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Introduction

Introduction

L’alimentation humaine est caractérisée par une diversité et un changement daiss ez
derniéres années, ou les produits de la mer notamment les poissons et les crustacés jouent un
role essentiel dans cette diversité. (Collomb et Mayor, 2007).

Le phénomeéne de la mue est une caractéristique des crustacés, au cours de laquelle toutes
les parties chitineuses sont rejetées et renouvelées, de I’exosquelette (carapace) aux plus petits
poils sensoriels des parties rejetées constituent I’exuvie (Arzel et al., 1992). De nombreux
facteurs interviennent pour réguler le rythme des mues.

L’ensemble est controlé par 1’équilibre entre 1’hormone inhibitrice de mue synthétisée par le
complexe x. (Huberman, 2000).

Les crustacés sont riches en protéines et en sels minéraux, notamment en ce qui concerne
le zinc et le cuivre, ils contiennent également des vitamines du groupe B, ils sont pauvres en
graisses mais ils contiennent du cholestérol ; essentiellement concentré dans la téte que I’on
ne mange pas généralement. (Collomb et Mayor, 2007).

La reproduction est une manifestation importante et cyclique, elle est conditionnée par des
facteurs physiques et trophiques au cours de laquelle, une grande quantité d’énergie chimique
est véhiculée vers les gonades. (Marangos et al, 1988).

Dans ce contexte, les protéines jouent un role fondamental dans 1’ organisme de toutes les
espéces biologiques vivantes, ces constituants principaux des tissus interviennent dans la
formation des gameétes comme source énergétique. (Borsa et Millet, 1992).

Les lipides, source d’énergie importante, jouent un role primordial dans la vitellogenése et
la synthése des prostaglandines. (Yuan et al., 2000).

Les glucides particuliérement, le glycogéne, constituent la majeure partie du matériel de
réserve destiné 4 1’élaboration des produits génitaux. (Chalabi, 2001).

Parmi les crustacés 4 intérét commercial dans la région cotiére de Jijel, la crevette rouge
(Aristeus antennatus), crevette blanche (Parapenaeus longirostris) et 1a caramote (Penaeus
kerathurus). Ces trois espéces représentent non seulement un intérét économique mais aussi
un grand intérét en alimentation du fait que leur chair constitue une source de protéines
d’origine animale, d’acides gras et des éléments minéraux. (Borsa et Millet, 1992).

Les crustacés ont fait 1’objet de nombreuses recherches biologiques et physiologiques
traitant le cycle de mue, la répartition et le contrdle endocronologique de ces deux

phénomeénes ainsi que d’autres. Ces travaux sont réalisés ailleurs dans le monde et en Algérie.
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(Morsli, 1994 ; Li et al.; Lignot et al. ; Odeudail et Reineck ; Rodrigueze-Moreno et al.,

1998 ; Zou et Fingerman, 1999 ; Abdennour, 2000 ; Bezzazel, 2001 ; Ghorab, 2002).

A notre connaissance aucun travail n’a étudié 1’aspect quantitatif et qualitatif des éléments
minéraux dans la chair de P. longirostris, P. kerathurus et Aristeus antennatus.

La présente étude est réalisée en vue de mettre en évidence la qualité nutritionnelle de
trois especes de crustacés décapodes péchés dans la baie de Jijel, en visant les objectifs
suivants :

-> La biométrie des crevettes adultes males et femelles des 03 espéces.

-> L’analyse biochimique du contenu de la chair crue des maéles et femelles des espéces
étudiées par le dosage des lipides, glucides, protéines et oligoéléments.

-> L’analyse qualitative des lipides totaux par chromatographie sur couche mince et de la

matiére inorganique par absorption atomique.

3]
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II Les crevettes penaeidae
II-1 Définition

Les pénaeidés représentent un groupe de crustacés principalement marins, avec un
degré élevé de diversité de la forme du corps et de I’habitat. (Grassé, 1996).
Ils sont les plus abondants la nuit en raison de leur activité nocturne, a des profondeurs de 0 a
20m au moins. (Ghorab, 2002).
Les crevettes pénaeidés sont distinguées par leur biologie reproductrice trés différente (la
ponte se fait directement dans l'eau et les larves subissent plusieurs métamorphoses avant le
stade final plut6t qu’incubées par les femelles. (Grassé, 1996).
Elles renferment essentiellement cinq familles et environs 400 especes dans les habitats
tropicaux, et subtropicaux. (Bauer et Cash, 1991 ; Bauer et Min, 1993 ; Bauer et Holt,
1998).
II-2 Caractéres morphologiques des pénaeidés

La classe Crustacea est caractérisée par un exosquelette renforcé par des sels de
calcium (Jurd, 1999). La cuticule tégumentaire (qui représente les trois couches
habituellement du tégument dur des arthropodes aériens, plus une quatriéme couche,dite
‘couche membraneuse’, non minéralisée), contient 50% de carbonate de calcium et 5 a 19%
de phosphate de calcium et magnésium, le reste €tant de la chitine et des protides (Boué et
Chanton, 1971). La chitine est un polymeére de N-acetylglucosamine (80-90%) et de
glucosamine (10-20%), il est reporté dans certaines analyses que tous les résidus sont
acétylés. (Bliss, 1985).
Les pénaeidés sont souvent caractérisés par leurs corps composés de deux parties qui sont le
céphalothorax et I’abdomen.

e Six métaméres de la téte, cette derﬁiére porte : Une paire des yeux, une paire
d’antennes, une paire d’antennules, avec une paire des mandibules préorales.

e Huit métaméres du thorax qui portent essentiellement : huit paires de pattes dites
périopodes dont cinq paires de pattes ambulatoires qui servent a marcher et a attraper
les proies, alors que les trois paires de pattes restantes forment les maxillipedes.

L’abdomen de sa part est constitué de six métameres portant cing paires de pattes dites
pléiopodes, dont la premiére paire de patte est impliquée dans le phénomeéne de reproduction,
alors que les quatre paires restantes sont adaptées a la nage. (Grassé, 1996).

La carapace chez les pénaeidés s’allonge en avant pour former le rostre qui est souvent

pourvu de dents a la partie dorsale et parfois a la partie ventrale. (Figure 3 et 4)
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Figure 4: Caractéristiques morphologiques d’une crevette pénaeidé (Paulmier, 1995)

-3 Cycle biologique des pénaeidés

Chez les pénaeidés, les ceufs ne sont pas retenus par la femelle mais libérés
directement dans I’eau, les larves subissent une métamorphose importante, premiére étape
d’un cycle biologique qui requiert a la fois les eaux marines et les eaux saumatres. (Bailey-
Brock et Moss, 1992).

Les femelles adultes, pendent leurs ceufs a des profondeurs de 10 a 80m environ.
L’ceuf a ’éclosion donne un nauplius qui est dépourvu de bouche, se nourrit au dépend des
réserves vitellines. Par la suite, la succession des stades larvaires comprenant cinq stades
nauplius, trois protozoés et trois mysis, s’accompagne de changements morphologiques et

comportementaux. Ces larves planctoniques sont transportées par les courants vers la cote
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qu’elles atteignent comme post larves. Quand ces derni€res mesurent 6 4 14mm de long et ont

Paspect de crevette, elles envahissent les eaux saumaétres cotieres ou elles grandissent

rapidement et deviennent juvéniles. Au fur et & mesure de leur augmentation de taille, elles

retournent graduellement vers les embouchures des lagunes ou elles deviennent sub-adultes.
Ces sub-adultes émigrent vers le large en continuant leur croissance et finalement

deviennent adultes.

Elles atteignent les lieux de reproduction ou les femelles mures pondent et le cycle

recommence. (Fisher et al., 1987). (Figure 5)

Protozoﬁ‘\ % e dyf. -

Figure 5: Cycle de développement d’un crustacé pénaeidé, d’aprés Fisher et al, 1987

II-4 Cycle de mue

Selon la nomenclature de Drach et tchernigovtzeff (1967), le cycle de mue chez les
crustacés décapodes est subdivisé en quatre périodes essentielles : deux périodes en postmue
A-B, une période en intermue C et une période en prémue D.
Le stade E cormrespond 4 ’exuviation de I’animal qui se traduit par un rejet de ’ancienne

cuticule, étape qui se produit la nuit.
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Les différents remaniements qui se produisent durant les différents stades du cycle de mue

sont regroupés dans le tableau 4.

Tableau 4 : Représentation des différents stades de mue des crevettes.

(D’aprés Robertson et al., 1987).

Stades de mues

Durée

Caractéristiques

Postmue

2 Jours

L’animale est mou et légérement pigmente ; sans
rigidité, présente une matrice cellulaire remplie dans
sa totalité de granules. Les barbules portées par les
soies sont entremélées.

le corps se consolide et se pigmente davantage. Le
matériel cellulaire commence a se rétracter des soies.

