LG

MINISTLERE DE L'ENSEISNEMENT SUPERIEUR

INSTITUT DES SCIENCEY DE LA MER ET DE LAMENAGEMENT DU LITTORAL

- MEMOIRE PEEPARE EN VUE DE L'OBTENTION A
DU DIPLOME D'INGENIEUR EN BIQLOGIE DES PECHES

OPTION : BIOCHIMIE-MICROBIQLOGIE

i

- ETUDE COMPAREE DE LA QUALITE
ORGANOLFPTIQUE, BIOCHIMIQUE
| BT MICROBHLOGIQUE

DF PETITS CRUSTACES TRAITES

AUX RADIATIONS TONISANTES,

MY

PRESENTE PAR : MRS : OURZIKENE Nabil.
SERKIOU DJEAMAL

SOULENAU 1€ ivveiiienrennnsnnnn. JEUCAL la cormniseion d'examer.

PRESIDENT . Melle H 8. Koriechi
BAFPORTEUR : Mr A.Chalabi
EXAMINATEUR : Mr M.Mahlous.
EXAMINATEUR : Melle S.Até~Si-Maaniar

#NITEE UNIVERSITAIRE 1989 / 1880




i

It ]

Y

- Tout d'abord, noue prions Monsieur H. STEGEMAN, Expert de
1*AIEA d’'accepter nos sincéres et respecteux remerciement pour
nous avoir orilenter et nous avoir consacrer une partie de =on
tempe ; mes conesile et vemarques nous ont #té précieux pour
l'élaboration de ce travail.

Nous pricons Melle H.S KORICHI, chargée de cours en
biochimie A 1'ISMAL d'accepter nos sincéres et respectueux
remerclements pour 1'honneur qu'elle a bien voulu nous faire en
acceptant la présidence de ce Jury et pour 1l'aide gu'elle nous a
apportée.

. Ce modeste travall n'aurait pu &tre réalisé sans l'aide
morale et matérielle de Monsieur A. CHALABI, Enseignant-Chercheur
4 1'ISMAL qui a accepté d'étre notre Promoteur ; qu'il trouve ici
l'expression de notre profonde gratitude.

Que Monsieur M. M}HLOUS, Ingénieur Principal en dosimétrie
au CDTN (HCEN) soit aussi remercié pour nous avoir ouvert les
portes du laboratolre de technologie d'irradiation en mettant a
notre disposition ler moyens humains et matériels du L.T.I ; nous
remercions éAgalement M=z=lle 9. AIT-SI-MAAMAR du C.D.T.N pour son
aide et pour 1'honneur qu'elle a bien voulu nous faire en
acceptant de partieclper au jury.

Notre gratitude s'adfasse tout particulidrement A& Mme A.
MERZOUG et Melle 8. BOUHANK, Techniclienne au laboratoire de
microblologie de 1'ISMAL, Monsieur O. DJERRAD, Technicien en

" chimie au HCEN, Monzieur R. YEFSAH, du gervice de dogimétrie

(CDTN) et 1les personnes gqui nous ont encouragées dang notre
entreprise.

Nous ne wvoulonz pas terminer gans mentionner l'aide de
tout le personnel du service information de 1'I.N.E.S.G que nous
remercions beaucoup pour ‘leur soutien.



INTRODUCTIGN
PREMIERE PARTIE - DONNEES EIELIOGRAPHIQUE 5
1.SITUATION DE LA FECHE EN ALBERIE '3
2.L’ESPECE

2.1.POSITION SYSTEMATIGUE ET CARACTERES LESCRIPTIFS_ - 40
2.1.1.POSITION SYSTEMATIQUE 10
Z2.1.2.CARACTERES DESCRIPTIES 19

