche (rose)
« Parapenaeus longirostris ». La Cheverette « Palaemon serratus » est une autre espece
disponible, mais il n’existe pas des statistiques indiquant sa production (Tableau 3,

figure 2).

Tableau 3 : production des crevettes des dix derniéres années a Jijel (en tonne).
(Direction de la péche de la wilaya de Jijel).

Année C.rouge C.blanche |Total %
1997 19,08 28,88 47,96 -
1998 11,69 26,76 38,45 -
1999 15,5 38,8 453 1,56
2000 54,7 62,34 117,04 3,24
2001 32,25 37,5 69,21 1,72
2002 17,04 32,17 4921 1.25
2003 11,5 25,02 36,52 0,59
2004 20,3 30,1 50,4 1,43
2008 24.2 31,8 56 1,19
2006 13,75 7,95 21,7 0,27
2007 15,27 14,09 29.36 0,35
2008 13,45 21,63 35,08 0,45







Synthése bibliographique Chapitre I : Secteur de péche de la Wilaya de Jijel
I1.3.4. Période de péche

La période de péche des crevettes est étalée du 1 septembre jusqu'a 30 Avril de
chaque année, généralement a la nuit. La réglementation Algérienne interdit la péche

dans la période du 1* mai au 31 Aoiit. Cette période correspond a la période de la
reproduction des crevettes.





















Synthése bibliographique Chapitre 11 : Les crevettes

11.3.3. Aristeus antennatus (Risso, 1816)

Aristeus antennatus est une crevefte pén€idé qui se rencontre dans 1’atlantique
oriental et dans toute la méditerranée. Cette espéce est également abondante dans la
région de Jijel et est appelée communément « Crevette rouge » en France et en Algérie.

Cette espece est présente au dessus des fonds vaseux, des iles du cap vert au Portugal,
ainsi qu’en méditerranée (Arzel et al., 1992).

C’est une crevette de grande taille, de longueur totale maximale de 22 cm, commune de
10 @ 18 cm; les males sont cependant nettement plus petits que les femelles. Le
dimorphisme sexuel apparait au niveau du rostre ; il est court chez le male ne dépassant
pas I’écaille antennaire, et trés long chez la femelle

Le bord supérieur du rostre comporte uniquement trois dents basales, avec la partie
inférieure lisse. La carapace est lisse, dépourvue d’épine hépatique (Arzel et al., 1992).

Le sillon dorsal est bien clair et s’allonge de la base du rostre jusqu’au telson ; ce dernier
est trés étroit, comprimé latéralement et terminé en pointe (Grassé et Beaumont, 1998).

La coloration est rouge pale ou vif, avec des bandes blanchatres ou violacées sur la
carapace. Cette crevette se nourrit essentiellement de bivalves (50%), de macroures,
d’ Amphipodes, Polychétes, Ophiurides. La composition des proies varie avec 1’age de la
crevette (Arzel et al., 1992).

% Classification de Aristeus antennatus

Reégne: Animal

Sous regne Fumétozoaires
Embranchement: Arthropoda
sous embranchement: Mondibilata
Classe: Crustacea
sous classe: Malacostraca
Ordre: Decapoda
sous ordre Natantia
Famille: Aristeidae
Genre: Aristeus
Espece: Aristeus antennatus (Risso ,1916).
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Chapitre 111 Microbiologique et conservation des crevettes

IT1.1. La flore microbienne commensale des produits de la mer

La microbiologie du milieu aquatique va conditionner de fagon importante celle
des poissons, mollusques et crustacés. L eau des rivieres, des lacs et des mers contient
une flore importante, ces eaux peuvent tre extrémement polluées par les rejets humains
et animaux et contenir donc des germes pathogenes (Salmonella, Shigella, Vibrio,
Clostridium perfringens). L’eau de mer contient une flore voisine de celle des eaux
douces mais cette flore est adaptée aux conditions de salinité (Guiraud, 1998).

La chair des poissons et crustacés est riche en eau, en histidine, en azote non
protéique, en phosphore et en vitamines. Elle contient peu de glucides. La flore de ces
produits est fortement influencée par celle du milieu aquatique. Ce sont surtout des
bacilles & Gram- (Pseudomonas, Aeromonas, Vibrio). On trouvera, en outre une flore
propre (Guiraud, 1998).

Normalement, la chair des poissons ou des crustacés est stérile : les régions
contaminées sont les branchies, le mucus qui recouvre la peau et le tube digestif. Chez les
crustacés, outre le tube digestif, la carapace supporte une pollution microbienne
importante (Guiraud, 1998).

I11.2. Evolution des flores microbiennes

Dés la mort du poisson, D’activité des enzymes du contenu intestinale est a
I’origine d’une certaine autolyse des constituants de la paroi digestive.

De nouvelles conditions du milieu sont donc ainsi crées, ce qui explique que certaines
espéces (microbiennes) proliférent, alors que I’autres disparaissent (Guiraud, 1998).

éme

L’évolution de la flore est certes, dés le 5™ jour d’une conservation a 3-5 C°, les
flores sont constituées presque entiérement des bactéries du germe Pseudomonas et en
particulier par I’espeéce Pseudomonas putréfaciens (Guiraud, 1998).

Les dégradations microbiennes proviennent de la flore de surface et de la flore
intestinale : cette derniére peut envahir les tissus aprés autolyse des viscéres. A basse
température, les germes les plus actifs sont les Psendomonas, Achromobacter,
Alteromonas et Flavobacterium ; a température ordinaire interviennent les micrococcus et
Bacillus. Dans d’autres cas sont incriminés des coliformes, Proteus, Clostridium. Ces
germes sont responsables de mauvais gofit, de mauvaises odeurs, de surissement, de
coloration ou de décoloration, de dégradation et surtout de putréfaction des protéines et
graisses. L’altération aboutit le plus souvent & la libération d’ammoniac et d’amines
comme la triméthylamine (TMA). Il y a également production d’H,S, de diméthylsulfure
et autres composés nauséabonds. Des amines toxiques comme ’histamine peuvent étre
formées a partir d’acides aminés (Guiraud, 1998).

HL.3. Support biochimique d’altération
Les produits du métabolisme de la flore d’altération peuvent étre classés en trois

catégories :
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Chapitre I11 Microbiologique et conservation des crevettes

La surgélation s’opére a -18°C, on a la congélation des filets livrés en paquets sous
cellophane (Crevettes décortiqués), aprés sa décongélation, le produit a l]a méme fermeté
qu’a sa sortie de I’eau (Comelade, 1995).

b- Conservation domestique en armoire frigorifique

En principe les mollusques et les crustacés doivent étre utilisés apres leur achat,
toutefois, ils peuvent étre congelés pendant 48 heurs au maximum pour les crustacés,
dans leur emballage, dans le réfrigérateur (2 a 3 heures) (Comelade, 1995).

I1L5.2. conservation industrielle par stérilisation

Ce mode de conservation permet d’augmenter encore la consommation des
produits de péche.

Ces conserves offrent une gamme étendue de hors-d’ceuvre tout prét comme les
sardines, thons, maquereaux, colins, crustacés (le crabe, la langouste, le homard) sont mis
en boite, aprés son sertissage. Celle-ci est stérilisée a I’autoclave a 112°C durant 2 heures
et 30 minutes. La valeur alimentaire des conserves stérilisées par perte d’eau et addition
d’huile végétale (Comelade, 1995).

I1L.5.3. Conservation par ionisation

C’est une méthode de conservation des produits alimentaires, réalisée a I’aide d’un
bombardement ionique. Une dose de 5 kg, y représentant la dose autorisée en France en
1990, conduit a une longue conservation des crevettes décortiquées, ététées, surgelées ou
congelées (Comelade, 1995).

II1.5.4. Conservation par déshydratation

Le terme lyophilisation vient du grec « Luen » ou solvant et « Philen » ou ami.
C’est un procédé de séchage définit par letoil et IAA (1991) comme la nature en
« sommeil » ou « suspendre la vie » en générale la lyophilisation est la déshydratation par
sublimation a basse température et sous vide (Comelade, 1995). Utilisé pour conserver
les produits de la mer surtout les filets de poissons et les crustacés comme le homard
(Comelade, 1995).

IIL.5.5. conservation en solution et par addition

On appelle « marinade » un mélange liquide (solution acide et salée) aromatique
dans lequel on fait « mariner », en immersion des viandes, des poissons, des mollusques
ainsi que des condiments. Ce procédé permet de prolonger la durée de conservation (1 a 3
mois) au frais (4°C) et d’attendrir la chair des produits et améliorer la qualité aromatique.

Par ce procédé, a chaud, on conserve les mollusques comme les moules, qui
permet I’ouverture des demi-coquilles en 3 min a 110°C.

On utilise la marinade & chaud par cuisson a la vapeur et on ajoute le pot de verre
capsulé tres utilisé en semi conserve (marinade).

14






Synthése bibliographique Chapitre IV : Lipides et micro nutriments

IV .1. Les lipides

Le terme des lipides est employé pour designer les matiéres grasses, huileuses ou
cireuses que I’on peut extraire des organismes a 1’aide de solvants organiques (Smith et
Wood, 1996). Ce sont des dérivés naturels résultant de la combinaison d’acide gras avec
un alcool ou une amine (Kessous, 2007).

Les lipides sont constitués d’un groupe de substances chimiquement hétérogénes qui
sont insolubles dans 1’eau, solvant polaire, mais soluble dans les solvants non polaires
tels que le chloroforme et les hydrocarbures (Kamoun et al., 2003).

IV 1.1. Source et structure

Les lipides ou graisses alimentaires sont d’origine végétale et animale. Parmi les
lipides d’origine végétale on distingue les huiles fluides, liquides a température de 15°C
(arachide, olive, tournesol, colza, soja, mais, pépins de raisin), solides a la température
de 15°C (palme, coprah).

Les lipides ou graisses animales sont soit d’origine laitiere (lait, créme, beurre) soit
apportées (viandes et poissons) ou extraites des animaux terrestres (graisse de canard)
ou marins (sardine).

Les lipides alimentaires sont constitués d’éléments appelés Triglycerides. Ces
Triglycérides sont composés d’une molécule de glycérol sur laquelle sont accrochés
trois acides gras (Dilmi—Bouras, 2004).

IV.1.2. Les acides gras

Les acides gras de formule générale CH;—(CH,),—COOH sont des

composants majoritaires des lipides dont découlent la plupart de leurs propri€tés
nutritionnelles et métaboliques (Dilmi — Bouras, 2004). Ils sont monocarboxyliques, non
ramifiés, avec un nombre paire de carbone relativement élevé. Ils peuvent étre satures ou
posséder une ou plusieurs doubles liaisons (Kruh, 1995). Les acides gras sont les lipides
les plus simples. Ils sont constitués de carbone, d’hydrogenes et d’oxygene. Ils
contiennent une partie hydrophobe : une longue chaine carbonée (Berdeaux, Juanéda et
Sébédio, 1998). Malgré leur importance quantitative comme constituants des lipides, les
acides gras se trouvent en tres faible quantit€ a I’état libre dans la cellule (Kessous,
2007).

La chaine aliphatique que hydrocarboné peut étre saturée ou présenter une ou plusieurs
doubles liaisons, rarement une triple liaison.

Les acides gras différents entre eux par la langueur de la chaine aliphatique, le nombre et
la localisation des doubles liaisons éventuelles (Kessous, 2007).
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Synthése bibliographique Chapitre IV : Lipides et micro nutriments

IV.1.2.1. Classification des acides gras

a. Acides gras saturés (AGS)

Les acides gras saturés ne comportent que des liaisons simples ; ils ne peuvent fixer
aucun autre corps sur leur molécule (Malewiak et al., 1992). lIs ont pour formule

générale CH , —(CH,), —COOH | 1e plus fréquemment rencontrés sont I’acide

palmitique (C,) et I’acide stéarique (C5) . En moins grande concentration, on trouve les
acides gras ayant 12 et 14 atomes de carbone et de 20 a 24 atomes de carbone (Weil,
2001). Les acides gras saturés se rencontrent préférentiellement dans les graisses
d’origine animale (Frénot et Vierling, 1997).

b. Acides gras insaturés (AGIS)

Ils possédent une ou plusieurs doubles liaisons relativement instables, dont leur

molécule. Pour cette raison, ils peuvent étre l'objet de réaction d'addition et fixer de
nouveaux corps (Malewiak et al., 1992).
Les acides gras & nombre impair de carbone se rencontrent chez les animaux marins,
jamais chez les animaux terrestres (Kessous, 2007). L’origine le plus importante d’acides
gras n-3 est représentée par les espéces de poissons, crevettes ou mollusques marins
(Ferra, 2008).