Intermue C

5 Jours

L’exosquelette est entierement formé et acquiert sa
consistance. La pigmentation est achevée pour la
totalité du tégument. Les soies apparaissent
transparentes sauf a leurs bases ou subsistent encore
quelques cellules.

Pré-mue D

7 Jours

Ce stade comporte trois sous stades :
Stade D0-D1 : Observé en début de la phase active
du processus de mue.

Stade D2 : la nouvelle cuticule est visible et les
soies sont entiérement formées. Absence des
barbules.

Stade D3 : les nouvelles barbules sont formées sur
les nouvelles soies, laissant apparaitre leurs
appendices, ce qui donne ’effet d’un « peigne »
terme que cite Cognie (1970).

Exuviation E

10
Secondes

L’animale se dépouille de son ancienne cuticule.
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II-5 présentation des espéces étudiées
II-5-1 Aristeus antennatus (Risso, 1816).

A .antennatus est une crevette pénaeidé 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.
Les spécimens vivants d’A. antennatus sont d’une couleur rose nacrée largement marquée de
violet sur les régions dorsales de la carapace et de I’abdomen. Morphologiquement elles sont
caractérisées par leurs rostres bien développés d’une longueur limitée entre 25 et 38 mm,
pourvus dorsalement de trois dents, alors que la partie ventrale n’en contient aucune. La
carapace est trés lisse et porte latéralement une paire de dents. Le sillon dorsal est bien clair et
s’allonge de la base du rostre jusqu’au telson ; ce dernier est long, trés étroit, comprimé
latéralement et terminé en pointe. (Grassé et Beaumont, 1998).

¢ Sa position systématique est la suivante :

Regne : Animal

Sous régne : Eumetazoaire
Embranchement : Arthropoda
Sous embranchement : Mandibulata
Classe : Crustacea
Sous classe : Malacostracea
Ordre : Decapoda
Sous ordre - Natantia
Famiulle : Aristeidae
Genre : Aristeus
Espece : Aristeus antennatus (Risso, 1816)

II-5-2 Parapenaeus longirostris (Lucas, 1949)

P. longirostris est connu en Algérie sous le nom de « crevette blanche » et en France
« crevette rose ».

C’est un crustacé décapode qui a une grande distribution dans 1’atlantique, et dans
toute la méditerrané surtout du coté Est Algérien.

Il se distingue des autres espéces par son rostre assez bien développé, pourvu
d’environ 7 a 9 dents sur son bord dorsal, la carapace est dorsalement carénée, avec cinq dents
a la surface : une médiane et quatre latérales.

On observe chez cette espéce un sillon dorsal bien marqué qui s’allonge de la base du
rostre jusqu’au telson, ce dernier, étant étroit, pointu et teinté d’une couleur noire a sa

bordure. (Grassé et Beaumont, 1998).
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Cette espéce est trés appréciée pour sa chair, c’est pour cela qu’elle soutient une

grande péche commerciale dans les eaux Italiennes et Espagnoles. (FAQO, 1987).
Les statistiques ont cependant montré qu’en 1999 plus de 4631 tonnes de
P.longirostris ont été retirées par I’Italie. (FAO, 1987).

< Sa position systématique est la suivante :

Reégne : Animal

Sous régne : Eumetazoaires
Embranchement : Arthropoda
Sous embranchement : Mandibulata
Classe : Crustacéa
Sous classe : Malacostracéa
Ordre : Décapoda
Sous ordre : Natantia
Super famille : Penaeida
Famille : Penaeidae
Genre : Parapenaeus
Fsnéce : Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846).

I1-5-3 Penaeus Kerathurus (Foskal, 1775)

P. Kerathurus est un crustacé décapode trés répandu dans I’atlantique oriental et
parallelement en méditerranée. Il est connu en Algérie sous le nom deA « matsagoune » ou
« caramote ».

Ce crustacé est caractérisé par sa couleur claire avec des bandes tachées, transversales brunes
et sa taille qui varie entre 160 & 180 mm chez les males et 200 a 225 mm chez les femelles.
(Bauer, 1985).

Cette espéce vie généralement sur des fond sableux ou vaseux de quelques métres & 100 m de
profondeur. Elle se nourrit essentiellement des micro-organismes, donc sa nourriture est
microphagique. La reproduction chez cette espéce est limitée au mois de mai et septembre ce
qui explique 1’arrét de sa péche en méditerranée pendant toute la durée de cette période.

P. Kerathurus est morphologiquement caractérisée par son rostre assez court, de taille limitée
entre 12 mm et 15 mm, pourvu d’environ 10 & 11 dents sur la face dorsale et d’une dent a sa
partie ventrale. (Grassé, 1996).

Sa carapace est souvent lisse traversée dorsalement par deux sillons médians paraliéles qui
s’étendent de la base du rostre jusqu’a I’extrémité dorsale de la carapace. Son telson est
pointu, d’une bordure colorée d’un bleu brillant portant latéralement trois paires d’épines.

(Grassé, 1996).
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» Sa position systématique est la suivante :

Reégne : Animal

Sous régne : Eumetazoaires
Embranchement : Arthropoda
Sous embranchement : Mandibulata
Classe : Crustacéa
Sous classe : Malacostracéa
Ordre : Decapoda
Sous ordre : Natantia
Super famille : Penaeida
Famille : Penaeidae
Genre : Penaeus
Espece : Penaeus kerathurus (Foskal, 1775)
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IIT Microbiologie et Conservation des crevettes
I1I-1 La flore microbienne commensale des produits de la mer

Les espéces microbiennes peuplant les produits de la mer sont bien adaptés aux facteurs
de sélection que sont la teneur de I’eau en chlorure de sodium et la température ambiante. La
viande des poissons et crustacés est riche en eau, en histidine, en azote non protéique, en
phosphore, en iode 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, Moraxella...).On trouvera, en outre une flore propre.

Sur les crustacées et dans la flore intestinale sont identifiées en plus des espéces
précédentes des Microcoques et des Corynébactéries. (Vanderzant et al., 1972).

11 faut préciser que la composition de la flore commensale est sujette 4 des variation selon
les zones et la saison de péche. (Zine, 1999).

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).
III-2 Evolution des flores microbiennes

Dés 1a mort du poisson, I’activité des enzymes du contenu intestinale est 4 1’origine d’une
certaine autolyse des constituants de la paroi digestive. De nouvelles conditions du milieu
sont donc ainsi créées, ce qui explique que certaines espéces (microbiennes) proliférent, alors
que d’autres disparaissent. (Zine, 1999).

L’évolution de la flore est certes, dés le 5™ jour d’une conservation 4 3-5°C, les flores
sont constituées presque entiérement des bactéries du germe Pseudononas et en particulier
par ’espéce Pseudomonas putréfaciens. (Zine, 1999).

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 Pseudomonas, Achromobacter, Alteromonas et
Flavobacterium ; a température ordinaire interviennent les Micrococcus et Bacillus. Dans
d’autres cas sont incriminés des Coliformes, Proteus, Clostridium... etc. Ces germes sont
responsables de mauvais goiit, de mauvaises odeurs, de surissement, de colorations ou de
décolorations, de dégradations et surtout de putréfactions des protéines et graisses.
L’altération aboutit le plus souvent 4 la libération d’ammoniac et d’amines comme la
triméthylamine (TMA). Il y a également production d’H,S, de diméthylsulfure, de méthyl
mercaptan et autres composés nauséabonds. Des amines toxiques comme 1’histamine peuvent

étre formées a partir d’acides aminés. (Guiraud, 1998).
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III-3 Support biochimique d’altération
Les produits du métabolisme de la flore d’altération peuvent étre classés en trois
catégories :
¢ Les amines volatiles : qui sont 4 I’origine des odeurs ammoniacales.
% Le sulfure d’hydrogéne et ses dérivés méthyles : qui sont 4 1’origine des odeurs
putrides.
% Des alcools, des aldéhydes, des esters d’acides gras: responsables d’odeurs
fruités.
NB: Ce sont les dérivés du soufre qui participent le plus & la détérioration des qualités
organoleptiques et expliquent la plupart des odeurs des poissons altérés. (Ait Abdelouahab,
2007).
III-4 Aspect sanitaire

Les poissons et les crustacés peuvent transmettre des parasites et des bactéres
pathogénes d’origine intestinale : Salmonella, Vibrio (V. cholerae et V. parahaemolyticus -
plus rarement V. vulnificus), Aeromonas, Plesiomonas, Clostridium perfringens, Clostridium
botulinum, plus rarement Shigella). Les produits aquatiques sont aussi fréquemment des
agents d’intoxications de type histaminique ou les micro-organismes jouent un grand role.
(Guiraud, 1998).

III-S Conservation

La conservation des produits de péche est essentiellement industrielle.
III-5-1 Conservation des mollusques et des crustacés par réfrigération

Le froid assure une fonction essentielle dans la distribution des mollusques et des
crustacés, ces derniers s’altérent rapidement.