:.: HABITAT ET REPARTITION BATHYMETRIGUE 1
.3.Z0NES DE PECHE CREVETTIERES DANS L ‘ALGEROIS 11
3.MORFHDOLOGIE FET FPHYSIGLOGIE DES CRUSTACES 1%
3.1.MORPHOLOGIE DES CRUSTACES wamm LEr
.2.PHYSIOLOGIE DES CRUSTACES e 14
53.2.1.REPIRATION : 44
2.2.2.8YSTEME CIRCULATOIRE. . 15
3.2.3.AFCAREIL DIGESTIF : R e =15
3.3.4.EXCRETION ' ' 14
3.3.5.REFRODUCTION . 46
3.3.6.MUE —. 46
4.COMPOSITION CHIMIQUE DES CRUSTACES 11
4.1.LES CONSTITUANTS AZ0TES _ 17
4.1.1.LES PROTEINES . . __ — 18
4.1.2.LES CONSTITUANTS QZOTES NON PROTEIQUES e 18

?.LES LIPIDES . __._ .. __ 19
.LES BLUCIDES — 18

.LES VITAMINES : 49

.LES ELEMENTS MINERALY 20

S.LA FLORE BACTERIENNE [ES CRUSTACES %0
6.ALTERATION DE LA CHAIR DES CRUSTACES 21
6.1.AUTOLYSE ASEFTIQUE LU MUSCLE : %%
&6.2.85PECT BACTERIOLOGIQUE . : %3
6.3.ASPECT CHIMIQUE . _ 24
&.4.LES INDICES D‘ALTEFATION __ PN
6-4.1.PRODUCTION DE TRIMETHYLAMINE (TMA) 2y
6.4.2.PRODUCTION D‘AZOTE BASIQUE VOLATIL TOTALE (ABVT ) 25
6.4.3.PRODUCTION O'AUTRES COMEDSES 26
6.4.3.1,PRODUCTION D’ INDOL . 2.6

GG, E.L.PRDDUD1IDN D’ACIDE SULFHYDRIGUE %7
&.4.3.3.PRODUCTICN DE MELANINE. 27

b.4. 4.PRDTEDLYSE e 27
6.4.5.SENSIBILITE AL OXYDATION 7

7.LA CONSERVATION DES LENREES ALIMENTAIRE PAR L’ IRRADIATION %5
7.1 FRINCIFES DE L‘IRRAD:ATION .. A
.LES RAYONS GAMMA . _ 30
7.;.ACTIDN DE L‘IRRADIATION IONNISANTE - 31
7.3.1.ACTION PHYSIGQUE . . _ 31
7.3.2.ACTION RIOLOGI(UE 31
7.3.2.1.ACTION.SUR LES MICRDDRBﬁNISMES 31
7.3.2.2,5ENSIBILITE DES ORGANISMES VIVANTS 33
7.3.3.ACTION BIOCHIMIGUE ___ 33
7.3.2.1.ACTI0ON SUR L‘EAU 33

7.3.2.2.ACTION SUR LES PROTEINES .. _. - 3%



ACT'OY SUR LES LIFIDES

. 35
36

7.3.2.3.
7.3.2.4.ACTI0ON SUR LES GLUCILDES
Y.3.2.5.ACT 0N SUR LES EMZYMES

36

7.3.2.6.ACTI0ON SUR LES VITAMINES

36

7.4, TECHNOLOGIE SOMMARE

7.3.LES TECHNIGQUES D’ RIADIATION.

33

7.5.1.RADAPERTISA "IN

39

7.3.2.RADURISATON —

ki

7.6.TRAITEMENTS MIXTES OU COMBINES

7.6.1.FROID ET IRRANDIATION

L1
i

7.0.2.CHALEUR ET iRRADIATION

L3

7.7.COMESTIRILITE DU £ROOUIT IRRADIE

43

DEUXIEME PARTIE - ETUDE EXPERIMENTALE

L5

MATERZELS ET METHODES
1.MATERIEL

«ECHANTILLONNAGE E¥ “RELEVEMENT

k6

«BLANCHIMENT

S
LT

IRRADIATION LES ELHANTILLDNS

W7

1.1
i.2
1.3.EMBALLAGE
1.4,
1.5.