Les acides gras insaturés naturels sont en général de la configuration cis (les hydrogénes
se trouvant du méme cOté par rapport au carbone).

Cependant, les formes trans sont assez présentes dans les corps gras alimentaires (les
hydrogeénes situant de part et d’autre de la double liaison par rapport au carbone)
(Poisson et Narce, 2003).

b;. Acides gras monoinsaturés (AGMI)

Ces acides ne possedent qu’une seule double liaison, trés répandus dans les huiles et les
graisses animales et végétales (Kessous, 2007).

b,. Acides gras polyinsaturés (AGPI)

IIs présentent plusieurs doubles liaisons au niveau de la chaine carbonée. Deux sont
essentiels : ’acide linoléique et I’acide linolénique car I’homme est incapable d’en faire
la sybthése et ils doivent donc €tre apportés par I’alimentation (Berdeaux, Juanéda et
Sébédio, 1998). Les plus courants ont les doubles liaisons non conjuguées séparées par
un groupe méthyléne (Weil, 2001).

IV 1.2.2. Propriétés physiques des acides gras

a. Densité

Les acides gras, et les lipides en général, possédent un grand nombre d’atomes
légers : hydrogéne et carbone. Les molécules sont volumique des acides est
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Syntheése bibliographique Chapitre IV : Lipides et micro nutriments

IV.1.4.1. Classification des lipoprotéines

Les lipoprotéines se répartissent en quatre grandes classes selon leur densité. Des
moins denses au plus denses (Tableau5), on distingue:

- Les chylomicrons (CM), d’origine intestinale

- Les lipoprotéines de tres faible densité (Very Low Density Lipoprotein, VLDL),
d’origine hépatique ;

- Les lipoproténes de faible densit¢é (Low Density Lipoprotein, LDL), issues du
métabolisme de VLDL ;

- Les lipoprotéines de haute densité (High Density Lipoprotein, HDL), d’origine
hépatique et intestinale (Moussard, 2002).

Tableau S : Les propri€tés des différentes classes des lipoprotéines (Delaunay, 1998).

Propriétés Chylomicrons | VLDL LDL HDL
Densité <0.94 0.95-1.006 { 1.006-1.063 | 1.063-1.210
Masse moléculaire moyenne Da | 5% 10° 7.5-18 3.0x0.18  [4.0x10°
Taille moyenne, nm 100-1000 50 20 10
Triacylglycérols % 84 51 11 8
Cholestérol non estérifié % 2 7 8 3
Cholestérol estérifié % 5 12 37 14
Phospholipides % 7 18 22 22
Apolipoprotéine prédominantes |B B B Al ATl

-Les lipides majeurs des chylomicrons sont les triglycérides exogenes (d’origine
alimentaire) qui sont transportés de I’intestin vers les tissus (le tissu adipeux, lieu de
stockage, les muscles et le myocarde, lieux de consommation) et le cholestérol (d’origine
alimentaire) qui est transporté de I’intestin vers le foie ;

-Les lipides majeurs des VLDL sont les triglycérides et le cholestérol endogenes qui sont
transportés du foie vers les tissus ;

-Le lipide majeur des LDL est le cholestérol qui est transporté du foie vers les tissus ;

- Le lipide majeur des HDL (& part les phospholipides structuraux) est le cholestérol qui
est transporté des tissus vers le foie (Moussard, 2002).

IV.1.5. Classification des Lipides

Selon la composition chimique de leur molécule, on distingue:
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Synthése bibliographique Chapitre IV : Lipides et micro nutriments

IV.1.5.1. Les lipides simples ou ternaires

Qui ne renferment dans leur structure que du C,H,,0,. (Kessous, 2007). Les

lipides simples sont des esters : leur hydrolyse libére uniquement un alcool ainsi qu’un ou

plusieurs acides gras, lesquels comportent généralement de longues chaines
hydrocarbonées (Smith et Wood, 1996).

On les classe selon la nature de 1’alcool qui estérifie les acides gras (Kessous, 2007).
a. Les glycérides (acyl — glycérols)

Ce sont les composés obtenus par estérification des fonctions alcool du glycérol
par des acides gras (Weil, 2001).

Les glycérides sont présentes dans la quasi-totalité des tissus de tous les étres vivants.
On les trouve dans toutes les membranes cellulaires (Weil, 2001).

b. Les cérides

11 s’agit d’un alcool gras a longue chaine estérifié par un acide gras a longue chaine
pour donner des composés a caractére cireux (Kanoun et Lavoinne, 2003).

Les cérides, ce sont les constituants des cires (cires végétales, cuticules des insectes)
(Weil, 2001).

c. Les stérides

Les acides gras sont estérifiés par un stérol (Kessous, 2007). Le cholestérol est le plus
abondant stérol des tissus animaux ; il est constitué de quatre cycles alcoolés, une double
liaison et une fonction alcool estérifiable par un acide gras pour former un stéride
(Kanoun et Lavoinne, 2003).

En général, dans les conditions physiologiques normales, la quantité de stérides dans
un tissu donné est trés faible par rapport aux stérols libres (le sang fait exception a cette
régle). Les stérides n’existent qu’a 1’état de traces dans les membranes biologiques (Weil,
2001).

1V.1.5.2. Les lipides complexes

En plus du C, H,, etO,, ils renferment de 1’azote (V,), du phosphore (£), du
soufre (S)ou /et des oses. On distingue (Kessous, 2007):

a. Les phospholipides

Les phospholipides sont des lipides complexes contenant en plus de C, H, O, de
I’azote et du phosphore. IlIs sont présents dans tous les tissus animaux (5 a 40% du poids
sec) et végétaux (0,1 a 3%) mais 1’apport alimentaire est faible. L’essentiel de I’apport de
phospholipides est d’origine biliaire (5g/j). La propriété originale des phospholipides est
I’amphiphilie. Miscibles a 1’eau et solubles dans les lipides, ils servent de lien physique
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entre les lipides et les constituants hydrosolubles comme les protéines (Frénot et
Vierling, 1997).

Il existe deux familles de phospholipides :
Les glycérophospholipides et les sphingophospholipides
> Les glycérophospholipides

Dérivent de I’acide phosphatidique, précurseur commun aux triglycérides et aux
phospholipides (Frénot et Vierling, 1997).

> Les sphingolipides

Sont des lipides complexes dans lesquels un acides gras en C,,amidifie une
molécule polyfonctionnelle en (C\g) : la sphingosine.

Les sphingosines sont d’importants constituants membranaires en particulier de la
gaine de my¢line des nerfs (Frénot et Vierling, 1997).

La sphingosine est liée a un acide gras par sa fonction amine formant un céramide.
La liaison est donc une fonction amide, et non une fonction ester comme dans les
glycérides, les stérides ou phosphatides. L’acide gras des sphingolipides peut étre un
acide gras a longue chaine, ayant ou nom une fonction hydroxyle sur le carbone 2. Les
céramides ont été trouvées en petites quantités a 1’état libre dans de nombreuses cellules
eucaryotes et procaryotes (Weil, 2001).

b. Les glycolipides

Résultent de la liaison d’un glucide et d’un céramide et sont donc également basés
sur la sphingosine, les deux grandes classes de glycolipides sont les cérébrosides et les
gangliosides (Smith et Wood, 1996).

> Les cérébrosides

Contiennent des sucres neutres tels que le glucose et le galactose et les plus simples
sont formés d’un seul ose rattaché a ’extrémité hydroxyle de la céramide. Selon que le
sucre est un glucose ou un galactose. On parlera de glucocérébrosides ou
galactocérébrosides les sulfatides sont des galactocérébrosides sulfatés, ils forment une
proportion appréciable des cérébrosides du cerveau, d’autres cérébrosides possedent des
chaines de deux a dix résidus glucidiques plutét qu’un simple monosaccharide (Smith et
Wood, 1996).

¥ > Les gangliosides

Différent des cérébrosides par la présence dans leurs chaines polysaccharidiques d’un
a quatre acides sialiques (Smith et Wood, 1996).
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¢. Les plasmogénes

Ce sont des phosphoglycérides dans lesquels un acides gras est remplacé par une longue
chaine aliphatique (Kessous, 2007).

IV.1.5.3. Le rile des lipides

Dans I’organisme humain, ils ont des fonctions différentes selon leur nature et leur
distribution:

a. Les lipides de réserve

Sont formeés de tri-acylglecérols et accumulés dans les tissus adipeux sous cutané.
Ce tissu représente une réserve d’énergie (Frénot et Vierling, 1997).

b. Les lipides de structure

Forment des bicouches membranaires. Ce sont des lipides complexes et
hétérogenes comportant des glycérophospholipides, des sphingomyélines, de glycolipides
et du cholestérol (Frénot et Vierling, 1997).

c. Les lipides fonctionnels

Comme les hormones lipophiles, les prostaglandines et les vitamines liposolubles
sont des médiateurs cellulaires (Frénot et Vierling, 1997).

D’autre part, les lipides constituent une source importante d’énergie pour le métabolisme
du poisson et du crustacé, un gramme de lipide apporte une énergie d’environ 40 KJ (9,5
Kcal), tandis que un gramme de protéine n’apporte que 23,5 KJ. Il sera donc
envisageable, dans 1’alimentation, d’orienter les lipides vers le métabolisme énergétique
et d’épargner les protéines pour la croissance pondérale.

Les lipides sont les composants principaux des membranes cellulaires, ils sont
indispensables pour 1’assimilation des vitamines liposolubles: A, D, E et K, solubles
dans les graisses (Ferra, 2008).

Les lipides sont aussi une source essentielle de stéroides importants pour la
reproduction, la croissance et la digestion (Ferra, 2008).

IV. 2. Les vitamines

La notion de vitamine est apparue a la fin du siécle dernier, officialisant en
quelque sorte les « facteurs accessoires» aux quels les nutritionnistes faisaient
auparavant référence quand certains effets nutritionnels ne s’expliquaient pas par les
nutriments connus a I’époque (Guillaume et al., 1999).

IV.2.1. Définition

Une vitamine est une substance organique essentielle a la croissance et au bon
fonctionnement de I’organisme, qui la fabrique en quantité insuffisante pour subvenir a
ces besoins (vitamines Bg, D, K et pp) ou qui ne peut la synthétiser (toute autre vitamine).
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Ce tem}e_ vitamine (de vitale : vie et amine : molécule organique dérivant de I’ammoniac)
a ét¢ utilisé pour la premiére fois en 1912 par le chercheur Casimir Funk (Piccard, 2005).

IV.2.2. La classification

Les vitamines appartiennent des groupes chimiques trés variés. On les classe
artificiellement selon leur solubilité dans 1’eau (vitamines hydrosolubles) ou dans les
lipides (vitamines liposolubles) cette distinction est cependant utile car elle permet de ne
pas commettre trop de confusions sur les aliments ol se trouvent les vitamines et de

mieux comprendre tout ce qui touche & leur conservation (Tableau 6) (Alais et al.,
2008).

1V.2.2.1. Les vitamines hydrosolubles

Elles comprennent la vitamine C et les vitamines du groupe B. les vitamines
hydrosolubles ont une durée de vie courte et sont rapidement éliminées, leur apport doit
donc étre permanent (Dilmi- Bouras, 2004).