Grice 4 la chaine de froid (wagons, entrepOts frigorifiques), les marchés les plus
éloignés peuvent &tre ravitaillés, les entrepots frigorifiques pouvant stocker des péches
particuliérement abondantes, assurent la stabilité au cours des jours de hausse.

Les procédés les plus intéressants pour la conservation des mollusques et des crustacés
sont :

a) Conservation par congélation et surgélation :

Elle est opérée directement sur les chalutiers, sur les lieux de la péche (terre-neuve,
Mauritanie) ou a terre. La congélation s’opére & une température comprise entre 0°C 4 5°C et
la surgélation s’opére 4 -18°C, on a la congélation des filets livrés en paquets sous Cellophane
(crustacés, crevettes, etc.) décortiqués, aprés sa décongélation, le produit a la méme fermeté

qu’ a sa sortie de ’eau. (Comelade, 1995).
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b) Conservation domestique en armoire frigorifique

En principe les mollusques et les crustacés doivent étre utilisés aprés leur achat,
toutefois, ils peuvent étre congelés pendant 48 heurs au maximum. Pour les crustacés, dans
leur emballage, dans le réfrigérateur (2 4 3 heurs). (Comelade, 1995).

III-5-2 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 4 I’autoclave & 112°C durant 2 heurs 30
minutes. La valeur alimentaire des conserves stérilisées par perte d’eau et addition d’huile
végétale. (Comelade, 1995).

III-5-3 Conservation par ionisation

C’est une méthode de conservation des produits alimentaires, réalisée a 1’aide d’un
bombardement ionique. Une dose de 5 kg, y représentant la dose autorisée en France en 1990,
conduit 4 une longue conservation des crevettes décortiquées, ététées, surgelées ou congelées.
(Roux, 1994).

III-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 Letoile et IAA (1991) comme la nature en « sommeil » ou
« suspendre la vie » en générale la lyophilisation est la déshydratation par sublimation & basse
température et sous vide (Larousse, 1995) utilis¢ pour conserver les produits de la mer
surtout les filets de poissons et les crustacés comme le homard.

ITI-5-5 Conservation en solutions 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 4 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 & 110°C. On utilise la marinade a chaud par cuisson &
la vapeur et on ajoute le pot de verre capsulé tres utilisé en semi conserve (marinade).

L’ensemble de ces techniques a permis un développement satisfaisant de la

valorisation des produits de la mer en réduisant notamment les invendus. (Comelade, 1995).
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ITI-5-6 Le Sirimi

Terme Japonais, c’est un procéde de conservation Invente par ies japonats au mavesn
age pour préserver les produits de la mer.

C’est un exemple type de « produit - procédé » qui utilise les traitements déja cités, la
technique utilise aussi d’autres matiéres alimentaires comme la v.s.m (graisse animale) et
aussi certaines légumes. Elle permet d’utiliser toutes les espéces de poissons comme le colin
d’Alaska, la bréme de mer et la chair des fruits de mer saint Jaque, crabe, langouste. Par
produit commercial, on utilise une seule de ces chairs 4 la fois afin d’optimiser les traitements.
(Comelade, 1995).
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IV Les nutriments

En moyenne, les divers constituants de la mati¢re vivante présentent les proportions

suivantes :
Constituants minéraux Eau 60 %
Sels minéraux 05 %
Constituants organiques Glucides 06 %
Lipides 11%
Protéines 18 %
Vitamines - (Della Santa, 1984).

IV-1 Les nutriments essentiels (glucides, lipides et protéines)

Les aliments apportent trois nutriments, quantitativement les plus importants, qui sont les
protéines, les glucides et les lipides. Ces nutriments sont essentiels pour deux raisons. (Frénot
et Vierling, 2001) :

e Ils répondent & un besoin énergétique pour le fonctionnent métabolique de base ou

stimulé lors d’activités particuliéres.

o Ils répondent 4 des besoins spécifiques exprimés au niveau tissulaire, cellulaire et

moléculaire.

Les apports alimentaires doivent donc équilibrer les besoins énergétiques et maintenir
constant le moyen des réserves. (Frénot et Vierling, 2001).

IV-1-1 Les glucides

Les glucides tirent leur nom de « glucis » qui signifie « doux ». En effet, les glucides les
plus simples sont les sucres qui se caractérisent par cette saveur plus ou moins prononcée.
L’union de nombreuses molécules de glucides donne des glucides plus complexes tels que
I’amidon, le glycogéne, linoline et d’autres polysaccharides (cellulose, hémiceliulose,
pectine). (Kruh, 1998).

IV-1-1-2 Structure

Les glucides sont des composés polyhydroxylés comportant une fonction carbonylée,
aldéhyde ou cétone. La formule brute est Cp,, (H20), . Comme pour les glucides simples m=n,
on les appelle des hydrates de carbone. (Frénot et Vierling, 2001).

IV-1-1-3 Classification des glucides
On distingue deux classifications des glucides, 1’'une est basée sur I’aspect biochimique de

ces substances et I’autre est basée sur I’aspect nutritionnel. (Frénot et Vierling, 2001).
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e (lassification biochimique des glucides

Osides Holosides Polyosides Homoglycannes
G Glucides complexes a I’hydrolyse ne Plus de 10 Un seul ose est
L hydrolysable libérent que des unités polymeérisé
U oses osidiques Ex : amidon
C \ \ \
I Oses Hétérosid
i ) clerosides Oligosides Hétérosides
D Glucides simples a I'hydrolyse 2-1% unités Plusieurs oses
E Réducteurs non libérent des osidiques différents sont relies
S Hydrolysables oses fraction Ex - h de £ s onlie
Ex : glucose D st X : saccharose e fagon réguliére ou
. non
agI)'fcone Ex:
Ex: mucopolysaccharide
amygdaline

Figure 6 : Classification biochimique des glucides (Frénot et Vierling, 2001)

e (lassification nutritionnelle

En nutrition, on reconnait :

¢ Les glucides assimilables : Ils sont dirigés par les enzymes du tube digestif et des

glandes annexes. Les produits d’hydrolyse sont absorbés par I’intestin gréle. (Louisot, 1996).

4 Les glucides non assimilables (mais digestibles) : Iis sont formés de polymeéres d’oses

liés en P et sont partiellement hydrolysés par les enzymes de la microflore intestinale en

produits absorbés faiblement par I’intestin. (Borel et Sternberg , 1997). (Tableau 5)

Tableau 5 : classification nutritionnelle des glucides.

Sucres libres :
e Monoses : glucose, fructose.
¢ Diholosides : saccharose, lactose, maltose.
Polyosides (polysaccharides) :
e De réserve.
Dextrines.
.........Amidon (glycogene).
Gommes.
Mucilages.
Alginates et extraits d’algues ou de micro-
organismes.
e De structure.
Pectines.
Hémicellulose.

Glucides
Assimilables

Glucides

Glucides non
assimilables ou
fibres
alimentaires

digestibles
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IV-1-1-4 Role bioclogique des glucides

Les glucides ont des fonctions importantes, citons:

e Les glucides assimilables au point de vue nutritionnel, sont des sources d’énergie
indispensable 4 I’alimentation de I’homme. Cette source est soit utilisable
immédiatement (glucose), soit mise en réserve sous forme de glycogéne.

e Les glucides interviennent dans le métabolisme de base (énergie utilisée au repos pour
le fonctionnement des organes comme le tube digestif, les reins, le cerveau et le coeur).
Ils sont la principale composante (60-70%) de la dépense énergétique.

e Les glucides interviennent lors des activités physiques ; c¢’est une source d’énergie
utilisée au cours des déplacements, d’activités ménagéres, professionnelles et
sportives. (Aoul, 1989).

IV-1-2 Les lipides

On désigne sous le nom de lipides (du grec lipos = gras) la partie grasse d’un aliment.

Les lipides sont les dérivés naturels des acides gras condensés avec des alcools ou des
amines. Iis représentent un groupe hétérogéne de structure trés variée.

En régle générale les lipides ne sont pas solubles dans I’eau, mais ils le sont dans la plus
part des solvant organiques : éther, chloroforme, alcool,...etc. (Aoul, 1989).
IV-1-2-1 Structure

Les lipides des aliments sont majoritairement des triglycérides dont la chaine des acides
gras est généralement longue. (Weil, 2005). Les lipides alimentaires sont constitués de : 90-95
% de triglycérides et 5-10 % de phospholipides, cholestérol, et vitamines liposolubles. (Weil,
2005).

*» Les acides gras

Les acides gras sont mono carboxyliques, non ramifiés, avec un nombre pair de carbone
relativement élevé. Iis peuvent étre saturés ou insaturés.

Les besoins de I’homme en acides gras poly insaturés essentiels des séries (n-3) et (n-6)
dépendent du stade de développement et des conditions physiologiques (grossesse, lactation)
mais aussi des périodes de la vie. (Frénot et Vierling, 2001).