STOCKAGE ..

48

2.MTHOLES

2.1.METHODE DE DETERMINATION DE L/ETAT DE FRAICHEUR DU EXAMEN ORGANOLEPTIQ
2.2.ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES .50
2.2.1 MESURE TU PH 50
2.2.2.D0SAGBE DES MATIERES AZOTEES 50
=.2.2.1.00SAGE DES COMPOSES AZOTES PROTEIQUE:DOSAGE DE L AZOTE
TOTAL 54
2.2.2.2.D0SAGE DES COMPOSES AZOTES NON PROTEIQUE 53
2.2.2.2.1.005SAGE DE L’ABVT ET DE LA TMA (METHODE DE CONWAY
2.2.2.2.1.1.D0SAGE DE L‘ABVT 5y
2.2.2.2.1.2.DOSAGE DE LA TMA 55

2.2.2.2.22.D0SAGE DE L‘ABVT (METHODE DE BILLON ET COLL)

»3.ANALYSE MICROEBIOLOGIGUE:

‘2.3 1.PRELEVEMENT EN VUE D‘ANALYSE MICROBIODLOGIQUE

«-3.2.BROYAGE

59

59

«3.3.0DENDMBREMENT DES
-3.4.0DENOMBREMENT DES
.3.3.DENOMBREMENT DES
«3.&.DENOMBREMENT DES

MI’«JI’JMI‘

TROISIEME FPARTIE - RESU

1.EXAMEN ORGANCLERTIQUE —.
2.ANALYSE MICROBIOLOGIR.JE:

GERMES TOTAUX

59

GERMES PSYCHROPHILES

60

ENTEROBACTERIES

62

MIISISSURES

63

.T3TS ET INTERPRETATION

64
65

77




LY I

g b

Z.1.FLORE TOTALE

4

2.2 BERMES PSYCHROPHILES .
2.3.ENTEROBACTERIES TOTALES

63
85

2.4 .MOISISSURES.

87

B7

3.ETUDE EIOCHIMIGQUE: —
3.1.PH

3.2.MATIERES AZOTEES PROTEIRQUES-PROTEINES TOGTALES
3.3.MATIERES AZOTEES NON PROTEIQUES

83
90

33

3.3.1.TRIMETHYLAMINE

93

3.3.2.AZ0TE BASIQUE VOLATIL TOTAL

97

4.DISCUSSION

CONCLUEION GENERALE

2103

114

BIRLIOGRAPHIE

116

ANNEXES

ANNEXE ! -RELEVES LES RESULTATS DES ANALYSES ET TESTS STATISTIQUES
152

ANNEXE 2 -REACTIFS ET MILIEUX LE CULTURES

ANNEXE 3 -PLANCHES

155.




[ I

ABREYIATIONS

TMAD. ¢ v v an s cemaasrEaaas Ovyde de triméthylamine.

TMA . s st i e sttt nnnnnnnn Trimdthylamine.

ABVT i it eenmcnnne cesmeaas Arote basique volatil total

L Entidre.

T ie i st e i it e «e..lirradié.

Ky e e ecaavsmeannnas HKiloBGray.

3 . cirasnaamana +Etéte.

2 Bianchi.

1 Non irradid.

Mrad. eeeensinnnnnnnnanea Mega rad.

L G = Agence Internationale pour L’énergie Atomiquea.
o Fotentiel hydrogéne.

TBEA. s vaaannss aesanean . Gélose tryptonde glucosde 4 ir’emxtrait de levuire.
VRBG...............ﬂ....Bdlee glucosée au cristal violet et rouge neutre.
L ceve..Bélose nutritive.

OGA. st et iiceancnnnaanns B¥lose a 1’exytdtracycline.

L ».Diffédrence non significative.

I seasvifférence significative.

M et e nnoncannnnnnnanns Moyenme.

FR.:eu.oa Ceea st esemsan s Frais.