1V.2.2.1.1. La vitamine C ou acide ascorbique

L’acide ascorbique est une y-lactone dont la formule brute, Cs Hg Os (Vilkas,
1994). Elle existe sous deux formes: réduite (acide ascorbique) ou oxydée (acide
déhydroascorbique) (Frénot et Vierling, 1997). L’acide ascorbique est facilement
soluble dans 1’eau, peu soluble dans I’alcool et insoluble dans 1’éther ou le chloroforme.
L’acide ascorbique est stable a 1'état solide, a I’abri de la lumiére et de humidité
(Bourgeois, 2003).

La vitamine C n’est pas une coenzyme, mais agit en tant qu’oxydo-réducteur par
mterconversion forme oxydée/forme réduite.

La vitamine C est transporteuse d’électrons et participe a diverses hydroxylation ; dans la
synthése du collagéne en catalysant I’hydroxylation de la proline et de la lysine en
hydroxyproline et hydroxylysine, elle participe en outre a la transformation du
cholestérol en acides biliaires (Médart, 2005).

1V.2.2.1.2. La vitamine B; ou thiamine

La thiamine est une molécule composée d’un cycle pyrimidique et d’un cycle
thiazolique soufré et azoté. Ces deux cycles sont reliés par un pont méthylene. La
molécule posséde une fonction soufrée et une fonction amine, d’ou le non de thiamine
(Bourgeois, 2003).La vitamine B;est trés soluble dans I’eau et insoluble dans les solvants
apolaires (Frénot et Vierling, 1997).

La thiamine participe au fonctionnement du systéme nerveux et aux mécanismes de la
mémorisation, en outre, elle joue un réle dans D'activité musculaire, en particulier
myocardique la vitamine B; n’est pas stockée. Alors un apport journalier est donc
nécessaire (Médart, 2005).

La carence grave en thiamine se manifeste par le béribéri, et il n’existe pas
d’hypervitaminose, I’excédent étant ¢liminé par voie urinaire (Médart, 2005).
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I1V.2.2.1.3. La vitamine B, ou riboflavine

La molécule est formée d’un noyau iso-alloxazine et d’une molécule de ribitol,
dérivé du ribose, d’ou le non de riboflavine. Le terme de flavine précise que le composé
est jaune (flavus= jaune) (Frénot et Vierling, 1997). La riboflavine est peut soluble dans
I’eau, moins soluble dans 1’alcool et insoluble dans 1’éther, le chloroforme et les solvants
organiques (Bourgeois, 2003).

Cette vitamine joue un role clé dans les réactions d’oxydo-réduction. Ses dérivés
biologiquement actifs sont le phosphate de riboflavine ou flavine mononécnéotide
(FMN), lui-méme converti par liaison avec une molécule d’AMP en une deuxié¢me forme
active ; la flavine adénine dinucléotide (FAD). Le FMN et le FAD sont impliqués en tant
que coenzymes des déshydrog“-ases (anaérobies) et oxydases (aérobies) au cours des
réactions d’oxydoréduction du catabolisme (Guillaume et al., 1999).

Les carences frustes de la riboflavine peuvent se manifester par des atteintes cutanéo-
mugqueuses (levres séches, cataracte) (Médart, 2005).

1v.2.2.1.4. La vitamine B; ou niacine

Ce facteur antipellagreux dénommé vitamine PP ou niacine se présente a 1’état
d’acide ou d’amide nicotiniques, de méme efficacit¢ vitaminique. Les formes
coezymatiques sont de nature nucléotidique (NAD, NADP) (Dauvillier, 1998).

L’amide nicotinique est tres soluble dans I’eau et assez soluble dans 1’éthanol (Frénot et
Vierling, 1997).

Les formes vitaminiques jouent le role de transfert d’hydrogene, dans un trés grand
nombre de réaction de la glycolyse, de la lipolyse et du cycle de Krebs en vue de la
production d’énergie (ATP) via la chaine respiratoire (Guillaume et al., 1999).

La forme clinique de I’avitaminose présente trois syndromes :

e Syndrome digestif (diarrhée, 1ésions de la muqueuse buccale) ;

o Syndd{)ome cutané (dermite : aspect de la peau briillée surtout aprés exposition au
soleil) ;

e Syndrome neuropsychique (démence : pellagre) (Frénot et Vierling, 1997).

1V.2.2.1.5. La vitamine Bs ou acide pantothénique

La vitamine Bs est apportée par ’alimentation sous forme de coenzyme A,
hydrolysé dans la lumicre intestinale avec libération d’acide pantothénique, absorber par
des mécanismes encore mal connus (Médart, 2005).

L’acide pantothénique, vitamine dont le besoin quantitatif est I'un des plus élevés pour
les vitamines hydrosolubles, occupe une position centrale dans le métabolisme des
lipides. Il entre dans la composition de la coenzyme (COA) et de L’acyl carrier protéine
(ACP) qui fonctionnent comme des transporteurs des radicaux acyl (Guillaume et al.,
1999).
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Parmi les fonctions ou intervient la COA, on peut citer la biosynthése du cholestérol,
I’acétylation de diverses molécules comme la choline, les sucres aminés entrant dans la
synthése de differents mucopolysaccharides et de la chitine chez les crustacés
(Guillaume et al., 1999).

IV.2.2.1.6. La vitamine B; ou pyridoxine

Elle se présente sous forme alcool (pyridoxol)-dénommée souvent a tort
pyridoxine-sous forme aldéhydique (pyridoxal) et sous forme amide (pyridoxamine),
I’ensemble s’appelant vitamine Be ou pyridoxine (Dauvilleir, 1998).

La pyridoxine est facilement soluble dans 1’eau, difficilement soluble dans I’alcool,
insoluble dans 1’éther et le chloroforme (Bourgeois, 2003).

La vitamine Bg est impliquée dans de nombreuses fonctions allant de la synthése des
enzymes pancréatiques au métabolisme du glycogéne et méme aux fonctions
immunitaires (Guillaume et al., 1999).

La carence fruste en vitamine Bg est probablement fréquente. Ses manifestation sont
neurologiques et dermatologiques (Médart, 2005).

IV.2.2.1.7. La vitamine Bg; vitamine H ou biotine

La biotine est formée d’un double noyauy, il existe deux isoméres de formule :
a-biotine et B- biotine. La biotine est peu soluble dans 1’eau, soluble dans 1’éthanol et
non soluble dans I’éther (Frénot et Vierling, 1997).

Elle est le coenzyme de carboxylases et de transcarboxylases du métabolisme des
glucides, des lipides et des protéines (Médart, 2005). La biotine sert de coenzyme dans
les réactions de carboxylation et décarboxylation (Transfert de CO,) (Guillaume et al.,
1999).La carence en biotine n’existe pas chez ’homme (Médart, 2005).

IV.2.2.1.8. La vitamine Bg ou acide folique

L’acide folique ou ptéroyl-monoglutamique se présente généralement associé a
une chaine d’acide glutamiques comprenant jusqu’a sept unités: on parle de
« conjugués » sa forme coezymatique est ’acide folinique ou tétrahydrofolique
(Dauvillier, 1998).

L’acide folique peu soluble dans I’eau mais facilement soluble dans les acides et les
bases dilués. Il est insoluble dans I’alcool, ’acétone, 1’éther et le chloroforme
(Bourgeois, 2003).La vitamine By exerce un effet cardio-vasculaire préventif (Médart,
2005).

IV.2.2.1.9. La vitamine B;, ou cobalamine

Le terme vitamine B;, s’applique & plusieurs macromolécules voisins, les
cobalamines, dont la plus connue est la cyanocobalamine (Guillaume et al., 1999).
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Le coenzyme B;, est essentiel a la maturation et au développement des globules rouges
(Frénot et Vierling, 1997).

La carence peut se manifester par une anémie mégaloblastique et une neuropathie

sensitive (Médart, 2005).11 n’existe pas d’excés de B,,, car son absorption est saturable
(Mémat, 2006).

IV.2.2.2. Les vitamines liposolubles

Les facteurs liposolubles sont au nombre de quatre, chacun est composé d’une famille
de substances, parfois étendue ; dont les activités sont variables. Iis sont désignés par des
lettres et leurs constituants majeurs sont les suivants :

- Vitamine A : rétinol et déhydrorétinol (vitamine A,) ;

- Vitamine D : ergocalciférol (vitamine D,) et cholécalciférol (vitamine Ds) ;
- Vitamine E : tocophérols et tocotriénols ;

- Vitamine K : phylloquinones et ménaquinones (Dauviller, 1998).

IV.2.2.2.1. La vitamine A ou axérophtol ou rétinol

C’est un diterpéne a 20 atomes de carbone comprenant une fonction alcool
primaire (Frénot et Vierling, 1997).

la vitamine A ne provient que de I’une des moitiés de la molécule d’a- caroténe ou de y-
caroténe, car I’autre moitié, dans un cas (a-caroténe) a la double liaison du cycle dans
une position différente, et dans I’autre cas n’a pas de cycle du tout (y-caroténe) ; au
contraire le f-caroténe pourrait théoriquement fournir deux molécules de vitamine A,
mais en réalité la coupure initiale ne se fait pas au milieu de la molécule, de sorte qu’une
molécule de B-carotene ne donne qu'une molécule de vitamine A (Weil, 2001).

La vitamine A se présente sous trois formes, soit alcool (rétinol), soit aldéhyde (rétinal),
soit en fin acide (acide rétinoique) (Guillaume et al., 1999). Sous toutes ces formes, la
vitamine A est trés oxydable, d’ou la nécessité de la traiter en présence d’un anti-
oxygéne (BHT ou acide ascorbique) ou en présence d’un gaz inerte, a 1’abri des rayons
ultra-violets et de la lumiére visible. Elle est également instable en milieu acide
(Dauvillier, 1998).

La vitamine A joue un role important dans la vision, en particulier dans 1’adaptation a
I’obscurité et la perception des formes et des couleurs (Médart, 2005).

La vitamine A favorise la formation de mucopolysaccharides-sulfates et intervient dans la
synthése des stéroides sexuels (Alais et al., 2008).

Elle intervient également dans la différenciation et la croissance cellulaire par modulation
de la synthése de diverses protéines. Expérimentalement, il a été démontré que la
vitamine A induit la synthése hépatique des cytochromes P450, intervenant dans les
processus de détoxication hépatique. Elle possede probablement des propriétés
anticancéreuses (Médart, 2005).
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Les causes de carence de cette vitamine sont: carence alimentaire complété, régime
déséquilibré ou a base de conserves, carence d’absorption alimentaire des lipides,
impossibilité de transformation des caroténes en vitamine A (Borel et al. , 1985).

Une carence en cette vitamine peut entrainer des troubles cutanées, des troubles de
P’ossification ou de la croissance et une diminution de la résistance aux infections
(Médart, 2005).

L’hypervitaminose se manifeste par des nausées, de la fatigue et des troubles du
comportement (Médart, 2005).

1v.2.2.2.2. La vitamine D ou calciférol

La vitamine D ou calciférol est un stérol élaboré par tous les animaux. Les
végétaux en synthétisant également, mais la molécule est un peu modifiée.

La vitamine D animale est la Ds, la vitamine d’origine végétale est la D, (Frénot et
Vierling, 1997).

La vitamine D se présente sous 1’aspect d’une poudre cristalline, blanche jaunatre. Elle
est facilement soluble dans 1’éther et le chloroforme, 1égérement soluble dans les huiles et
les graisses et insolubles dans ’eau. La vitamine D dégradée assez rapidement par la
lumicre, 1’oxygene et les acides. Sous forme cristallisée, elle est assez stable a la chaleur
(Bourgeois, 2003).

La vitamine D peut étre considérée comme une hormone. Dans le cadre du métabolisme
phosphocalcique, le calcitriol augmente ’absorption digestive du calcium et du
phosphate en modulant la synthése de protéines de transport du calcium et en activant, au
niveau des cellules intestinales, des phosphatases alcalines qui hydrolysent les phosphates
en phosphates absorbables. Le calcitriol augmente €galement la mobilisation de calcium
et de phosphate a partir de 1’os et diminue I’excrétion rénale (Médart, 2005).

Parmi les causes de carence de cefte vitamine; la carence d’apport alimentaire et
I’insuffisance d’exposition au soleil (Borel et al., 1994).