L’ensemble des acides gras poly insaturés est bien connu, le plus important est I’acide
linoléique (Cis: 2). Cet acide gras doit étre absolument apporté par notre alimentation car
notre organisme ne peut pas en faire la synthése. (Aoul, 1989).

Les acides gras essentiels ont plusieurs réles biologiques : I’acide linoléique est connu
pour étre le précurseur d’autres acides gras des séries (n-6) tels que I’acide arachidonique

(C20: 4) ou P'acide dihomogammalinoléique. Les acides gras entrent dans la constitution des
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membranes mitochondriales et jouent ainsi un rdle important dans la perméabilité des

membranes. (Delaunay, 1988).

¢ Le cholestérol

Le cholestérol existe normalement dans 1’organisme, dans la plupart des tissus & savoir le
cerveau, le foie, le sang,.... .

Le cholestérol provient soit des aliments riches en cholestérol comme le jaune d’ceuf; les
abats, le lait, la créme et le beurre, soit de la synthése effectuée surtout par le foie & partir des
chaines élémentaires trés simples dont I’acide acétique est le plus important. (Frénot et
Vierling, 2001).

Le cholestérol a des fonctions multiples, il entre par exemple dans la constitution des
membranes et fait partie des graisses de constitution des tissus ; ainsi le cholestérol assure au
niveau du plasma, le transport des graisses de réserve vers le foie ou ils sont briilés.
L’oxydation du cholestérol dans le foie produit les acides biliaires qui ont un rdle émulsifiant
dans I’intestin. (Weil, 2005).

Enfin, la synthése des hormones corticosurrénales (cortisone, testostérone et aldostérone)

semble se poursuivre parallélement & celle du cholestérol. (Figure 7)

——— Précurseur des hormones stéroides
Cholestérol | Précurseur de Ia vitamine D3
Synthétisée par la peau sous I’effet des rayon UV

——» Précurseur des sels biliaires
Synthétisée par le foie et accumulés dans la bile

» Présent dans les lipoprotéines du sang essentiellement :

- Les HDL qui transportent le cholestérol des tissus vers
le foie (épuration).

- Les LDL qui transportent le cholestérol du foie vers
les tissus (accumulation).

v
Constituant des lipoprotéines membranaires
Responsable de leur étanchéité et de leur rigidité

Figure 7 : Propriétés générales du cholestérol (Frénot et Vierling, 2001)
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IV-1-2-3 Réle biologique des lipides

Dans I’organisme humain les lipides ont des fonctions différentes selon leur nature et leur
distribution :

- Un rdle de réserve : nos réserves graisseuses sont formées de triglycérides endogénes

localisés dans le tissu adipeux sous cutané.

- Un r6le de structure : les lipides entrent dans la structure des membranes biologiques,

il s’agit essentiellement de phospholipides et cholestérol.
- Des rdles fonctionnels : tels que les prostaglandines, les hormones lipophiles et les
vitamines liposolubles qui sont des médiateurs cellulaires. (Aoul, 1989).

Mais, malgré que ces substances soient de bons combustibles et source abondante de
calorie leur excés peut étre nuisible. En effet, ’excés de lipides peut induire certaines
maladies nutritionnelles notamment I’obésité, ’hypertension artérielle,
I’hypercholestérolémie, ... etc. (Aoul, 1989).

IV-1-3 Les protéines

Les protéines tirent leur nom de « proteus». Elles sont constituées non seulement de
carbone, hydrogeéne et oxygene, mais aussi d’azote.

Le terme « protéine » est un terme général qui englobe & la fois les protéines (forme sous
laquelle on les rencontre dans les aliments et dans 1’organisme), mais aussi les produits de la
dégradation de ces protéines : peptones, polypeptides et acides aming€s.

Les protéines sont des macromolécules de masse molaire supérieure 4 10*, formées
d’enchainement d’acides aminés, reliés entre eux par des liaisons peptidiques.

Elles constituent par excellence les nutriments batisseurs du corps, puisqu’on leur attribut
différentes fonctions et roles biologiques qui dépendent de I’ordre des acides aminés, de la
fagon dont leurs chaines se replient dans 1’espace, ainsi que de la longueur de ces
enchainement. IIs sont donc les plus importants nutriments de base chez les étres vivants.
(Weil, 2005).

IV-3-1 Structure

Ce sont des composés simples contenant du carbone, de I’hydrogéne, de 1’oxygéne, de
1’azote et occasionnellement du soufre.

Il existe environ vingt acides aminés différents, communément présent dans les protéines
animales et végétales : neuf d’entre eux doivent obligatoirement provenir de 1’alimentation
alors que les 11 restants sont synthétisés par 1’organisme. (Weil, 2005).

Généralement, ces acides aminés dits essentiels s’assemblent pour former, d’une part, ce

qu’on appelle les « peptides ». Ces derniers peuvent contenir plus de 500 acides aminés et
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renfermer les mémes acides aminés mais a des proportions relatives avec un ordre

d’enchainement différents en passant d’une protéine 4 I’autre. (Frénot et Vierling, 2001).

D’une autre part la conformation spatiale de ces séquences peut donner naissance &
différentes formes et structures protéiques, qui sont :

e La structure primaire.

e La structure secondaire.

e La structure tertiaire.

o FEt enfin, la structure quaternaire. (Delaunay, 1988).

IV-1-3-2 Classification des protéines

Les protéines peuvent avoir deux classifications ; une classification biochimique et une
classification alimentaire.

La classification biochimique est basée sur la nature des radicaux ou bien des groupement
prosthétiques et on distingue : les nucléoprotéines, les glycoprotéines, les lipoprotéines.

Elle est généralement basée sur leur pureté en acides aminés, on trouve alors :

La classification alimentaire est avant tout une classification des aliments contenant les
protéines. Elle se base sur plusieurs critéres qui sont :

e La qualité des acides aminés.

e [a quantité de ces acides aminés.

¢ Le taux de digestibilité protéique. (Frénot et Vierling, 2001).
1V-1-3-3 Réle des protéines

Les protéines sont les constituants de base de toute cellule vivante. Il n’y a donc pas de vie
sans protéines.

Elles sont indispensables pour le corps humain et ont des fonctions essentielles dans la
croissance, la reproduction et la nutrition. Les protéines constituent le revétement extérieur
des organismes (peau, poils) ; elles forment la matiére contractile des muscles, constituent la
base de nos enzymes qui permettent aux réactions chimiques assurant la stabilité du milieu
intérieur de se produire. Les hormones sont des protéines, comme les anti-corps qui nous
permettent de lutter contre les toxiques ou agents d’agression.

Malgré toute I’'importance accordée au protéines, elles restent intéressantes seulement &
des concentrations limitées, puisqu’une alimentation trop riche en protéines provoque des
risques d’accumulation des déchets qui résultent de leur dégradation en induisant dans ce cas,
des complications surtout chez les sujets atteints d’insuffisance rénale. (Tremoliére et al,
1992).
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II-1-4 Les apports énergétiques en glucides, lipides et protéines

Les glucides, les lipides, ainsi que les produits du métabolisme des acides aminés, en se
dégradant produisent de I’énergie. Ces composés proviennent de 1’alimentation.

Il est évident que la coordination entre le rythme et 1’abondance de I’alimentation d’une
part, et les besoins énergétiques 4 chaque moment, d’autre part, doit étre prise en compte.
(Jacotot et.Campillo, 1998).

Lors de la prise alimentaire, nous apportons a notre organisme les substances essentiels,
indispensables 4 son bon fonctionnement, mais également I’énergie nécessaire au bon
déroulement des différentes activités journalieres.

L’alimentation humaine doit étre riche et variée, et chaque individu a des besoins
énergétiques différents, selon I’dge, le sexe, la profession, 1’état physiologique,...etc.

L’apport énergétique total (A.E.T) doit donc étre assurer par les lipides (30 & 35 %), les
glucides (40 %) el les protéines (12 a 15 %). Il faut cependant noter que :

o 1 gramme de lipides produit 9 Kilocalories soit 37,6 Joule.

e 1 gramme de glucides produit 4 Kilocalories 4 savoir 16,7 Joule.

e 1 gramme de protéines peut se transformer en 4 Kilocalories. (Feinber et al, 1993).
IV-2 Les éléments minéraux (oligo-éléments)

Ils sont également appelés éléments traces. Ce sont des nutriments sans valeur
énergétique mais dont la présence est essentielle au métabolisme. Ils constituent moins de
0,01 % du poids corporel. Dix-sept éléments traces ont des fonctions biologiques chez les
mammiféres ; parmi ces composés, 10 éléments sont considérés comme essentiels chez I’étre
humain. Outre le fer, il s’agit du chrome, du cobalt, du cuivre, du fluor, de I’iode, du
molybdeéne, du manganése, du sélénium et du zinc. La définition d’éléments traces essentiels
répond & des critéres précis : leur concentration dans des tissus vivants doit étre relativement
constante, leur carence doit se manifester par un défaut structural et/ou fonctionnel
reproductible ; ils doivent intervenir dans une réaction biochimique précise; les troubles dus 4
leur carence doivent pourvoir €tre prévenus ou corrigeés par I’apport de ce seul élément.