J i ei ettt c e «ean2#me jour de réfrigération.

N 2éme jour de rédfrigdration.
. ~«2¢ma jour de réfrigération.

TP nianeenn Caeremamans +»?¥me jour de réfrigdération.

N 1.2éire jour de rdfrigdration.

L o Protéine totale.

Grececeaacan e s e Groupe.

TP eeanrenn Cmesssenaan. Jour.

AG. . ittt ittt it Aizide gras.

0 «...Cnobalt.

it it enenn ereCAsium.

HCR. . .vc.n. aerenaaa sexs.Haut Commissariat & la recherche.



X 3

“ g

>

Page 2

INTRODUCTION:

A notre dpoque de productions industrielles et
d’approvisionnement de marchés internationaux , les denrdes
alimentaires suivent une longue filidre : du producteur au
consommateur en passant par de nombreux stades de
transformation et de distribution .

Ces circuits , nettement Flus importants et plus
développds qu’autrefuois |, impliquent une comservation plus
lomgue des aliments . La contanination microbienne est
l’une des causes principales de lesur dégradation et de la
diminution de conservation .

Le développemant universel deas ressources
halieutiques et le tramsfert a dac distances considdrables
des produits de la pEche ont dorns naissance 34 divers
procédés de conservation @ sechage, wutilisation des
produits chimigues, fermentation, +traitement thermique,
traitement par le froid et 1'irradiztion .

D7aprés la F.A.0, 7500000¢C de tonrmes de produits’

de la mer sont consommds par an,; dart 90Y% de poissons, BY de
coquilages et crustacds, 2% cénbalopodes et mammiféres
aguatiques; en effet, les produits ce la mer constituent une
source da protdines importante dont l1la wvaleur gnergdtigque
est souvent dguivalente & cell: de la viande . Dans les
pays dits industrialisds, 1la corsommation moyennsa par
habitant est de 40 kg par an ( Faomyme, 1988 ), ration qui
n‘a aucune mesure commune avec celle du citoyen algerien qui
selon les travaux de BENDJEDDOU et ROULARAK dans le cadre
d’un mémoire d’ingénieur erm 1988 est de 4,5 kg / an .

™

Les produits de 1la mer sont particuliégrement
vulnérables, leur maintien dams un dtat de fraicheur
satisfaisant exige le respect de réegles stictes de
traitement et de staokage, A& tous les stades de la fili&re
car la conservation se trouve A tout moment menacge par la
croissance et l‘activité microbisnne. C’est ainsi que 1la
recherche effectude durant les 40 ans dcoulds 3 montre gue
1’irradiaticn pourrait constituer an2 arme précieuse dans la
bataille pour préserver 1la qualité o=s denrdes, et dviter
les deéperditions quantitatives causdas par les hactdries.

Actuellement, l1/’irradiation a des applications
importantes dans 1le domaine de la conserverie 5 combinde
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avec d’autres procddds de comnservation elle pourrait, dans
un  avenir proche, ceccuper une glace importante dans 1la
conservation et 1la prédparation ca2s differents produits
alimentaires.

L’Algerie dont la croissarce démographique est de
l’ordre de 3,2 % par an se voit contrainte de combler son
déficit alimentaire en exploitant de facon optimale ses
ressources halieutiques.

La péche an Algerie irtdresse deux grandes
catégories de poissons: le peis=son bleu qui reprdsente
enviraon 80X de la p8che totale et le poisson blame avec un
tormage marginal de crustacéds et plus particuliérement de
crevettes.

La crevette algerienne dont le codt est £€levé tant
en Algerie qu’a 1’édtranger posside un godt fort estimé 2
l‘échelle internationale ; cetts denrde A haute valeur
commerciale pourrait é&tre le produit alimentaire dchangé

contre d’autres produits dans le cas d'une dventuelle
exportation, voire une source de revenus substentiels en
daevises; mais aussi faut-il que cette denrde puisse

supporter le voyage, tout en gardant dans une large mesure
ses qualités particulidres .