Les états de carence conduisent au rachitisme chez 1’enfant, a 1’ostéomalacie chez
I’adulte (Alais et al., 2008).

Comme la vitamine A, elle posséde d’autres réles encore mal élucidés qui concernent la
croissance, la différenciation cellulaire et les mécanismes immunitaires (Guillaume et
al., 1999).

Le surdosage de la vitamine D entraine une hypercalcémie dont les conséquences
(hypertension, insuffisance rénale) sont plus ou mois graves en fonction de la durée de
I’hypervitaminose (Jacotot et Campillo, 2003).

IV.2.2.2.3. Vitamine E ou a-tocophérol
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La vitamine E est le terme générique utilisé habituellement pour désigner les
différents tocophérols. Les différents tocophérols se distinguent entre eux par le nombre
et le situation des groupements méthyles fixés sur le noyau (Bourgeois, 2003).

En absence d’oxygene, les vitamines E sont stables a la chaleur, 4 la lumiére, aux
alcalins. En présence d’oxygene, elles s’oxydent en quinone (Frénot et Vierling, 1997).

Les tocophérols sont des antioxydants naturels efficaces pour prévenir 1’oxydation des
corps gras, diverses formes entrent dans la catégorie des additifs conservateurs (Graille,
2003).

La vitamine E a un role fondamental chez tous les étres vivants en donnant naissance a
des radicaux stables (radicaux tocophéryl) qui bloquent, les chaines de réactions
radicalaires. Elle protége ainsi de nombreuses molécules contre 1’oxydation : vitamine A,
caroténoides. L’acide gras a longue chaine polyinsaturés (AGLPI).

La stimulation des mécanismes immunitaires et le maintien des fonctions de
reproduction. Ce dernier role parait trés secondaire voire inexistant chez les vertébrés
supérieurs mais il est réel chez les poissons et les crustacés, le tocophérol méritant alors
son nom historique de vitamine anti-stérilité (Guillaume et al., 1999).

Les causes de carence de la vitamine E sont : carence d’apport alimentaire, pratiquement
jamais isol€e par rapport aux autres vitaminoses (Borel et al., 1994).

La carence est improbable sauf dans des sitnations particuliéres réalisant des carences
séveres. Les organismes cibles sont les globules rouges et le systeme nerveux (Frénot et
Vierling, 1997).

Le tocophérol serait dénué de toxicité, & doses relativement élevées (Jacotot et
Campille, 2003).

1V.2.2.2.3. La vitamine K

La vitamine k, nécessaire a la coagulation sanguine, est représentée par un trés
grand nombre de composés a activité vitaminique d’origine végétales (phylloquinone
ou ki), microbienne (ménaquinone ou k) et synthétique (ménadione ou ks) (Guillaume
et al., 1999).

Les phylloquinone se présente sous I’aspect d’une huile jaune d’or. Elle est soluble dans
’eau, peu soluble dans I’alcool et facilement soluble dans I’éther, le chloroforme, ainsi
que dans les graisses et les huiles (Bourgeois, 2003).

La phylloquinone est lentement dégradée par 1’oxygene de I’air et plus rapidement par la
lumiére. Elle est stable 4 la chaleur mais dégradée par les alcalins (Bourgeois, 2003).

Outre les apports alimentaires, 1’origine bénéficie d’importantes syntheses
microbiologiques €laborées par la flore digestive. Ceci a pour résultat que la couverture
de besoin en vitamine K ne se pose qu’exceptionnellement apres les tout premiers jours
de la vie (Dauvillier, 1998).
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La vitamine K est le coenzyme d’une enzyme catalysant la carboxylation de résidus
glutamiques en y-caraboxy glutamiques de protéines sériques ou de 1’0s. Cette
carboxylation est par exemple nécessaire pour I’activation d’un facteur sérique
permettant la synthése de la prothrombine ; un élément indispensable de la coagulation
sanguine. Ceci explique I’action antihémorragique de la vitamine K (Weil, 2001).

Les carences de cette vitamine peuvent étre observées dans les pathologies digestives
chroniques et lors I’antibiothérapie prolongée (Jacotot et Campillo, 2003).

Le déficit en vitamine K entraine une élévation du temps de Quick, qui représente une
approche fonctionnelle de I’activité des facteurs de la coagulation vitaminodépendants.
Ces facteurs sont synthétisés dans le foie et le temps de Quik est aussi un test fonctionnel
hépatique (Mémat, 2006).

I n’existe pas de risque de surdosage en vitamine K mais I’injection chez le nouveau-né
d’une vitamine K synthétique (ménadione ou Ks) peut induire 4 une anémie hémolytique
(Jacotot et Campillo, 2003).

Tableau 6: Les sources alimentaires des vitamines et les apports quotidiens
recommandés chez les adultes (Médart, 2005).

Vitamines Aliments les plus riches AQR (adulte)
Vitamines liposulubles

A (rétinol) carotte, 1égumes verts, beurre, thon, fromage, ceufs | 600-800 ER
D (calciférol) poisson (sur tout gras), huitre, ceuf, fromage gras... | 3-3 pg

E (tocophérol) poisson de mer, foie, crevette, huiles végétales, ... 12 mg

K (phylloquinone poisson, foie, chou, épinard,... 45 mg
Vitamines hydrosolubles)

C (acide ascorbique) poivron cru, fraise, melon, chou-fleur,... 100 mg

B, (thiamine) viande de porc, ceuf, petits pois, foie, thon, ... 1,5 mg

B, (riboflavine) fromage, ceuf, viande champignons, ... 1,6 mg

B; (niacine, vitamine PP) T—hona sardine, viande, poisson, ... 14 mg

Bs (acide panthothénique) viande, pain, chocolat, pomme de terre, ... 5 mg

Bs (pyridoxine) viande, pomme de terre, bananfa,... 1,5-1,.8 mg
B, (acide folique) gras, fromage, cegf, fraise, lentilles,. .. 300-330 pg
Bz (cobalamine) huitre, moule, poisson,... 24 g

IV.3. Les minéraux

Les minéraux sont des constituants de certains tissus (formations squelettiques
surtout) ou de certaines molécules, servent de cofacteurs enzymatiques et participent a
I’équilibre ionique intra et extra cellulaire ainsi qu’a la régulation des fonctions
endocrines. Sept micro-minéraux et quinze oligo- éléments sont connus pour avoir un
role physiologique certain chez la plupart des animaux. Mais chez les poissons ou les
crustacés, un besoin nutritionnel qualitatif n’est clairement établi que pour onze d’entre
cux (Guillaume et al., 1999).

En plus de l’eau et des macronutriments, les aliments contiennent également des
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matieres minérales, une vingtaine d’éléments minéraux sont considérées comme des
éléments en traces ou ultra trace (Moll & et Moll 4, 2002).

Les minéraux sont classés en deux catégories :

1. Les minéraux majeurs ou macroéléments qui sont le calcium (ca), le chlore (cl), le
magnésium (Mg), le phosphore (p), le potassium (k), et le sodium (Na).

2. -Les oligo-€éléments ou éléments en traces qui comprennent [’arsenic (As), le bore
(B), le chrome (Cr), le cobalt (Co), le cuivre (Cu), le fer (Fe), le fluor (F), I’Iode (),
le manganése (Mn), le molybdéne (Mo), le Nikel (V) et le zinc (Zn). Ces minéraux
se trouvent en quantités inférieures a 5g dans le corps humain (Alais et al., 2008).

IV.3.1. Les oligo- éléments

Ils sont €galement appelés €léments trace. Ce sont des nutriments sans valeurs
énergétiques mais dont la présence est essentielle au métabolisme. Ils constituent moins
de 0,01% du poids corporel (Jacotot et Compillo, 2003).

Ceux qui sont considéres comme essentiels sont : Le chrome, le fer, le zinc, le fluor, le
cuivre, I’iode, le manganese, le sélénium, le molybdéne, le Nikel et I'étain. -

Ceux qui sont considérés comme accessoires et d'intérét indéterminé l'aluminium,
I’arsenic, le baryum, le brome, le silicium et 1’argent.

Ceux qui sont considérés comme toxiques a tres faibles doses : le plomb, le cadmium et
le mercure

Les oligo-¢léments accomplissent quelques fonctions essentielles :
e Controlent I’équilibre hydrique.
e Font partie de certaines structures (Os, dents).
e Entrent dans la composition des enzymes et des hormones.

Par ailleurs, les minéraux contribuent au métabolisme des lipides, des glucides, des
protéines et au bon fonctionnement du systeme nerveux (Jacotot et Leparco, 1992).

Iv.3.1.1. Lithium

C’est un halogéne dont le role physiologique est incertain mais utilis¢é en
thérapeutique, de la psychose maniaco-dépressive. La marge entre la dose’ active et la
dose toxique est tres faible (Jacotot et Leparco, 1992).

Il est entiérement absorbé par le gréle, il n’est pas métabolisé par 1’organisme
(Jacotot et Leparco, 1992).

Il agit dans la psychose mais parall¢lement il fait prendre du poids par un mécanisme
imprécise.
Il peut entrer en compétition avec 1'iode au niveau de la thyroide (Jacotot et
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Leparco, 1992).

Le lithium est présent dans : les salades, pommes de terre, radis et certains crustacés
(Jacotot et Leparco, 1992).

1V.3.1.2. Cobalt

Le cobalt fait partie de la vitamine B,, qui en contient 4,4% (Frénot et Vierling,

1997). On ne sait s’il y a chez ’homme un besoin en dehors de la vitamine B, (Jacotot
et Leparco, 1992).

- Chez ’homme, la Vitamine B, elle-méme doit étre apportée car ’administration de
cobalt seul, ne corrige pas la carence en vitamine B, .

- On le trouve dans certains enzymes et il pourrait jouer le rdle d’activateur (Jacotot et
Leparco, 1992).

L’avitaminose B,, , n’est pas imputable & une carence en cobalt chez I’homme il n’existe
sans doute pas carence propre (Frénot et Vierling, 2001). Il est par contre toxique a forte
dose, touchant électivement myocarde et péricarde (Jacotot et Leparco, 1992). Le cobalt
présent dans le ris de veau et lentilles (Jacotot et Leparco, 1992).

1V.3.1.3. Arsenic

Présent chez tous les étres vivants, il est surtout connu pour la toxicité des apports
excessifs dus a des contaminations accidentelles, criminelles ou industrielles (Jacotot et
Leparco, 1992).

11 intervient notamment dans la phosphorylation et a donc un réle prépondérant au niveau
des os et des dents.

L’arsenic présent dans le chou, laitue, navet, coquillages, crustacés, poissons a des taux
variables dans les eaux minérales (Jacotot et Leparco, 1992).

1v.3.1.4. Fer

Le fer est parmi les micronutriments celui dont la couverture des besoins pose,
dans ’espéce humaine, le plus de problémes pratiques a résoudre. Les enfants (avant tout
en période de croissance rapide), les femmes en 4ge de procréer et surtout les femmes
enceintes constituent les principaux groupes a risques de déficience en fer (Alais et al.,
2008).

Aprés pénétration dans le cytoplasme, le fer est utihisé pour la synthése de I’hémoglobine,
de la myoglobine et de cytochrome ou stocké sous forme de ferritine, essentiellement
dans la rate, la moelle osseuse, le foie, la muqueuse intestinale et les reins
(Médart ,2005).

Les globules rouges vieillissants sont détruits par les macrophages et le fer libéré est
recyclé (Médart, 2005).
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Le fer fonctionnel intervient dans plusieurs fonctions biologiques, en particulier dans le

transport de I’oxygene par les globules et son stockage dans les muscles (Alais et al.,
2008).

Il est nécessaire au fonctionnement des protéines a groupement héme (hémoglobine,
myoglobine, cytochromes), d’enzymes du métabolisme des catécholamines (adrénaline,
dopamine) et d’enzyme de réplication de I’ADN (Alais et al., 2008).

Une déficience en fer peut se traduire par une réduction de la capacité physique a I’effort
et une diminution des performances intellectuelles. Chez I’enfant anémique, on constate
une plus grande vulnérabilité aux infections et une altération des défenses
immunologiques (Apfelbaum et al., 1999).