Ces éléments doivent étres apportés par l’alimentation en quantités suffisante et
atteindre leurs cite d’action pour jouer leur role dans I’organisme de fagon optimale (Arnaud
et Bellville-Nabet, 1995). Les principaux macroéléments sont le calcium et le phosphore et
les principaux oligo-éléments sont : fer, zinc, iode, cuivre, fluor et le sélénium.

En plus de I’eau et des macronutriments, les aliments contiennent également des matiéres
minérales. Une vingtaine de minéraux présente un caractere essentiel chez ’homme. 1ls sont

classés en deux catégories :
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e 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).

e Les oligo-éléments ou éléments en traces qui comprennent I’arsenic (As), le bore (B),
le chrome (Cr), le cobalt (Co), le cuivre (Cu), le fer (Fe), le fluor (F), I’iode (1), le
manganése (Mn), le molybdéne (Mo), le nickel (Ni), le sélénium (Se), le silicium (Si),
le vanadium (V) et le zinc (Zn). Ces minéraux se trouvent en quantités inférieures a 5
g dans le corps humain.

Les apports quotidiens en éléments minéraux permettent de compenser les pertes
inévitables ; une alimentation équilibrée et variée permet de garantir ces apports. Les éléments
minéraux sont solubles dans 1’eau d’ou une perte plus ou moins importante en fonction des
modes de préparation des aliments.

Points importants
L’aspect biochimique est évidement réduit avec les minéraux constituants les aliments (en
dehors de C, N, O, H). Il y a cependant des points importants :

1. quantité : apport, besoin (exprimés soit en masse, soit en milliéquivalent : mEq).

Etat : libre et échangeable, 1ié aux protéines et non échangeable.
Role : utile, indifférent, nuisible.
Régulation (mécanisme) et carence.

Corrélation avec des maladies.

A

Elimination : urinaire, fécale,... (Frénot et vierling, 2001).
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I-1 Présentation du matériel biologique
Les trois espéces de crevette décrites au chapitre Il : Parapenaeus longirostris,
Aristeus antennatus, et Penaeus kerathurus ont été le sujet de notre étude afin de réaliser les
expériences ci-dessus.
I-1-1 Prélévement des échantillons
Les crevettes utilisées dans cette étude ont été péchées par des chalutiers au large
de la baie de Jijel, et transportée fraiches au laboratoire.
I-1-2 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 1’odeur, I’aspect, la texture, I’ceil, la peau et les branchies.
L’essentiel de ces critéres visuels:
o Une odeur marine, 1égére et agréable caractéristique de I’espéce.
o L’aspect général révele un éclat métallique, brillant et généralement de couleurs vives.
o Le corps est rigide, le tissu musculaire ferme et en méme temps élastique.
o Le corps est légérement humide mais les secrétions cutanées ne sont pas visibles et le
mucus est transparent.
e L’opercule est bien adhérant au corps, humide et sans tiches notamment sur la face
interne.
o Les branchies d'une crevette fraichement péchée sont brillantes, bien colorées et
exemptes de mucus. Plus la crevette vieillit, plus les branchies virent au jaune, plus les
lames qui les constituent ont tendance a s'agglutiner, plus il y a du mucus qui devient
laiteux.
o L’ceil est légérement saillant, clair, vif, brillant et luisant, la cornée est convexe est

transparente. (Zine, 1999).

I-1-3 Identification des espéces
Les individus péchés sont examinés et identifiés selon des critéres bien déterminés :
o La forme, la taille et 1a couleur du corps (présence de taches et leur couleur).
e Le développement de I’abdomen et son emplacement par rapport au céphalothorax.
e La couleur, la longueur, la forme et le nombre de dents du rostre.
e Présence ou non sur les segments abdominaux d’une caréne et d’une dent.
e La forme et la longueur des antennes et des antennules.
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Un fragment de la chair (de 0.1 4 0.2g) est prélevé dans la méme région abdominale

de chaque individu male et femelle des trois espéces de crevettes, pesé, additionné de 1ml de
T.C.A (20%) et conservé au congélateur en attendant les dosages.
Un autre fragment est destiné pour la détermination de I’humidité et par la suite les
cendres totales.
Le reste de la chair est conservé pour 'analyse de la matiére minérale par
I”absorption atomique.
I-3-2 Extraction des constituants de la chair
L’extraction des métabolites dans la chair a été réalisée selon le procédé de Shibko et
al.(1966).
Les fragments de la chair additionnés de T.C.A a 20% sont broyés manuellement a I’aide
d’un mortier. Le broyat est centrifugé a 5000 tours / min pendant 10 minutes.
Le surnageant [ est récupéré et servira au dosage des glucides, le culot I est additionné de
1 ml d’éther / chloroforme (1V/1V).
Une deuxiéme centrifugation est réalisée et permet d’obtenir ainsi le surnageant IT
contenant les lipides, tandis que le culot II, dissout dans 1ml de 1’eau distillée, sera utilisé

pour le dosage des protéines totales (Figure 11).

29



Chapiireg I Partig gxpérimentale

Tissu
+

1ml (TCA 20%)

Broyage (a I’aide d’un mortier)
Centrifugation (5000 tours/mn, 10 min)
Culot I

|

1ml éther/chloroforme (1V/1V)

Centrifugation (5000 tours/mn, 10 min)

|
v l L

Surnageant [ Surnageant II (aliquote 100ul) Culot II
(Ahiquote 100pl)
+ 1ml d’acide sulfurique 1ml NaOH (0,1N)
4m] d’anthrone i i
Agitation Agitation
Chauffage Chauffage Dosage
(80°c, 10mn) (100°¢c, 10mn) (Aliquote 100ul)
Dosage (Aliquote 200pl)
Lecture Lecture des Lecture des
des absorbances Absorbances absorbances
a 620nm a 530nm a 595 nm
GLUCIDES LIPIDES ROTEINES
(DUCHATEAU (GOLD SWORTHY, 1972) (BRADFORD, 1976)

et FLORKIN, 1959)

L___Figure 11 : Extraction des glucides, lipides et protéines (Selon SHIBKO et al., 1966) .
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I-3-3 Détermination de la teneur en eau (humidité)

Guilbot en 1964 a défini la teneur en eau comme étant « la quantité d’eau perdue par
une substance lorsqu’on ’améne en équilibre vrai avec une pression de vapeur d’eau nulle
(HR = 0%), dans des conditions telles que des réactions perturbatrices éventuelles soient
évitées ». (Dauvillier, 1998).

Le pourcentage d’eau contenue dans les échantillons est mesuré par différence de
masse de la prise d’essai avant et aprés dessiccation dans une étuve a 105°C pendant 24
heures. (Richard, 2006).

La teneur en eau est donnée par la formule suivante :
Teneur en eau (%) = (m;-mz) x100 /M
Dont :
m,; : masse en gramme de la capsule avec son contenu avant la dessiccation.
m,: masse en gramme de la capsule avec son contenu apres la dessiccation.

M : masse en gramme de la prise d’essai.

*Détermination de la matiére séche
Le pourcentage de la matiére séche est donné par la formule :
MS (%) = 100(%) — 1a teneur en eau (%)
I-3-4 Détermination de la teneur en cendres

La minéralisation par voie séche ou calcination est une technique utilisée pour la
détermination des cendres totales, elle consiste a briiler I’échantillon dans un four a moufle et
a recueillir le résidu minéral. (Dauvillier, 1998).

Aprés avoir déterminé le poids sec de 1’échantillon, celui-ci est placé dans un creuset
en porcelaine préalablement séché et taré et introduit dans un four a moufle froid que I’on
porte a environ 250°C pendant quelques heures pour éviter une combustion vive au sein de la
masse de I’échantillon. La température est montée progressivement a 450°C puis a 550°C
jusqu’a I’obtention d’un résidu blanc et non fondu, il est pesé pour déterminer la masse des
cendres totales (Dauvillier, 1998), cette derniére est rapportée au poids humide de
I’échantillon, mais le plus souvent sur une base séche pour plus de reproductibilité dans les
résultats. (MSDA, 1999).

Teneur en cendres (%) = (P1— Po) x100/ P
Dont :
Py : poids du creuset vide ;

P, : poids du creuset avec son contenu aprés calcination ;
P : poids sec (%MS) ou humide (%poids frais) de Ia prise d’essai.
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I-4 Analyse des lipides totaux de la chair par Chromategraphie Sur Couche Mince
(Bobbitt et al., 1972)

On utilise la chromatographie monodirectionnelle ascendante sur couche mince
(C.C.M) en vue de détecter les différents acides gras qui entrent dans la constitution de la
chair des trois paires d’espéces de crevettes étudiées. Cette technique est basée sur la
migration différentielle des constituants d’un mélange dans un systéme de deux phases. Elie
repose principalement sur des phénomeénes d’adsorption : la phase mobile est un solvant ou un
mélange de solvants, qui progresse le long d’une phase stationnaire fixée sur une plaque semi-
rigide d’aluminium. (Kabouche, 2007).