]

La question posde est de savoir si la crevette
algérienne peut subir sans inconvénients le traitement par
les radiations ionisantes, et si c¢‘ost le" cas, gu‘elles sont
les dispositions & prendre =zfin qQue la conservation soit
facilitde .

pour tenter d’y rdpondre et en prenant comme
materiel d‘édtude 1la crevetts rouge algercise (Aristeus
antennatus (Risso0,1876 )), il sera procddd au cours de cette
étude 2 :

- un examen organoleptigque .

- une analyse microbiologique .

- une analyse biochimique .

afin d’avoir les renseicnements les plus précis
poessibles quant 3 la durde.de corservation des differents
groupes de crevettes .
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Toutefois, les résultats 2insil obtenus me peuvent
S8tres considérés dans 17absolu car cette étude n’est qu’ un
Premier pas danms 1’application ce l’irradiation dans 1@

domaine de la conservation dec produits de la p8cha en
Algerie.

[/
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1.SITUATION BDE LA PECHE EN ALBERIE :

Doming par le secteaur privé gui produit A lui seul
plus de 93% des produits de la mer ( Anonyme s, 1988 ), .le
secteur de 1la pEche est un Tacteur du développement
dconomique et social, il se caractdrise encore par une
faiblesse tant sur le plan technique que techrologique .

Le secteur de la pé8che maritime s‘articule zutour de +trois
AXes 1

- La pé&che destindge a la capture du poisson de fond ( owu
poisson blanc ) dont la zone se situe sur le plateau et
le talus continental (jusgu’a BOO métres de profondeur)

-~ La p8che destinde & la capture du poisson de surface ou
poisson bleu ( thons majeurs et mineurs, anchois et
sapdines )}

- La péche effectude par les petits métiers (petites
ambarcations) non 1loin des «8tes et dont la capture
porte sur plusieures espices.

Pour répondre 4 un bescin creoissant en potéines
animales y la péche prend vure extensiorn econsidérable
{augmentation du mombre de ba"eau, introduction de
techniques nouvelles telles que le chalut pdlagique), 3 cet
gffet, l’évolution de la flottille algerienne durant ces
darniéres anndas est donnée dans i= tableau 1 .
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—l
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=]

'
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g

132

! 634

420

271

15985

645

246 ! 440

1786 !

1412

&39

498
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1498

725

213

260

12788
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La production en poisson tileu { sardire ¢+ anchois
et thonidés )} représente chague annde BOY environ de la
production totale contre 15% en poisisons blancs et 5% de
crustacds (Tableau 2).

Selon les correctifs apportsgs aux reésultats de la
derniére compagne d‘évaluation des; ressources halieutiques

qui remonte a4 1983, les stocks p8chables seont dstimds A
160.000 tonnes dont :

- Démersales chalutables s [ I aTa lo IR 1 et T

Esp&ces démersales pour petits mdtiers T i e20.000 tonne
- ESpéces pelagiques f.uueiininerenrennencnnneeal10.000 tonme

Le ministére de 1’hydrauligque, des for8ts et de la
pache wastime gque 1la productior de 1la p8che en Algerie
passeralit 4 179255 tormes 2 1’horizeon 2000 {Anconyme, 1988) .
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1979

1280

1781

1982

1983

1984

1285

1986

1987

1288

Fage 9

TABLEAU 2 -EVOLUTION I'E LA PROODUCTION HALIEUTIGQUE
DE 1979 a 19831 C

(ANDNYME , 1%8

POISS0NS BLANCS!

6237

&255

106156%

15724%

23177%

21605%

17213%

27104%

)

POISSONS BLEU!

30185

25497

2303

537611

&1211

'G20473

54.93

71661

81133

=1= R

CRUSTALCES!