Un excés de fer peut conduire a une augmentation de la peroxydation des lipides, les
acides gras polyinsaturés étant particuliérement sensibles.

De ce fait, dans les aliments riches en matieres grasses, il conviendra d’apporter une plus
grande attention a 1’apport en fer (Guillaume et al., 1999).

Les crustacés, qui n’ont pas d’hémoglobine ont un besoin plus faible que les poissons et
sont sensibles aux excés (Guillaume et al., 1999).

IV.3.1.5. Cuivre

Le cuivre est aujourd’hui le deuxiéme en importance des métaux non ferreux
derriére I’aluminium (Fillet et al., 1997). Il existe a I’état natif (Lauwerys, 1999).

Le cuivre participe & de nombreuses activités enzymatiques et participe ainsi a de
nombreuses fonctions : transfert d’élections (cytochrome oxydase), syntheése de
collagéne, immunité cellulaire (Jacotot et Campillo, 2003).

Les besoins en cuivre sont de ’ordre de 3 a 5mg/kg d’aliment. Chez les crustacés, le
cuivre constitue 1’élément principal des protéines comme 1’hémocyanine ou la cyanodine,
qui jouent un role semblable & I’hémoglobine dans le transport d’oxygéene (Guillaume et
al., 1999).

Un rapport insuffisant en cuivre peut étre un facteur de risque de maladie cardio-
vasculaire par augmentation du cholestérol total (Apfelbaum et al., 1999).

Les effets de la carence sont trés variables : ils comportent une anémie, des troubles du
métabolisme osseux, des factures des os longs, des troubles de la croissance (Jacotot et
Campillo, 2003).

Le cuivre se trouve dans les céréales, chocolat, les crustacés, les mollusques et le foie
(Jacatot et Leparco, 1992).

1V.3.1.6. Zinc

On découvre au Zinc des fonctions multiples méconnues pendant de nombreuses
35



Synthése bibliographique Chapitre IV : Lipides et micro nutriments

années.

Il est absorbé dans le gréle par un mécanisme de transport actif, favorisé par un facteur de
liaison du zinc sécrété par le pancréas et déversé dans la lumiére intestinale. L’ absorption
est génée par un exces de calcium et entre en compétition avec le cuivre (Jacotot et
Leparco, 1992).

Les manifestations cliniques de carence en zinc sont trés variées et peuvent étre cutanées
ou muqueuses ; on décrit également des troubles de la croissance et des troubles
neurologiques (Jacotot et Campillo, 2003).

Le zinc présent dans les viandes, ceufs, lait et dérivé, crustacés et mollusques (Jacotot
et Leparco, 1992).

Iv.3.1.7. Sélénium

Le sélénium ayant des propriétés proches du soufre remplace celui-ci dans la
structure de méthionine et de la cystéine ; les sélénométhionines et les sélénocysteines
sont les formes prédominantes du sélénium alimentaire (Alais et al., 2008).

Cet oligo-¢lément entre dans la constitution da la glutathion peroxydase, enzyme qui
protéege la membrane cellulaire contre les altérations dues a 1’oxydation. Le sélénium
contribue au maintien de lintégrité des muscles squelettique et cardiaque et du
spermatozoide ; il joue un role dans le métabolisme hépatique des xénobiotiques et dans
la détoxification des métaux lourds (Alais et Linden, 1997).

La carence en sélénium est responsable de la maladie de Keshan comportant une
cardiomyopathie avec nécrosée diffuse des cellules myocardiques, des troubles de la
reproduction et des cancers (Jacotot et Campillo, 2003).

Le sélénium présent dans les poissons de mer gras, moule, crevette, noix de Saint-
Jacques, ceufs, viande, lentilles, fromages (Médart, 2005).

Iv.3.1.8. Bore

Le bore est présent surtout dans les sols, les eaux .Les végétaux en contiennent plus
que les animaux. 11 se fixe sur le foie, les reins, les os.

- Sur le mode aigu, elle associe signes digestifs, neurologiques et éruption cutané.
- Sur le mode chronique, troubles cutanés et digestifs ; plus rarement atteint rénale.

Le bore présent dans les 1égumes, les coquillages et les crustacés (Jacotot et Leparco,
1992).

1V.3.1.9. Chrome

La plupart du chrome présent dans les aliments se trouve sous forme de chrome
trivalent qui est un oligo-élément essentiel. La forme hexavalente est toxique a de plus
faibles concentrations mais n’est normalement pas retrouvée dans les aliments (Alais et
al., 2008).
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Le chrome serait aussi impliqué dans le métabolisme lipidique, diminution de cholestérol
et augmentation du cholestérol HDL (Appelbaum et al.,1999).

Il est surtout connu pour jouer un role important dans I’homéostasie glucidique via un
effort potentialisateur de I’insuline (Alais et al., 2008). Ses dérivés sont trés utilisés dans
les mdustries chimiques, tel que le chromage électrolytiques et I’industrie de tannage
(Ruibah, 2005).

La carence en chrome se traduit par une intolérance au glucose, un retard de croissance,
une neuropathie périphérique, une hypercholestérolémie (Jacotot et Campillo, 2003).

Le chrome se trouve principalement dans le pain noir, le thym, la levure de biére, le foie
et le jaune d’ceuf (Jacotot et Leparco, 1992).

Iv.3.1.10. Iode

L’iode est indispensable a la synthése de la thyroxine, hormone accélérant le
métabolisme cellulaire (Gilbert, 2004).

Une déficience dans 1’apport alimentaire en iode aura pour conséquence non seulement
des altérations dans la fonction de la glande thyroide mais également dans le
développement physique et mental des individus (Alais et Linden, 1997). Il y a carence,
y compris dans le lait maternel. De plus, il existe une compétition entre iodures et autres
cations monovalents (nitrates) qui sont des facteurs de goitre (Apleebaum et al., 1999).

Au contraire, la surcharge iodée d’origine alimentaire est rarissime (Médart, 2005).

L’iode présent dans les poissons de mer, crustacés et tous produits de la mer, haricots
verts, navet, oignon, ananas (Jacotot et Leparco, 1992).

1V.3.1.11. Manganése

Oligo-élément essentiel a 1’homme mais il devient toxique lorsque la
consommation est trop importante (Alais et al., 2008).
Le manganese est le cofacteur de 1’arginase hépatique et du pyruvate carboxylase (foie,
rein). Il participe aussi au métabolisme du glucose et a la synthése du cartilage (Frénot et
Vierling, 1997).
Le manganese est nécessaire a la synthése de la prothrombine en association avec la
vitamine K (Frénot et Vierling, 1997).
La carence en manganeése est associée a un diabete insulino-résistant, une
hypercholestérolémie, une perte de poids, un retard de croissance, des défauts osseux et
des cartilages (Jacotot et Campillo, 2003).
Le manganése présent dans les céréales, les oléagineux et les légumes secs (Jacotot et
Leparco, 1992).
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I. Matériel et Méthodes

Aprés avoir péchées, les crevettes sont identifiées au laboratoire, un test
macroscopique nous a permis de mettre en évidence des paramétres indiquant 1°état de la
fraicheur des échantillons, ces derniers sont pesé€s, décortiqués afin de mesurer le poids
de la chair et enfin un fragment de la chair a été prélevé pour servir aux différentes
analyses.

Les méthodes analytiques utilisées lors de la réalisation de cette recherche sont
détaillées dans les étapes pratiques concernées.

—

Préparation des échantitlons

4

Test de fraicheur

iy

Identification

{4

Analyses :

Teneur en lipides totaux.

Teneur en cholestérols total, triglycérides, HDL et LDL.
Analyse des esters méthyliques.

Extraction et identification des vitamines Ds et E.

Dosage des oligo-¢léments : Zn, Cu, Mn.

L’ordre chronologique du travail pratique.

I.1. Test de la fraicheur

Pour tester la fraicheur de la crevette, on peut se baser sur les critéres décrits par
la norme européenne (utilisée en Algérie) définissant les catégories de qualité de poisson.

L’animal peut étre considéré comme frais s’il réunit des caractéres typiques concernant
I’odeur, I’aspect, la texture, I’ceil, la peau et les branchies. L’essentiel de ces critéres
visuels :

e L’odeur : 1égére et agréable, elle rappelle I’odeur trés faible de « marée ».
L’aspect général révele un éclat métallique, briliant et généralement de couleur
vives.

e Le corps est rigide, le tissu musculaire ferme et en méme temps élastique. 11 ne
conserve pas 1’empreinte du doigt.

e Les sécrétions cutanées ne sont pas visibles et le mucus est transparent.
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L.3. Analyse des lipides et quelques micronutriments
13.1. Préparation des échantillons pour ’analyse

L’extraction des lipides dans la chair a été réalis€ée selon deux procédés, en
utilisant la méthode de Shibko et al (1966) et la méthode de Folch (1957).

Selon le premier procédé, un fragment de la chair est préléve dans la méme région
abdominale de chaque individu méle et femelle des trois espéces de crevettes, pesé puis
additionné de 1ml de T.C.A (20%) et conserve€ au congélateur en attendant les dosages.

Les fragments de 1a chair additionnée de T.C.A a 20% sont broyés manuellement a T’aide
d’un mortier. Le broyat est centrifugé a S000 tours/min pendant 10 minutes. Le culot I est
additionné de 1 ml d’éther / chloroforme (1V/1V).

Une deuxiéme centrifugation est réalisée et permet d’obtenir le surnageant II contenant
les lipides (Figure 5). Qui servira pour le dosage des lipides totaux, du cholestérol total,
des HDL, des LDL et des triglycérides

Selon la deuxiéme technique, la chair de chaque individu male et femelle des trois
espéces de crevettes est pesée et additionnée de 100ml chioroforme/méthanol (2V/1V).

Pour I’analyse des vitamines liposolubles, la chair de chaque crevette male et femelle
pesée, additionnée d’éthanol, d’acide ascorbique et d*hydroxyde de potassium avec des
quantités correspondantes au poids de la chair.

Les échantillons destinés & I’analyse de la matiére minérale par absorption atomique sont
conservés au congélateur.
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L.3.2. Dosage des lipides totaux
a. Méthode de Goldsworthy et al (1972)

La quantification des lipides a été faite selon la méthode de Goldsworthy et al
(1972), sur une fraction aliquote de 100 pt des extraits biologiques contenus dans le
surnageant II, additionnée de 1 ml d’acide sulfurique concentré (98%).

Aprés agitation, les tubes sont chauffés dans un bain-marie & 100° C pendant 10 min. 200
pl sont prélevés de chaque tube auquel sont ajoutés 2,5 ml du réactif sulfo-
phosphovanilline (0,38g de vanille, 55 ml d’eau distillée, 195 ml d’acide ortho
phosphorique a 85%).

Les lipides développent & chaud un complexe rose dont 1’intensité est proportionnelle & la
concentration des lipides (Tableau 7).

Aprés 30 min & Dobscurité, la lecture des absorbances est effectuée a une longueur
d’onde de 530 nm.

La solution mére des lipides est préparée avec de 1’huile de tournesol, qui contient plus
de 90% de triglycérides, de 1a maniére suivantes : 25 mg d huile sont pesés dans un tube
eppendrof puis repris dans 10 ml d’un mélange éther / chloroforme (1V/1V).

Tableau 7 : Réalisation de la gamme d’étalonnage des lipides.

tube |1 2 3 4 5 6
Solution mere de lipide (ul) 20 40 60 80 100
Ether /chlor(o:lo)rme (1v/1v) 100 80 60 40 20 0
Quantité des lipides (ug) 0 50 100 150 200 250

b. Technique de Folch et al (1957).