Deux plaques identiques de gel de silice (Schlicher Schull F 1500) de format
20X20cm sont d’abord activées dans une étuve a 100°C pendant une heure, le jour méme de
la manipulation pour privilégies les phénoménes d’adsorption, elles sont ensuite tracées en 6
colonnes.
~ Sur la premiére plaque (servant de standard) on dépose a I’aide d’un capillaire un volume
approximatif de 25ul des témoins suivants, chacun dans une colonne :

Colonne 1: La solution meére des lipides (1 g d’huile de table + 5 ml éther / chloroforme

avvy).

Colonne 2 : Une solution du cholestérol libre.

Colonne 3 : L’acide linoléique.

Colonne 4 : L’acide oléique.

Colonne 5 : L acide palmitique.

Colonne 6 : L’acide stéarique.
- Sur la deuxiéme plaque on dépose un aliquote du surnageant II de chacun des échantilions
males et femelles des trois espéces P.longirostris, A.antennatus et P.kerathurus
successivement.

Les plaques sont mises a migration en position verticale dans une cuve contenant le
mélange solvant (phase mobile) suivant : Hexane, €ther éthylique, et acide acétique (90, 20, 1
v/v) qui en recouvre le fond (1 cm) et qui montre par capillarité jusqu’a ce que la phase
mobile atteint le front tracé, les plaque seront alors retirées et séchées pendant quelques
secondes a température ambiante. La cuve demeure fermée et ne pas étre déplacée au cours de
cette migration.

La migration est suivit de la révélation en exposant les plaques a la vapeur de I’iode
sublime dans une seconde cuve ; des taches jaunes sur fond blanc vont alors apparaitre, ces

taches disparaissent avec le temps, il faut donc marquer leur pourtour au crayon.
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< Calcule de Re(Retarding factor ou Rapport frontal)
d : distance parcourue par le composé (mesure au centre de la tache).
D : distance parcourue par le front du solvant.

Le rapport frontal Re est une caractéristique d’une espece chimique, dans un éluant

donné et sur un support donné. Il est défini par :
R¢ = distance parcourue par 'espéce chimique / distance parcourue par le front de I’éluant.
Re=d/D
Les résultats sont enfin comparés a ceux des solutions standard.
I-5 Analyse de la matiére minérale par la spectrophotométrie d’absorption atomique

On peut considérer que 15 a 20 minéraux sont des constituants naturels des produits
alimentaires, c'est-a-dire qu’ils font partie intégrante d’au moins un systéme biologique vital
pour un organisme végétal ou animal; la plupart d’entre eux sont identifiés comme
constitutifs d’une enzyme (Magnésium, fer, cuivre, molybdéne, zinc, manganése, chrome,
cobalt, phosphore...etc.), d’un transporteur d’hydrogene (Fe, Cu...etc.) ou comme un élément
essentiel du milieu intra- ou extracellulaire (Na, K, Ca, Mg, S, P, Si...etc.). Les uns sont dits
macroéléments parce qu’abondants dans les denrées alimentaires, les autres oligoéléments (ou
éléments traces) en raison de leur concentration minime.

Il convient de préciser que certains éiéments (Ni, Cr, Hg, Pb, Cd, F, Sn...) sont
considérés comme des substances indésirables ou comme des oligoéléments ou encore a la
fois I’'un ou I’autre selon leur concentration. (Dauvillier, 1998).

L’absorption de lumiére par les atomes fournit un puissant instrument analytique a la
fois pour I’analyse quantitative et qualitative. La spectroscopie d’absorption atomique (SAA)
est basée sur le principe que les atomes libres peuvent absorber la lumiére d’une certaine
longueur d’ondes. L’absorption de chaque élément est spécifique, aucun autre élément
n’absorbe sa longueur d’ondes. (OIML, 1991).

La détermination spectroscopique d’espéces atomiques peut seulement étre réalisée a
partir d’un échantillon a 1’état gazeux, dans lequel les atomes individuels comme I’Ag, 1’Al,
I’ Ay, le Fe et le Mg sont nettement séparés les uns des autres.

La source de mesures pour I’absorption atomique la plus courante est la lampe a
cathode creuse. Elle consiste en une anode de tungstene et une cathode cylindrique sise dans
un tube en verre contenant un gaz inerte, comme ’argon. La cathode est composée de

I’élément a analyser (Figure 13)
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Figure 14: Chemin suivi par la solution a analyser. (OIML, 1991).

L'atomisation se maitrise par le bon choix de nébulisateur, en optimisant l'aspiration
d'échantillons, la position de la flamme par rapport au faisceau a absorber et la température de
la flamme. Cette température s'évalue par la couleur de la flamme et le rapport des gaz
(acétyléne/air ou acétyléne/oxyde nitreux).

L’absorbance obéit & une loi de proportionnalité du type de loi de Beer-Lambert :

Abs = KLNy dont :
k c’est le coefficient d’absorption ou la section efficace de capture d’un photon ;
L ¢’est la longueur du chemin optique dans I’atomiseur ;
Np c’est le nombre d’atomes a 1’état fondamental par unité de volume dans 1’atomiseur.

L’appareil utilis€ dans notre travail est du modéle AA-6200 (SHIMADZU
CORPORATION) caractérisé par une limite de détection (Concentration d'un élément qui
donne un signal égal a trois fois 1'écart type du bruit de fond) varie de 0,001 a 0,02ppm avec
une exactitude de 1 a 2 % d’erreur relative.

# Préparation des échantillons

Le protocole mis en ceuvre pour le prélévement et le traitement des échantilions est
capital pour les conclusions qui découleront de 1’analyse.

Les fragments de la chair prélevés au paravent sont décongelés puis portés a ’étuve a
105°C pendant 48 heures pour les faire séchés totalement, la matiére séche est ensuite broyée
puis tamisée sur des mailles de 2 mm. La poudre ainsi obtenue va subir une digestion par voie

humide avec de I’eau régale (HCI / HNO;, 3V/1V) ; cette technique consiste en une digestion
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de la matiére organique dans un milieu trés oxydant puisqu’on ne peut faire appel a des

catalyseurs minéraux, 1’opération est brutale, présente des risques mais est rapide et a la fin le
milieu de minéralisation renferme la totalité des éléments minéraux en solution, sans risque de
perte par volatilisation. (Dauvillier, 1998).

Dans un ballon, un gramme de 1’extrait sec en poudre est additionné de 16 ml de I’eau
régale puis porté a I’ébullition. Au cours de cette phase, I’évaporation des acides
s’accompagne du dégagement d’une fumée brune indiquant que la digestion de la matiére
organique n’est pas terminée, nous veillons alors a rajouter 1’eau régale (12 ml) lorsque le
contenu du ballon atteint 2 & 3 ml. Au fur et 2 mesure la couleur de fumée devient blanchatre
ce qui prouve que la minéralisation est achevée. On laisse I’opération se poursuivre jusqu’a
I’obtention d’un résidu de 3 4 4 ml qui sera filtré sur papier puis complété a 25 ml par 1’eau
déminéralisée. Une deuxieme filtration s’effectue sur membrane (pore de 4 a Sum), le filtrat
final est conservé a froid (4 a 8°C pendant 30jours) dans des flacons en polyéthyléne pour
éviter tout transfert ou diffusion de minéraux entre I’emballage et la préparation dans un sens
ou dans un autre.

Malheureusement notre analyse a été réalisée seulement sur les éléments 4 la
disposition du laboratoire de I'université (Pb, Mn, Cu, Zn, Cd).

I-6 Analyse statistique des données
I-6-1 Régression linéaire
La quantité des différents métabolites (protéines, glucides, lipides) dans les échantillons
biologiques des trois espéces de crevettes a été déterminée & partir d’une courbe de référence
dont I’équation est de type :
Y=aX+b,ou:
Y : absorbance ;
X : quantité de protéines, lipides ou glucides ;
a: pente;
b : coefficient.
I-6-2 Comparaisons de deux moyennes
La comparaison des mesures des différents parameétres biométriques entre les deux sexes
au sein d’une méme espéce, ainsi que la comparaison des concentrations moyennes des
composés biochimiques ont été réalisées a I’aide du test <<t >> de student.
I-6-3 Analyse des variances
L’analyse de la variance a un critére de classification a été utilisée pour comparer la

biométrie des deux sexes des différentes especes.
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Pour comparer les teneurs en différents métabolites dans la chair des espéces et des

sexes, 1’analyse de la variance a deux critéres de classification a été effectuée.
1-6-4 Seuil de signification « P »

Le seuil de signification est représenté dans la figure 15.