1740

1572

1056

6310

77135

83220

84793

32466

9044

R5795

{#) Poissons blancs y compris les crustacés .
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Les crustacéds, et p lus. particulisdrement 1a
cravette rouge Aristeus antennztus ( Risse y 1876 ) et
Aristaeomorpha faljiacea { Risso . 1827 1y pauplent
abondamment les fonds et presentent un grand intdr8t

économique, ils représentent actueliement 5% des captures du
poisson blanc qui & lui seul comptabilisd 20% de la peche
totale .

La p8che au poisson blanc est limitée du fait de
1‘dtroitesse du plateau continental; des possibilitds de
p8che A& la ‘crevette existent au-cd2ld de 200 métres de
proforndeur mais nécessitent pour zela un équipement addquat

Etant des éspéces trés commerciales, les crustacds
ont une chair trés apprécide, une msilleure conmaissance de
leur biclogie en liaison avec une amélioration des
techniques de leur pé8che, augmerteraient le taux de leur
capture, qui n‘est pas 3 1l’heure actuelle proportionnel au
stock existant, et contribueraient & l’essor 3 ce secteur
dconomique qui est la péche .

2 L’ESPeECE :

L’essai de conservatiocn A une température de
réfrigération de +5°c aprés traitement par irradiation porte
sur une espeéece de crustacds appartzrnant 4 la sous famille
des Aristeidae, elle est de grande taille et fréqguente les

gaux profondes .
Y

2.1 POSITION SYSTEMATIQUE ET CARACTERES DESCRIPTIFS

2.1.1 POSITION SYSTEMATIQUE

Embranchement.......................Arthropodes .
Sous_embranchement. .. ...iciecuaunan..Antennates .
ClassSe@..uiiccaancaanescarnsennannesa-Crustacds .
SOUS ClaSSe.uicscccnrsssccnsssnnnnnsMalacostracds .
Super ordre...iciaceiccsssarnanuneesEUCAridéds .
Ordre.cceeeeicaaesnsrannanssnnsnnes...Dédcapodes .
Sous Ordra...csscanstranirsraeneannns-Natantia .
FamillE.ucriiauuenvasnnnsnarasananss--Aristeidds .
Sous famille.eccaceacarncrnsnaanna-a-Aristeidas .
BENMPrE.ccnssassnsnsnnnssnssarsnnearna.Bristeus .
ESpPeCBeuinecurocnanananannrtaseessaas %A, anternatus\&

(oY
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Z2.1.2 CRACTERES DESCRIPTIFS : (FISHER , 1987)

Le rostre prédsente un dimorphisme sexuel chez
le m23le, il est court, dépassant les yeux et son bord dorsal
est armé de trois demts; chez la femelle, le rostre est trés
long, sa partie distale est lisse, il porte trois dents sur
sa partie basale et se termine par une pointe aigue
obliquement redressde vers le hszut. Le bord central du
rostre ast dépourvu de dents chez les deux sexes .

La carapace est lisse, suzns dpine hépatigue et
sans caréne, le sillon cerviczl n’atteint pas 1la région
dorsale ,

Les segments abdominaur I et II ne sant pas
carénds, les segments III et IV prédsentent une caréne
dorsale de plus en plus marqués se prolongeant vers
l’arriére par une dent aigue. Lle telson est pourvu d‘un
sillon médian .

“

La coloration est rouge pRle & vif avec une
tonalite bleu@tre sur la carapace .

2.2 HABITAT ET RePARTITION BATHYMZTRIQUE -

Fette esptce est rdgualiérement présente en
méditérranda occidentale : Espagre, Algerie, Maroc et mer
Ligurienne ; rare en méditérrande orientale, on 1la +trouve
aussi dans 1’atlantigue Est, o2 Z2les du Cap vert au
Portugal . Démersale, cette crevaztte wvit au dessus des
fonds vaseux de 1la pente continantale entre 200 et 600
métres et voire jusqu’a 1500 métres . Elle est limitée au
talus continental et effectue ¢’ importantes migrations
verticales notamment au niveau des {fonds accores .