Le dosage des lipides totaux dans la chair des crevettes réalisé selon la méthode de
Folch et al (1957), Consiste a broyer échantillon a 1’aide d’un Potter dans un mélange
de chloroforme/méthanol (2V/1V), contenant 0,01% d’acide ascorbique (agent anti-
oxydant) puis filtrer 3 fois sous vide (Filtre Wathman). Le volume final du filtrat obtenu
est ajusté a 150 ml avec le méme mélange de solvants. Le filtrat est lavé avec 37,5ml
d’une solution NaCl & 0,73% puis subit une décantation de 12 heures. Durant la
décantation, les impuretés hydrosolubles passent dans la phase méthanal / eau tandis que
les lipides restent dans le chloroforme. La phase inferieure organique est collectée et le
solvant est éliminé a 1’aide d’un évaporateur rotatif (rotavapeur Biicchi).

A Tissue de Pévaporation, la quantité de lipides est déterminée par pesée apres
dessiccation.
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L.3.3. Dosage du cholestérol (Alais, 1960)

Le cholestérol total est dosé par une méthode colorimétrique enzymatique (Tableau
8). Le cholestérol présent dans 1’échantillon est donné selon la réaction couplée directe
ci-dessus, le complexe coloré ainsi formé est quantifiable par spectrophotométre :

Cholestérol estérifi¢ + H,o Cholestérolestérase | o1, lecterol + Acide gras

Cholestérol + O,  Cholestérol oxydase R cholestérol -4 -one -3 + H, O,

. } . péroxydase . .
2H,0; + phénol + amino -4- antypizine » quinon€imine + 4 H,0,.

La quantité de quinonéimine formée est proportionnelle a la concentration du cholestérol.

Tableau 8 : Réactifs utilisés

Réactifl Pipe pH 6.9 90 mmol/L
Solution tampon Phénol 26 mmol/L

Cholestérol esterase 300 UL

Réactif2 Cholestérol oxydase 300 U/L
Enzyme Peroxydase 1250 U/L
Amine-4-antipyrine 0.4 mmol/L

Réactif3

Etalon Cholestérol 200 mg/dL

La solution de travail est obtenue en mélangeant les deux réactifs 1 et 2 par retournement
successif (Tableau 9).

< Mode opératoire

» Longueur d’onde= 505 nm (500-505).
» Température=37°C.
» Cuve= lcm d’épaisseur.

On ajuste le zéro du spectrophotométre avec le blanc réactif.

L’échantillon et 1’étalon sont mis en présence de la solution de travail suivant les
volumes indiqués dans le tableau ci-dessous :

Tableau 9 : Solution de travail

Blanc Etalon Dosage
Réactif de travail Iml Iml Iml
Etalon _ 10ul _
Echantillon _ _ 10ul
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La lecture de la densité optique est faite aprés une incubation de 10 minutes a 37°C.

Le calcul est donn€ par la formule suivante :

DO Echantillon

X 200 = mg/dL de cholestérol total dans I’échantillon
DO Etalon
=mg/dL x 0.0258 = m mol /L de cholestérol dans I’échantillon.

1.3.4. Dosage des triglycérides

% Principe

Par I’action de lipases spécifiques, les triglycérides sont hydrolysés par voie enzymatique
en glycérol et en acide gras libres (Tableau 10). Le glycérol est ensuite transformé selon
les réactions suivantes :

Triglycéride Lipoprotéine lipase (LPL)  o1ycéro] + Acide gras

glycérol + ATP  Glycérol kinage  glycérol -3- p + ADP

glycérol -3- p + O, Glycérol -3-phosphate oxydase H,O,+ dihydroxyacétone - p

H,0, + 4AAP + ESPAS  Perowdase  qinonéimine + H,0

Tableau 10 : Réactifs utilisés

Réactifl Tampon pipe pH 7.50 50mmol/L
Solution tampon P-chlorophénol 2mmol/L
Lipoprotéine lipase(LPL) 150000U/L
Glycérol kinase 500U/L
Réactif2 Glycérol -3-phosphate oxydase 2500U/L
Peroxydase 440U/L
Amino-4-antipyrine 0.1mmol/L
ATP 0.Ilmmol/L.
Réactif3 Glycérol (équivalent)
Etalon Triglycérides 200mg/dL

La solution de travail est obtenue en mélangeant les deux réactifs 1 et 2 par retournement
successif (Tableau 11).
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Tableau 11 : les solutions de travail

Blanc Etalon Dosage
Réactif de travail Iml Iml 1ml
Etalon _ 10ul _
Echantillon _ _ 10ul

Bien agiter et incuber les tubes pendant 10 minutes a la température ambiante. On passe
a la lecture de la DO de I’étalon et de I’échantillon en comparaison avec le blanc a 505
nm.

La coloration est stable au moins 30 minutes.

Le calcul est donné par la formule suivante :

DO Echantillon

X 200 = mg/dL de triglycérides dans 1’échantillon
DO Etalon
=mg/dL x 0.0113 = m mol /L de triglycérides dans I’échantillon.

L.3.5. Dosage de cholestérol-HDL et cholestérol-LDL
% Principe

Les VLDL et LDL sont des lipoprotéines. Ils sont précipités par [’acide
phosphotungstique en présence des ions de magnésium, aprés la réalisation d’une
centrifugation, le surnageant contient I’HDL est utilisé pour la détermination des HDL
(Tableau 12).

Tableau 12 : Réactifs utilisés

Réactif de précipitation (R) | Acide phosphotungstique 14mmol/L
Chloride de magnésium 2mmol/L
Réactifl Tampon pipe pH 7.50 50mmol/L
Solution tampon P-chlorophénol 2mmol/L
Réactif2 Lipoprotéine lipase(LPL) 150000U/L
Glycérol kinase 500U/L
Glycérol -3-phosphate oxydase 2500U/L
Peroxydase 440U/L
Amino-4-antipyrine 0.lmmol/L
ATP 0.Ilmmol/L
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% Mode opératoire

» Longueur d’onde = 505 nm (500 — 505).

» Température= 37°C.

» Cuve = lcmd’épaisseur.

» Centrifugation a 4000 T/min pendant 20 minutes.

La précipitation des VLDL et des LDL (Tableau 13).
Tableau 13 : La précipitation des VLDL et des LDL.

R(uL) 100

Echantillon (ml) 1

On mélange le tout, puis on incube pendant 10 minutes & température ambiante.
Aprés I’incubation, une centrifugation 4 4000 T/min est faite pendant 20 minutes.

Le surnageant est collecté, une quantité de 10 ul est additionnée de 1 ml de réactif de
cholestérol, 1a lecture de la densité optique est faite 4 505 nm.

Le calcul est donné par la formule suivante :

DO Echantillon A )
X 1,42 = mg/dL de HDL dans I’échantillon
DO Etalon
=mg/dL x 0.55= g /L de HDL dans I’échantilion.

LDL cholestérol = Le cholestérol total - _ - - Cholestérol-HDL

1.3.6. Analyse qualitative des lipides par CPG
L.3.6.1. Principe

La composition des huiles et graisses en acides gras constitue la partie la plus
intéressante. En effet les caractéristiques physico-chimiques, dépend principalement des
proportions respectives des divers types d’acides gras (Feinberg et al., 1987).

Le dosage des acides gras s’effectué par la chromatographie en phase gazeuse (CPG), qui
est une technique trés répandue, elle a €té mis au point dans les années 1940 (Rouessac.
Fet Rouessac. A, 2000).

La chromatographie en phase gazeuse est une technique qui permet de séparer des
molécules d’un mélange éventuellement trés complexe de nature et de volatilité trés
diverse. Elle s’applique principalement aux composés gazeux ou vaporisables par
chauffage sans décomposition (Kabouche, 2007).
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I.4.2. Saponification et extraction de Ia vitamine D; (Bourgeoie et al., 2003)

La vitamine Dj est extraite des aliments par saponification a 1’aide d’une solution
d’hydroxyde de potassium suivie d’une extraction par un solvant.

La qualification de vitamine D & partir d’une solution appropriée d’extrait a examiner est
effectuée par HPLC. La chromatographie est suivie par détection UV et les pics sont
identifiés sur la base de leurs temps de rétention.

Une quantité d’échantillon est saponifiée de préférence sous azote en utilisant un
mélange d’éthanol ou de méthanol, d’eau, un antioxydant tel 1’acide ascorbique et de
I’hydroxyde de potassium en solution aqueuse. L’antioxydant doit étre ajoute a
I’échantillon avant 1’addition de la solution d’hydroxyde de potassium nécessaire a la
saponification. 8g d’échantillon est additionné de 1g d’acide ascorbique, 100 ml éthanol
(96%) et I’hydroxyde de potassium (12g KOH + 50 ml H,0).

En général, la durée de la saponification est de 20 a 45 minutes a une température de 80 a
100°C (Sous reflux).

La vitamine D est extraite du mélange de saponification refroidi & 1’aide d’un solvant de
I’éther éthylique, 3 4 4 fois avec des volumes allant de 50 a 150 ml. Les extraits sont
regroupés et lavés jusqu'a neutralité avec de I’eau (2 a 4 fois, 50 a 150 ml).

» Evaporation et dilution

Environ 2 & 3 mg de I’acide ascorbique sont ajoutés a 1’extrait avant évaporation au
moyen d’un évaporateur rotatif sous vide. A une température ne dépassant pas 40°C. Des
mesures doivent étre prises pour €éliminer les traces d’eau telle le séchage par le sulfate
de sodium.

Le résidu est redissous de préférence a I’aide dela phase mobile du systéme HPLC semi-
préparative ou d’un autre solvant compatible avec HPLC de mani¢re a obtenir une
concentration appropriée pour 1’injection sur colonne HPLC.

1.4.3. Saponification et extraction de la vitamine E (Bourgeoie et al., 2003)

Le dosage de la vitamine E a ét€ réalisé selon la méthode de Bourgeois et al (2003)
cette méthode consiste a la saponification alcaline des échantillons puis une extraction
des matériaux insaponifiables au moyen d’un solvant organique appropri€.

Une quantité d’échantillon est saponifiée de préférence sous azote en utilisant un
mélange d’éthanol ou de méthanol, d’eau, un antioxydant tel sensibles & 1’oxygéne en
milieu alcalin. L’alcool et I’antioxydant doivent donc étre ajoutés a 1’échantillon avant
’addition de la solution d’hydroxyde de potassium nécessaire a la saponification et il faut
vieller a bien éliminer toute trace d’oxygéne du récipient réactionnel.

2 4 5 gramme de la chair est additionné de 50 ml méthanol, 0.25 d’acide ascorbique et 5
ml hydroxyde de potassium (50%).

En général, la durée de saponification est de 15 a 45 minutes a des températures allant de
80 4 100°C (sous reflux).
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Les tocophérols sont extraits du mélange de saponification a 1’aide d’éther éthylique, 3 &
4 fois avec des volumes allant de 50 4 150 ml. Les extraits sont regroupés et lavés jusqu’a
neutralité avec de I’eau (2 a 4 fois, 50 a 150 ml).

» Evaporation et dilution

Environ 2 a 3 mg d’acide ascorbique sont ajoutés a 1’extrait avant évaporation au
moyen d’une évaporation rotatif sous vide, & une température ne dépassant pas 50°C. Des
mesures doivent étre prises pour €liminer les traces d’eau tell que le séchage par le sulfate
de sodium.

Le résidu est redissous de préférence a ’aide de la phase mobile ou d’un autre solvant
compatible avec HPLC de maniére a obtenir une concentration appropriée pour
I’injection sous colonne HPLC Cette solution est la solution d’échantillon finale

» Les conditions analytiques

On a utilisé les conditions analytiques suivantes pour ’identification des vitamines D3
et E par 'HPLC :

- Colonne= STR ODS —M (150mm x 4,6 mm) ;

- Phase mobile = eau / méthanol = 1/20 (V/V) ;

- Débit=1,0 ml/ min ;

- Température = ambiante ;

- Détection = UV — Visible (240 nm) ;

- Volume injecté =35 pl.

L5. Analyse de la matiére minérale par la spectrophotométrie d’absorption
atomique

L5.1. Principe

L’absorption de lumiére par les atomes fournit un puissant instrument analytique
a la fois pour I’analyse quantitative et qualitative (Oiml, 1991).

Le dosage est effectué par la spectrométrie atomique qui étudie les émissions ou
absorptions de lumiere par I’atome libre, c’est-a-dire lorsque celui-ci voit son énergie
varier au cours d’un passage d’un de ses électrons d’une orbite électronique a une autre.