£ N
1

hautement: tres ! : non

significatif ! significatif; significatif! significatif

P <0.001 0.01 0.05>

Figure 15: Schéma représentatif du seuil de signification.

Les symboles qui apparaissent sur la valeur de « p » signifient :

* . ’ - . .
p effet sexe. ps ¥ différence significative.
p° effet espéce. s différence trés significative.
p" interférence des deux effets. p %™ différence hautement significative.
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II Résultats
II-1 Test de fraichenr

Les crevettes prélevées dans le port de Jijel sont péchées et amenées immédiatement a
I’état frais au laboratoire, un simple test macroscopique a permis d’évaluer la fraicheur des
échantillons et par conséquent le temps d’entreposage sur le navire.

D’une maniére générale, on peut dire que les échantillons ne présentent pas une odeur
suspecte, I’ceil est bien attaché, les branchies sont fraiches, roses et la chair est ferme sans
changement de couleur. Ces caractéres jugent que la durée entre la péche et le débarquement
ne dépasse pas douze (12) heures.

I1 est bien a noter que le phénoméne de mélanose (noircissement) a été déclanché lors de la
manipulation au laboratoire.
1I-2 Datation des espéces

La datation des échantillons collectés a révélé que tous les individus appartiennent au
stade D (prémue).
II-3 Biométrie
1I-3-1 Longueur

La comparaison statistique entre les deux sexes d’une méme espéce signale un
dimorphisme chez P. longirostris (p=0.03 <0.05), ce dimorphisme est plus remarquable chez
A.antennatus (p=0.000<<0.001), cependant le test ‘t’ de Student juge la différence de
longueur entre les males et les femelles de P. kerathurus comme non significative
(p=0.44>0.05).

Le test  ANOVA a un seul critére de classification (le sexe) permet d’analyser la variance,
ainsi la signification globale des différences des parametres mesurés entre les deux sexes des
trois espéces ensembles. Ce test nous a donné un seuil de signification ‘p’ inférieur & 0.01
(0.0048) se traduit en une influence trés positive de ’effet sexe sur les individus des crevettes
étudiées (tableau 12, figure 16).

Tableau 12: Valeur moyenne de la longueur totale des individus méles et femelles des trois

especes étudiées exprimée en (moyenne + écart type) cm.

Espéce P.longirostris (C1) | A.antennatus (C2) P.kerathurus (C3)
Mile 11,11+1,816 (n=10) | 11,09+0,762 (n=10) | 16,62+1,19 (n=8)
Femelle 12,941,109 (n=10) | 15,321,456 (n=10) 18,3%3.55 (n=5)
“t’ student 0.0327 0.0000 0.448
F anova 0,0048**
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Tableau 15: Tableau récapitulatif de 1’étude statistique a un critére de classification par le test
d’ANOVA.
paramétre effet dl effet MC di MC F Niveau
effet erreur | erreur P
longuenr Sexe 1 68,02 51 7,83 8,68 | G.0048
poids Sexe 1 305,83 51 148,32 2,06 0,157

Différence trés significative.
[[] Différence non significative.

II-4 Analyse nutritionnelle

Nous avons observé d’apres 1’étude des deux parameétres biométrique (longueur,
poids) une distinction morphologique entre les sexes, cette distinction a t-elle une influence
sur la densité de la chair et sur sa composition en nutriments ? Ceci va étre 1’objectif de cette
partie.
II-4-1 Teneur en eau et en matiére séche

Afin d’obtenir des résultats prés de la réalité, nous avont fait la moyenne de trois
répétitions (n = 3) pour chaque espéce, les résultats sont exprimés en pourcentage (m+s %)
(Tableau 16, figures 19, 20 et 21)

Tableau 16: Teneur en eau et en matiére séche (m * s %) des échantillons

Teneur en Teneur en P
Espéce sexe .
eau matiére séche t anova
P Femelle | 74.53+0.81 25.46+0.81
longirostris
&l Male 75.8+0.3 24.240.3 0.152
Femelle | 80.87+0.25 19.13+0.25
A.antennatus 0.005"" 0.0001
Male 77.67+0.58 22.33+0.58 '
Femelle | 67.39+0.22 32.61+0.22
P.kerathurus 0.002™
Mile 74.94+0.25 25.06+0.25 )
P (anova) OOOOOsSS 0(}){2{00
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I1-4-4 Dosage des glucides
a) Réalisation de la courbe de référence

Tableau 20: Réalisation de la courbe d’étalonnage pour le dosage des glucides (m + s, n=3).

Glucides (pg) Absorbance
0 0
40 0.177+0.023
80 0.34+0.025
120 0.493 £ 0.024
160 0.692 £ 0.019
200 0.845+0.023
1 -
0.9 - y=0,0042x + 0,0018
081 R®= 0,999
0,7 -
0,6 -
o]
a 0.5
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -
0 T H T T 1
0 50 100 150 200 250
glucides (ug)

Figure 25: Courbe de référence exprimant 1’absorbance en fonction de la quantité (ng)

des glucides, (R? : coefficient de détermination).

b) Teneur des échantillons en glucides

Les mémes résultats statistiques que celles des protéines sont obtenus pour les glucides
avec un moindre degré de signification. C’est-a-dire que le test ‘t’ donne une différence
significative entre les méles et les femelles de P.longirostris (p=0.012), trés significative
pour A. antennatus (p=0.003) et non significative pour P. kerathurus (p=0.328).

Ainsi I’analyse de la variance révéle une haute signification au niveau des sexes et des

espéces, par contre leur interaction est non signification (p=0.23) (tableau 21, figure 26).
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07 -
y = 0,0022x + 0,0042
06 - )
R? = 0,0991
05
04 -
2
03
0.2 -
01 -
0 T 1 T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
lipides (pg)

Figure 27: Courbe de référence exprimant I’absorbance en fonction de la quantité (pg)

des lipides de la solution meére, (R? : coefficient de détermination).

b) Teneur des échantillons en lipides

Le test ‘t” de student démontre une différence hautement significative dans la teneur en
lipides entre les males et les femelles de A.antennatus (p=0.000<0.001), trés significative chez
P.longirostris (p=0.0019<0.01) et non significative chez P. kerathurus (p=0.929).

Le test d’anova a montré aussi la haute signification des effets sexe et espéce (p<<0.001),
I’interaction de ces deux effet est significative (p=0.028<0.05) (tableau 23, figure 28).
Tableau 23: Les résultats du dosage des glucides exprimés en g/100g de la chair (m %s) des

espéces males et femelle concernées.

P.longirostris A.antennatus P.kerathurus
Espéce P
1) (C2) (C3)
1.022 + 0.066 1.100 + 0.039 1.039+
Mile
(n=10) (n=10) 0.062(n=9)
1.150+ 0.053 1.257 + 1.06 + 0.0000""*
Femelle '
(n=10) 0.046(n=10) 0.024(n=2)
P (‘t’) 0.0019™ 0.0000" 0.929
P 0.0000%° 0.028%
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II-5 Analyse de la matiére grasse par CCM
A la fin de migration et aprés la révélation des spots, une comparaison entre les
rapports frontaux des échantillons et des témoins (tableaux 25 et 26) nous a montrée que :

& Le cholestérol est présent dans les deux sexes des trois espéces.

& Les mono- et di glycérides sont communs dans les males et les femelles de
P.longirostris et A.antennatus.

@ L’acide stéarique existe dans tous les échantillons sauf la femelle de P.kerathurus.
Cette derniére se caractérise par la présence des acides palmitique et linoléique avec
quatre autres composés non identifiés dont un se trouve aussi dans les males de la
méme espéce.

@ Les femelles des trois espéces possedent des composés qu’on a pas pu les identifiés et
qui sont absents dans les méles. (tableau 26, annexe n°2).

Tableau 25: Rapports frontaux des témoins utilisés pour la CCM.