2.3 ZONES DE PECHES CREVETTI&RES 18NS L‘ALBEROIS :

les =zones de p8che crevettiéres algeroises sont les
suivantes :

- La pipe : cette zone se situe 3 1‘Est d’Alger A environ
2 heures de route du port 4'alger; son étendue va de
1’ embouchure de 1l’oued Reghaia au chateau df=au de
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Boumerdes . Le chalutage d-um2 durde de 4 heures
s’effeetue en un aller retour A& une profondeur de 200 A
23C¢ m de nuit . SOLTAN, dans le cadre d’un mémoire de
D.E.S en 1988, a constatd que la journde de pachea
correspondant générzlement 3 J '"cales", totalise 10 A 15
casiers de crevettes rouge, 2 raison de 17 kg chacun,
soit, 170 a4 255 kg au total . .

- Le petit et le grand plateau : Ils sont situss dans la
baie de Bou-Ismail, le second pisteau, plus profondément
( au-delad de 500 m )} que le premier . Ces =zones sont
fréquentées par un grand nombre de chalutiers de toute
la région algeroiss .

- Fouroumound : Ce plateav s’‘dternd 2 1‘Est de Chercﬁell
de "l’Ecueil du Sphinx"” au wvillage de Tipaza A des
profondeurs allant de 170 & 30D métres .

- Les Bouaires :Cette zone se situe 4 1‘vuest de Cherchell
entre §SidiGhiles et Gouraya, =a profondeur varie entre
170 et 230 métres.

3 MORFHOLOGIE ET PHYSIOLOGIE DES CRUSTACES

3.1 -~ MORPHOLOGIE DES CRUSTACES (fic 1) =

Le corps des décapodes, enfermg dsns ume carapace qui tient
lieu de squelette, est forne essentiellement d’un
cdphalothorax, d’un abdomen 21 de 10 appendices
locomoteures.

- Le cédphalothorax volumineux raenferms les principausx
organes vitaux et porte les principauy appendices.

- L’abdomen, bien déveleoppe chez certains {crevettes,
ecrevisses, homards), dont il constitue la principale
partie comestible, il est complétement atrophié chez les
crabes .

- Les deux premiéres paires de pattes prés de la bouche
sont souvent beaucoup plus c¢grosses gque les autres et
sont termindes par des pinces cui servent soit A 13
défense, soit a4 la préhension ce 1‘animal : Les paires
suivantes servent d’avantage % la locomotion .

-'1

Les muscles de 1’abdomen =zint comstitués par de
grandes cellules allongées, groupe:s en faisceaux paralléles
disposés a peu prés comme une sédrie d‘entonnoirs emboités




oA
-}

aaaauua J !

vy °F :ab.xauz_ag E!QO‘qudAou

. ys z’u—ng;r __J

-

’.‘\‘.' \ .\‘
=, N )

A RIS
o R EREN

730 8 ¥

N LY

Sy

&
st

‘ |

(g18¥ “os5id)

gnleuwullue snalsliy




Page 14

autour du sillon longitudinal dans equel passé 1’ intes¥in .

Les muscles des pattes sont disposds d’une manidre
analogue autour d‘un cartilage médian . La fraction des
muscles inséréds dans la t8te est minime; ells n‘est gudre
utilisable gue chez les crabes ., Les muscles sont
enveloppés par une membrane dpiderm:;que pigmentde a partir
de lagquelle se forme la carapace .

Les tissus tendineux sont encore plus rdduits gue
dans le poisson, ce qui confére aux crustacds, le moelleusx
de leur chair

La partie commestible utilisable réprésente environ

35 4 454 dans les crevettes .

12¥% dans les langoustines

22% dans les dcrevisses. i«
27 a4 48% dans les crabes .