énéralement seuls les électrons externes de I’atome sont concernés. Ce sera le cas si les
energies mises en jeu sont modérées (Matteini et al., 1991).

La lampe a cathode creuse est constituée par une enveloppe de verre scellée et pourvue
d’une fenétre en verre ou en quartz contenant une cathode creuse cylindrique et une
anode.

La cathode est constituée de I’élément que 1’on veut doser .Un vide poussé est réalisé a
Pintérieur de ’ampoule qui est ensuite remplie d’un gaz rare (argon ou néon) sous une
pression de quelques mm de Hg.

Lorsqu’on applique une différence de potentiel de quelques centaines de volts entre les
deux électrodes, une décharge s’établit. Le gaz rare est alors ionis€ et ces ions
bombardent alors la cathode, arrachant des atomes a celle-ci. Ces atomes sont donc libres
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et sont excités par chocs : il y a émission atomique de 1’élément constituant la cathode
creuse (Selwyn et Costain, 1991).

L’échantillon & analyser est en solution, Celle-ci est aspirée au moyen d’un capillaire par
le nébuliseur. Il se crée une dépression (effet venturi). La solution d’analyse est alors
aspirée dans le capillaire et a la sortie, elle est pulvérisée en un aérosol constitué de fines
gouttelettes. Cet aérosol pénétre alors dans la chambre de nébulisation dont le role est de
faire éclater les gouttelettes et d’éliminer les plus grosses. Ce brouillard homogene
pénétre alors dans le brilleur (Pollard et Hatcher., 1994).

L’aérosol pénétre dans le brileur puis dans la flamme, le solvant de la gouttelette est
¢liminé, il reste les sels ou particules solides qui sont alors fondus, vaporisés puis
atomisés.

La flamme air acétyléne est la plus répandue et permet de réaliser le dosage de nombreux
éléments, sa température est de 2600 k environ (Fornaciari, 1990).

Les concentrations des ¢éléments en solutions sont déterminées en comparant les
intensités lumineuses respectives de 1’échantillon et des solutions étalons. Les résultats
sont par la suite reportés a I’échantillon en pg/g.

Les caractéristiques métrologiques sont mentionnées dans le tableau 14.

Tableau 14 : les conditions de mesure par 1’absorption atomique a flamme (Shimadzu,
2000).

La flamme d’absorption atomique
1 La longueur :
élément d’onde (nm) Tvpe de Gaz 1% concentration
P d’absorption (ppm)
Mn 279.5 Air-C,H, 0.028
CU 324.8 Air-C,H, 0.04
Zn 2139 Air-C,H, 0.011

L’absorbance est la grandeur la plus utile puisqu’elle est proportionnelle a la
concentration en espéce absorbante dans le domaine de validité de la loi de Beer-
Lambert :

A=KLC

K c’est le coefficient d’absorption qui est une constante pour une espéce absorbante et
une transition données.

L c’est la longueur du trajet optique dans la zone ou se trouve 1’espéce absorbante
(longueur de la flamme ou du four en graphite)

C c’est 1a concentration en espéce absorbante (Galez, 2006).

L’appareil utilisé dans notre travail est du modele AA-6200 (Shimadzu) caractérisé par
une limite de détection (concentration d’un élément qui donne un signal égal a trois fois
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11.2.5.Teneur des échantillons en triglycérides

L’analyse des résultats obtenus concernant la teneur des crevettes en triglycérides
ne montre aucune différence significative entre les méles et les femelles des trois espéces
¢tudiées (p>0.05). (Tableau 19, Figure 11)

Tableau 19 : Les résultats du teneur des triglycérides exprimés en mg/100mg de la chair

(m=s) des trois especes males et femelles.

Espéces P. serratus P. longirostris | A. antennatus p
P (el) (c2) (c3)
A 0,335+0,094 0,407+0,182 0,548+0,186
Males _ _ .
(n=3) (n=3) (n=3) 0.479
Femelles 0,253+0,037 0,325+0,019 0,422+0,071 ’
¢ (n=3) (n=3) (n=3)
P 0,055
0.2 1 " nales |
Q.7 ~‘ { ) 'emeiles]
-3 O‘s :
¥ 0.5 I
3.,
5 0.4 ] T
503
[=]
202 |
0.1 ¢
g i e .
¢ c2 ¢3
especes

Figure 11: Taux des triglycérides en mg/100mg de la chair des individus méles et
femelles des trois espéces; P.serratus C1, P. longirostris C2 et A.antennatus C3.

I1.2.6.Teneur des échantillons en HDL

La teneur en HDL des trois espéces de crevettes ne présente pas de différences
significatives entre les deux sexes, cependant, il existe une différence significative entre
les trois espéces. (Tableau 20, Figure 12)

Tableau 20 : Les résultats du teneur des HDL exprimés en mg/100mg de la chair (m+s)

des trois especes males et femelles.

5 P. serratus P. longirostris | A. antennatus p

Espéces (C1) (C2) (C3)

. 0,057+0,035 0,070+0,025 0,05+0,013

Males (n=3) (13) (2=3) 0205
0,081+0,037 0,129+0,03 0,149+0,042 ’
Femelles (1=3) (n=3) (1=3)
a
P 0,033
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Figure 12 : Taux des HDL en mg/100mg de la chair des individus males et femelles des
trois especes; P.serratus C1, P. longirostris C2 et A.antennatus C3.

I1.2.7. Teneur des échantillons en LDL
L’anova révele une différence hautement significative (p<0.001) dans la teneur en

LDL entre les 03 especes. Alors qu’il n’y a aucune différence significative entre les 02
sexes (p>0.05). (Tableau 21, Figure 13)

Tableau 21 : Les résultats du teneur des LDL exprimés en mg/100mg de la chair (m=s)
des trois especes mailes et femelles.

Espéces P. serratus P. longirostris | A. antennatus p
(cl) (c2) (c3)
" 0,131+0,016 0,162+0,098 0,098+0,059
Males _ _ —
(n=3) (n=3) (n=3) 0.325
Femelles 0,303+0,103 0,325+0,031 0,030+0,0025 ’
(n=3) (n=3) (n=3)
aaa
P 0,0009
0.45 . nales I
0.4 ‘emelles !
0.35 - I T
0.3
¥ 0.25
2 02
015 T
0.1
0.05
0 4— —_— —— —
cl c2 c3
especes

Figure 13 : Taux des LDL en mg/100mg de la chair des individus méles et femelles des
trois espéces; P.serratus C1, P. longirostris C2 et A.antennatus C3.
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I1.3.Analyse de la matiére minérale

La spectrométrie d’absorption atomique nous a permis d’identifier et de quantifier
les éléments suivants : Zinc, Cuivre et Manganése (les courbes de référence utilisées en
SAA sont représentées dans ’annexe n° 1, 2, 3).

IL.3.1. Teneur des échantillons en Zinc
Les valeurs moyennes enregistrées de la teneur de la chair en Zinc montrent qu” il

n’existe aucune différence significative entre les trois especes et les deux sexes (p>0.05).
(Tableau 22, Figure 14)

Tableau 22 : Concentration du Zinc exprimée en pg/g de la chair (m=s) des trois espéces
males et femelles.

Espéces P. serratus P. longirostris A. antennatus P
P (c1) (2) (c3)
N 0,1026%0,0099 0,1355+0,0049 0,10660+0,0016
Males _ _ —1
(n_3 ) (n_3 ) (n~3 ) 0.597
F i 0,1029+0,0202 | 0,0788+0,00105 0,1103+0,0273 ’
ermeTes (0=3) (n=3) (0=3)
P 0,240
0.16 nales
0.14 A _I_ i :emellesi
0.12 A . ‘|‘
Q—; 0.1
Zoo0s -
E .06 4
N
0.04 -
0.02
0 +— —_— —_— —
1 2 3
especes

Figure 14 : Concentration du Zinc exprimée en pug/g de la chair des individus males et
femelles des trois especes; P.serratus C1, P. longirostris C2 et A.antennatus C3.

I1.3.2. Teneur des échantillons en Cuivre

Les moyennes enregistrées concernant le Cuivre révelent une différence hautement
significative (p=0.000005, p<0.001) entre les trois especes, alors qu’il n’y a aucune
différence significative entre les deux sexes (Tableau 23, Figure 15).
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Tableau 23 : Concentration du Cuivre exprimée en pg/g de la chair (m=s) des trois

especes males et femelles.

\ P. serratus P. longirostris | A. antennatus
E
speces (c1) (2) (c3) P
Ma 0,0178+0,0023 | 0,0162+0,0015 | 0,0240+0,0012
ales _
(n=3) (n=3) (n=3) 0.131
Femelles 0,0169+0,002 0,0152+0,003 0,025+0,0008 ’
(n=3) (n=3) (n=3)
ahg
P 0,000005
0.03 - nales |
ddaa ¢
' ‘emelles |
0.025 - | emetes|
5 0.02 -
g '. T - T
$0.015 -
5
3 0.01 2
0.005 -
0 - - _
cl c2 c3
especes

Figure 15 : Concentration du Cuivre exprimée en pg/g de la chair des individus males et
femelles des trois especes; P.serratus C,, P. longirosiris C, et A.antennatus Cs.

I1.3.3. Teneur des échantillons en Manganese

Les valeurs moyennes enregistrées montrent qu’il n’existe aucune différence
significative (p > 0,05) dans la teneur en Manganese entre les trois especes concernées, et
entre les males et les femelles (p > 0,05) (Tableau 24, Figure 16).

Tableau 24 : Concentration du Mangan¢se exprimée en pg/g de la chair (m+s) des trois
espéces males et femelles.

Espéces P. serratus P. longirostris A. antennatus P
P (c1) (c2) (c3)
A 0.0008+0,0001 0,0016+0,0001 0,0017+0,0003
Males _ . _
(n=3) (n=3) (n=3) 0.7
0,0019+0,0003 | 0,0003-£0,00005 0,0017+0,0005 ?
Femelles ’ P ’ _ _n
(0=3) (n=3) (n=3)
P 0.248
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Figure 16 : Concentration du Manganése exprimée en pg/g de la chair des individus
males et femelles des trois especes; P.serratus Cy, P. longirostris C, et A.antennatus Cj.

IL.4. Analyse du contenu lipidique par CPG :

L’analyse chromatographique de la composition de la chair des femelles de P.
serratus a 1évélé la présence de 6 acides gras, 4 d’entre eux sont des acides gras saturés a
savoir : 1’acide caprylique (C8 : 0), I’acide palmitique (C16 :0), I’acide stéarique (C18 :0)
et ’acide heneicosanoique (C21 :0), les deux autres sont des acides gras insaturés, il
s’agit de ’acide oléique (C18 :1(w 9)) et I’acide Iinoléique (C18 :2 (o 9)) (Figure 17,

annexe n° 4)
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Figure 17 : Chromatogramme des acides gras contenus dans la chair des femelles de P.

serratus (C1)
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Figure 24 : Chromatogramme de la vitamine D3 contenue dans la chair des femelles de 4.

anlennatus.
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I11. Discussion

Dans un but nutritionnel, nous nous sommes intéressés a 1’évaluation de
principales classes lipidiques de la chair des animaux qui appartiennent en fait & un
groupe d’aliments connus sous le nom V.P.O (viande, produits de péche et ceuf) (Favier
et al., 1995). Ce groupe constitue la source numéro une des protéines, de graisses
animales et des glucides sous forme de glycogéne principalement (Jacob, 1961).

Les lipides d’un organisme animal sont dits invisibles, ils font partie intégrante des
tissus, ainsi on trouve les lipides de réserve formées de triacylglycérol (ce sont les lipides
qui font la source principale d’énergie chez les arthropodes), et accumulées dans les
tissus adipeux constituant un stockage énergétique, on trouve aussi les lipides structuraux
qui s’integrent aux membranes cellulaires- et des lipides fonctionnels comme les
hormones lipophiles (Richard, 2006)

Chez les crustacés, les lipides représentent une importante source d’énergie et
Jouent un rdle primordial dans le cycle de mue, la vitellogénése et la synthése des
prostaglandines (Yuan et al., 2000).