AGL Huile de tournesol
o FEF g et g
8 & @ B y <3 > 3
S. 5 o = S | &9 o = S =
w2 g: e E.: ) S = e
2 < 2 = 2 = =
= (<] = [ 1
(4] (4]
d 1.2 4 45 5.8 1.1 1.6 2 93 2.7
D 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Rf 0.07 0.23 0.26 0.34 0.06 0.09 0.11 0.54 0.15
Tableau 26: Résultat de I’analyse des lipides totaux par la CCM
Spots Rf
C M {005 - 0.15022 - - - - - - - -
vV F loos| - [015]022] - - - - - - 1082 -
C M | 0.05 - 0.15]10.22 - - - - - - - -
20 F Joos| - [o015]022] - - - - - 1075] - -
C M - - 0.1510.22 - - - 0.63 ] 0.70 - - -
30U F - [007]015{ - [o027|044055] - [070] - - ] 090
(]
g = Elal® z
o 2 — =3 : s
[ ? = 9... «
TS e | 5 | 8 3 % + | = + |+ |+ + +
5 & o @, - 3. =
(=9 —- 5 8 Na 5'
b} s c == c c
2 @ o @ 3
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II-6 Analyse de la mat

La spectrométrie d’absorption atomique nous a permis d’identifier et de quantifier les

éléments enregistrés ci-aprés (tableau 27).

ts Zn, Cu, Mn, Pb et Cd dans la chair des males et des

femelles des trois especes P.longirostris, A.antennatus,et P.kerathurus obtenues par SAA.

cmein

I3

Concentrations des él

Tableau 27

c mg/g 0.00095 0.00033 0.000422 0.000178 | 0.000532 0.000422
m ppm 0.0433 0.0151 0.0192 0.0081 0.0242 0.0192
®
~ Abs 0.0043 0.0015 0.0019 0.0008 0.0024 0.0019
mg/g 0.0741 0.035 0.0585 0.03755 0.0648 0.0574
m ppm 3.3704 1.6133 2.6599 1.7072 2.9469 2.6127
Abs 0.5133 0.2457 0.4051 0.2600 0.4488 0.3979
mg/g 0.00637 0.00203 0.00095 0.000286 0.00048 0.000477
W ppm 0.2896 0.0927 0.0434 0.0130 0.02201 0.0217
Abs 0.0200 0.0064 0.0030 0.0009 0.0152 0.0015
3 meg/g 0.003586 0.00102 0.00038 0.000341 0.0026 0.00161
m ppm 0.1630 0.0464 0.0173 0.0155 0.1184 0.0646
= Abs 0.0179 0.0051 0.0019 0.0017 0.0130 0.0071
mg/g 0.03724 0.0305 0.04232 0.02798 0.01787 0.0292
m ppm 1.693 1.3896 1.8594 1.2722 0.8123 1.3309
Abs 0,01073 0.0142 0.019 0.013 0.0083 0.0136
" ﬁm ot Male Femelle Male Femelle Male Femelle
= m .m P, longirostris A. antennatus P. kerathurus

dans Pannexe n°1.

ées

t

resen

4

* Les courbes de référence utilisées en SAA sont rep
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manganese, le plomb et le cadmium ; les trois premiers sont des oligo-éléments métalliques,

les derniers sont considérés comme élément indésirables.

->Le zinc constitue 2 mg / 100 g du poids d’un crustacé, le cuivre 1 mg / 100 g et le
manganese 0,03 mg / 100 g (Randouin, 1937), les valeurs qu’on a obtenue varient entre : 4 et
8 mg / 100g pour le zinc, 0,03 et 0,7 mg / 100 g pour le cuivre et 0,03 4 0,4 mg / 100g pour le
manganese:

~ Les quantités de zinc obtenues sont nettement supérieures aux valeurs attendues, cela peut
étre due a I’état physiologique des adultes qui se préparent 4 la période de reproduction qui
vient de commencer, notamment que le zinc est le cofacteur de plus de 200 métalloenzymes
dont plusieurs s’impliquent dans la synthése des acides nucléiques et dans la multiplication
cellulaire (Frénot et Vierling, 2001). Du point de vue nutritionnel, I’apport recommandé en
zinc est de 10 mg / jour au maximum et sa biodisponibilité est de 15 &4 30%.

- La teneur en cuivre dans nos échantillons est faible par rapport a celles enregistrées par
Randouin (1937). Le comité mixte FAO / OMS a fix¢ la dose journaliére admise (DJA) 4 0,5
mg de cuivre / kg soit 30 mg / jour pour un adulte et sa biodisponibilité & 30%
compétitivement avec le zinc.

-Les valeurs de manganése enregistrées sont relativement supérieures a celles qu’on a
attendu. L’apport normal conseillé est de 2 a 3 mg / jour, il est bien de signaler qu’ a forte
dose le manganése devient toxique et provoque des troubles nerveux. (Frénot et Vierling,
2001).

- Les différences des valeurs obtenues et celles de Randouin (1937) peuvent étre expliquées
autrement par la différence de la méthode de dosage ; par ailleurs, en 1937 il n’existait pas un
spectromeétre d’absorption atomique, les dosages sont plutdt titrimétrique donc moins
sensibles.

Le plomb et le cadmium sont des éléments qui ne semblent pas étre essentiels a la croissance
des plantes ni & celle des animaux (Needleman, 1984) cependant ils sont bioconcentrés par
les organismes vivants en particulier par les organismes marins. Cette concentration est le
résultat d’une suite de processus d’adsorption, absorption, stockage et élimination (Cossa,
1993). La majorité des ions ne traversent les membranes plasmiques hydrophobes que grace &
un ligand transporteur, une fois dans la cellule le métal sera capté par un autre ligand afin de
prévenir sa diffusion vers I'extérieur ces différents ligands constituent un systeme de
« piégeage cinétique » (Simkiss et al, 1982).

Le plomb et le cadmium ne sont, ni biodégradables ni éliminés des écosystémes (Linde et al.,

1996). Iis exercent un effet cancérogéne par des mécanismes d’action tel que le remplacement
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des ions Zn"" par le Cd™" dans les protéines transformés (Sunderman et Barber, 1988), ainsi

le plomb est I’agent causal de saturnisme.

La dose journaliére admissible (DJA) du plomb est de 3 mg pour I’adulte et 0,2 mg pour
I’enfant selon un rapport de FDA / FAO.

La teneur de nos échantillons varie de 2 4 4 mg / 100 g pour le plomb et de 0,02 &4 0,1 mg /
100 g pour le cadmium. Si on compare par exemple la concentration en plomb obtenue avec
celle mesurée par Cossa et al. (1990) dans la crevette grise (Crangon Crangon) du littoral
frangais (0,20 mg / 100 g), on trouve que la bioaccumulation du plomb dans les crevettes
péchées au niveau de la baie de Jiyel est trés remarquable. Ces crustacés sont des

bioindicateurs signalant ainsi, le risque de propagation de la pollution littorale.
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Conelusion

Conclusion et perspectives

Ce travail a été mené dans l’optique d’étudier quantitativement et qualitativement la
composition de la chair des crevettes péchées au niveau de la baie de Jijel et commercialisées
. localement. Les données primaires sur la production de crevettes nous a montrées qu’il y a
trois espéces dominantes a savoir : la crevette rouge (4risteus antennatus), la crevette blanche
(Parapenaeus longirostris) et la matsagoune ou la caramote (Penaeus kerathurus).

L’identification des espéces prélevées au niveau du port confirme la dominance des
trois espéces indiquées. Ainsi leur biométrie a révélée un dimorphisme net chez P.
longirostris et A. antennatus ou les femelles représentent un poids et une longueur strictement
supérieurs a ceux des males.

Physiologiquement la chair de crevette renferme en moyenne trois quarts de sont poids
en eau et un quart en matiére séche, cette derniére est plus abondante chez les femelles de la
matsagoune, et plus faible chez la femelles de la crevette rouge par rapport au aﬁtres sujets.
La matiére inorganique incluse varie de 7,5 a 10,6% du poids de la matiére séche, soit disant
de 1,7 a 3,45% du poids total.

La teneur de la chair de ces animaux en protéines, glucides et lipides différe suivant le
sexe et I’espéce a I’exception de la matsagoune ot le sexe n’a pas d’influence sur cette teneur.
De telle sorte que, les protéines constituent de 8,5 a 12,5 %, les glucides de 0,7 a 1,2 % et les
lipides de 1 a 1,25 % du poids total de la chair crue.

L’analyse qualitative des lipides totaux par chromatographie sur couche mince a mis
en évidence la présence de plusieurs classes lipidiques dont le cholestérol, les mono et
diglycédides et plusieurs acides gras libres saturés et insaturés.

Aussi la spectroscopie d’absorption atomique a permis d’identifier et quantifier cing
¢éléments minéraux a savoir : le zinc, le cuivre, le manganese, le plomb et le cadmium.

En perspective de ce travail, nous espérons poursuivre 1’analyse qualitative des lipides
par chromatographie en phase gazeuse CPG, des protéines par électrophorése sur gel ou par
HPLC, et aussi de doser les minéraux les plus dominants : le magnésium, le sodium, le chlore,
le phosphore, le potassium et le calcium, avec les vitamines, sans oublier de suivre la

pollution de ces animaux par les métaux lourds.
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Annexe 1 : Courbes de référence utilisées dans ’absorption atomique

Figure A : Courbe d’étalonnage du manganése ‘Mn’.

Calihratton CorvelFlaient: M Fianse: €26501)
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Figure B : Courbe d’étalonnage du cuivre ‘Cu’.

Calibration Cmve(Eirmont:Ca:Flame CH:01).
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Figure C : Courbe d’étalonnage du zinc ‘Zn’.

Figure D : Courbe d’étalonnage du cadmium ‘Cd’.

05006
TR0
2.0000
6:0000

T ———

CONC

e . T
2.000 T3000 0 4.000 5000 soon
Abs=0,0991930Conet § =0998S
ABS
0.0311
0.0804

( _.2_m9"
0.5940