L’estimation quantitative des lipides de la chair des crevettes étudiées par la
méthode spectrale de Goldsworthy a montré que :

e Les lipides sont plus abondants chez 4. antennatus (1,8% chez les males et 2,5%
chez les femelles) par rapport aux deux autres espéces: P. longirostris et P.
serratus

e La chair des femelles des trois especes renferme un taux plus élevé de lipides par
rapport aux males (entre 1,3% et 2,5% pour les femelles) et (entre 0,9% et 1,8%
pour les méles)

L’évaluation des quantités lipidiques dans la chair des trois espéces de crevettes par la
technique de Folch et al., 1957 a révélé :

e Des valeurs supérieures a celles enregistrées par la méthode de Goldsworthy (entre
4,5% et 8,2%)

e Des taux lipidiques différents d une espece a une autre chez les méles (4,5% pour
A. antennatus, 6,3% pour P. serratus et 8,2% pour P. longirostris), alors que chez
les femelles des trois especes, les valeurs sont proches.

Les variations des valeurs obtenues par les deux procédés peuvent €tre expliquées par
le fait que la technique de Folch a ’avantage de respecter les différentes catégories de
lipides qui peuvent ensuite &tre identifiées et analysées (1’ extrait lipidique a servi pour la
préparation des esters méthyliques et l’identification des acides gras), alors que la
technique de Goldsworthy est utilisée pour quantifier directement les lipides en mesurant
la réflectance a leurs longueurs d’onde spécifique parce que les lipides absorbent
spécifiquement les radiations infrarouges a certaines longueurs d’ondes (Adrian et al.,
1998).
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Les crustacés ont une teneur en lipides de 0,5% a 2% répartis uniformément dans la
chair (Comelade, 1995). Ces derniers sont assez fluides, de digestion facile et s’oxydent
rapidement, ces propriétés sont dues a la nature et au pourcentage des acides gras
existants (Dupin, 1992).

Les travaux de Favier et al., 1995 et de Feinberg et al., 1993 ont estimé la teneur en
lipides d’un crustacé de 0,5 a 7,5%, Monod et Laubier, 1998 I’estime de 0,8 & 4,7% et
Collomb et Mayor , 2000 rapportent qu'une crevette (sans préciser I’espéce) renferme
1,8% de lipides.

D’une maniere générale, les résultats obtenus dans ce travail se situerit dans
I’intervalle de ces estimations.

[’évaluation de la teneur en cholestérol a montré 'que les valeurs enregistrées oscillent
entre 0,214% et 0,300% pour les maéles, soit: 214 mg/100g et 300mg/100g, et entre
0,353% et 0,414% pour les femelles, soit : 353mg/100g et 414mg/100g. Nous avons noté
aussi, la richesse des deux sexes des trois especes en cholestérol.

D’aprés les tables de la composition alimentaire, les crustacés sont des aliments riches
en cholestérol, d’ailleurs, Feinberg et al., 1993 regroupent les crevettes parmi les
aliments les plus riches en cholestérol (50-260mg/100g), Favier et al., 1995 estiment le
taux du cholestérol chez la crevette grise (Crangon crangon) a 240mg/100g et Collomb
et Mayor, 2007 I’ont estimé 4 185mg/100g chez la crevette, en général.

Du point de vue physiologique, les crustacés sont caractérisés par un développement
post-embryonnaire discontinu, du fait de la présence d’une carapace chitino-protéique
rejetée périodiquement au cours des mues successives (Young et al, 1993), la
reproduction est une manifestation importante et cyclique chez ces organismes
(Marangos et al., 1998). Ces deux processus sont contrdlés par des ecdystéroides qui
sont des stéroides hydroxylés. Le précurseur de ces hormones est le cholestérol (Chang,
1985 ; Spaziani, 1989)

L’estimation de la teneur de la chair en triglycérides montrent que les moyennes
enregistrées varient entre (0,335mg/100mg et 0,548mg/100g) pour les méles et entre
(0,253mg/100mg et 0,422mg/100mg) chez les femelles des trois especes.

Les graisses alimentaires d’origine naturelle sont constituées a 98% de triglycérides, il
s’agit de trois molécules d’acides gras qui estérifient le glycérol (Fuhrer et al., 2005).
Par ailleurs, il a été démontré que les triglycérides sont abondants dan le muscle
abdominal de P. serratus (Bernard et al., 1977).
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La teneur de nos échantillons en lipoprotéines montre que :

e Les valeurs des HDL enregistrées varient entre (0,05mg/100mg et

0,07mg/100mg) pour les males et entre (0,081mg/100mg et 0,149mg/mg) pour
les femelles.

o A. antennatus et P. longirostris renferment plus de HDL que P. serratus.

o Les valeurs des LDL obtenues oscillent entre (0,098mg/100mg et

0,162mg/100mg) pour les males et entre (0,03mg/100mg et 0,325mg/100mg)
pour les femelles.

e Les LDL sont plus abondants dans la chair de P. longirostris chez les deux
sexes, alors qu’ils sont présents en quantité moindre dans la chair de A.
antennatus par rapport a P. longirostris et P. serratus.

La richesse de nos échantillons en LDL (le mauvais cholestérol) peut étre expliquer par le
fait que ces derniers sont impliqués dans le transport du cholestérol du liquide circulant
(hemolymphe) vers les tissus périphériques (Alam et al., 1995).

L’analyse quantitative et qualitative des oligo-éléments a savoir : le Zinc, le Cuivre et le
Manganése par spectrométrie d’absorption atomique a montré :

e Des concentrations de Zinc variant de 10,26ug/100g a 13,55u2/100g pour les -
males et de 7ug/100g a 11,03pg/ 100g pour les femelles

e Les concentrations de Cuivre oscillent entre (1,62ug/100g et 2,40ug/100g) pour
les males et entre (1, ISug/I()Og et 2,50u1g/100g) pour les femelles

e Quant aux concentrations de Manganese, celles-ci varient de 0,08ug/100g et
0,17ug/100g pour les méles et de 0,03ug/100g et 0,19ug/100g pour les femelles

Les valeurs du Zinc enregistrées sont plus élevées que les valeurs obtenues pour les
deux autres oligo-éléments (Cuivre et Mangin@@& cect pour les trois especes étudiées.
11 est a noter que le Zinc est le cofacteur de plus de 200 métalloprotéines dont plusieurs
s’impliquent dans la synthése des acides nucl€iques et dans la multiplication cellulaire
(Prasad, 1995 ; Frénot et Vierling, 2001). Du point de vue nutritionnel, les meilleures
sources de Zinc sont les produits animaux : les viandes de beeuf et d’agneau, les poissons
et les produits de la mer, les huitres constituent une source exceptionnellement riche en
Zinc (Dilmi-Bouras, 1998).

L’analyse qualitative des acides gras libres par GC-MS a mis en évidence
I’existence de 8 acides gras dont 5 acides gras sont saturés (1’acide caprylique (C8 :0),
I’acide palmitique (C16 :0), I’acide margarique (C17 :0), I’acide stéarique (C18 :0) et
I’acide heneicosanoique (C21 :0)) et les 3 restants sont insaturés (I’acide oléique

67



Partie pratique Chapitre 111 : Discussion

(C18 :1(9)), I’acide linoléique (C18 :2(w6)) et un isomére de ’acide linoléique
(C18 :2(®7)), ces acides gras sont répartis de maniére différente dans la chair des
deux sexes des trois especes de crevettes.

. Nous avons not¢ aussi que I’acide oléique est le seul acide gras présent dans toutes

les especes. Cependant, il est a signaler que chez les femelles de 4. antennatus |, le

| chromatogramme ne présente aucun pic pour les acides gras, ce résultat peut etre la

~conséquence d’une mauvaise manipulation durant la préparation des esters
méthyliques .

Les animaux marins se distinguent par une grande diversité d’acides gras insaturés
dont la longueur de chaine comprend 16 a 24 atomes de carbones (Fuhrer et al.,
2005). D’une maniére générale, les crustacés sont reconnus pour leur acides gras
mono et polyinsaturés, d’apres une études faite sur les acides gras d’une crevette
pénéidé (Penaeus kerrathurus) (Khebbeb et al., 2005). Bernard et al., 1977 ont
¢tudié I'influence de la température sur la composition en acides gras du’ muscle
abdominal de Palaemon serratus, cette étude a mis en évidence la présence des
mémes acides gras identifiés dans notre travail.

De plus, les acides gras mono et polyinsaturés conferent & la chair de ces crevettes
son intérét pour 1’alimentation et la santé humaine, en effet, ces acides gras jouent un
role important notamment dans la prévention des maladies cardiovasculaires,
inflammatoires ainsi que dans la prévention du développement de certains cancers
(Richard, 2006).

L’analyse qualitative du contenu vitaminique de la chair des trois espéces de
crevettes a mis en évidence la présence de la vitamine D3 chez les femelles d’A
antennatus uniquement. Selon Feinberg et al., 1993, les crustacés renferment
5ug/100g de la vitamine D; et entre 1 et 3mg/100g de la vitamine E.

Le résultat obtenu pour les autres especes concernant la vitamine D; et la vitamine
E est du certainement 4 la mauvaise manipulation lors de la préparation des
échantillons, du fait que 1’extraction de ces vitamines est un procédé délicat d’une
part et d’autre part ces composés sont trés oxydables.
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Conclusion et perspective

Ce travail a été réalis¢ dans I’optique d’étudier quantitativement et qualitativement
les différentes classes lipidiques ainsi que certaines vitamines liposolubles et quelques
oligo€léments contenus dans la chair des crevettes péchées au niveau de la baie de Jijel et
commercialisées localement. Les données primaires sur la production de crevettes ont
monté¢ qu’il y a trois espéces dominantes : La chevrette ou le bouquet (Palaemon
serratus), la crevette blanche (Parapenaeus longirostris) et la crevette rouge (Aristeus
antennatus).

.La teneur de la chair de ces crevettes en lipides totau st prédominante chez les
femelles (1,3% a 2,5%) que chez les males (0,9% et 1,8%), notant que la crevette rouge
(A. antennatus) renferme plus de lipides (par rapport aux deux autres espéces.

Le taux de cholestérol déterminé dans la chair des especes males et femelles a prouvé
que le cholestérol-LDL est prédominant par rapport au cholestérol-HDL chez les deux
sexes des trois especes, alors que les valeurs enregistrées de la teneur en triglycéride, de
la chair des espéces étudiées des deux sexes, sont proches.

L'analyse qualitative par chromatographie en phase gazeuse a mis en évidence la
présence des acides gras saturés (I’acide caprylique, I’acide palmitique, I’acide
margarique, I’acide stéarique et ’acide heneicosaneique) et les acides gras insaturés
(I'acide oléique, I'acide linoléique et un isomeére de ’acide linoléique), signalant que la
chevrette (P. serratus) renferme le plus grand nombre d’acide gras et la composition en
acides gras differe d’une espece a une autre et d’un sexe a un autre.

['analyse qualitative par chromatographie liquide a haute performance a mis en évidence
la présence de la vitamine D; chez les femelles d’A. antennatus.

La spectrométrie d'absorption atomique a permis d'identifier et de quantifier les
trois oligoéléments suivants : le Zinc, le Cuivre et le Manganése, avec la prédominance
du Zinc dans la chair des trois especes.

En perspective de ce travail, nous espérons poursuivre :

e [L’analyse quantitative et qualitative des acides gras en appliquant un autre procédé
dans la préparation des échantillons (Les esters butyliques) par chromatographie
en phase gazeuse CPG.

e [’évaluation des micronutriments contenus dans la chair de ces crevettes
comestibles par le dosage des minéraux les plus dominants : le Magnésium, le
Sodium, le Chlore, le Phosphore, le Potassium et le Calcium et par I’identification
et le dosage des vitamines hydrosolubles surtout du groupe B e ‘iposolubles.
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Annexes

Annexe n°2 : Courbe d’étalonnage du cuivre ‘Cu’
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