36 3 44% dans les homards

3.2 PHYSIOLOGIE DES CRUSTACES : (&oudan et Coll y 1265)

3.2.1 RESPIRATION :

La réspiration est assurde par des branchies
(comparables A celles des poissoncs) logdes dans une espéce
de c¢hambre branchiale cartilagineuse immédiatement
au-dessous de 1l’enveloppe externa du céphalothorax . Elle
peut se poursuivre quelques tenps dans l‘air si las
branchies restent suffisament humides . L‘/intensiteé des
gdchanges rdspiratoires dépend de multiples facteurs H
espéces, taille, activité, sexe, stade de mue,... Elle
dépend assez peu de 13 salinité du milieu et d‘avantage de
la température mzlgréd une certaine adaptatior; elle tend a
diminuer quand la température s’dlevae .

Les échanges gazeux se font par 1’intermédiaire de
1’hdmoeyanine, pigment dissous dans le plasma dont le r8le
est identique 3 celui de 17 hémoglcbine des vertébrds tout en
ayant une constitution différente, z’est 4 dire que l1‘atome
chelaté du fer est remplacé pzr celui du cuivre .
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Le sang qui est plutdt vne hdmolymphe 'repbééente
10 a 15X du poids du corps suivsn® le stade de 1la mue. Sa
composition ne varie pas moins que son valume, car il fait
fonction d’organe de rédserve. £ (:8td de 1"hémocyanine gqui
st la principale protéine, le sang contient une tyrosinase
importante pour 1la formation des pigments et la cicatrisa-
tien des blessures dventuelles, Il est caractérisd
dgalement par uneg forte concentration en ammoniaque,
principal produit de l’excrdtion azotée des crustacéds, et
par une faible teneur en acides aminds

3.2.2 - 1E SYSTEME CIRCULATOIRE

Il est ouvert, c’est-i-dire que les rdseaux artdriels et
veineux ne communiguent géneéralement pas par des
capillaires, mais par des sSinus ou le sang baigne
directement 1les +tissus, les capillaires existent seulement
dans les organes essantiels.

3.2.3 - 1'APPAREIL DIGESTIF

) Il est formé d‘un simple {tube droit allant de la
bouche & 1‘anus. La bouche, preézedde de palpes cilids qui
trient la nourriture A4 ingérer, 25t pourvue de fortes
mandibules et parfois de dente. A la suvite, un court
oasophage s’dlargie pour former le "moulin gastrique" ot les
aliments sont broyds par des -ncuvements musculaires sur
trois dents osseuses formées sur la paroi.

L intestin porte ercdite divers appendices
glandulaires servant d’hdpatopanzrsas qui secrdte un suc
digestif légérement acide (PH 5,0 3 6,56). Ces appendices
jouent aussi un r8le prédominant cars 1‘absarption.
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2.3.4 - 1’EXCReETION

L’excrétion des produits ¢u métabolisme cellulaire
est encore mal connue. Elle =ze fait, au moins en partie
(amoniaque, urde), par l’intarmédia.re du sang au travers de
17épithélium des branchies. L’equiliibre osmotigue du milieu
interne par rapport 4 1l’exterieur est maintenu par la
régulaton ionique commandée par les glandes maxillaires et
celles des antennes.

2.3.5 - LA REPRODUCTION :

Elle est sexude. La fdcondation a lieu presque
immédiatement aprés la mue, quand la carapace de la femelle
est encore molle, période ddlicznte ou 17animal ast
vulndrable. Le ma3le qui est cdur reste & proximité de la
femelle et veille 3 sa protection, susqu’a ce qu’elle soit
en état de se défendre. Aprés 1z ponte, les oeufs fécondés
restent fixds sur 1l’/abdomen de la mére jusqu’a l‘declosion,
ce qui peut demander beaucoup de temps par rapport & la
durde de vie moyenne qui est de :

- Six mois chez la langouste rose Eader Sguilla gqui vit
moins de 3 ans.

~ six mois chez la langouste Palirurus Vulgaris qui  vit
environ 10 ans.

2.3.6 - LA MUE =

Toute la vie des crustaces e2st dominde par  1a
nécessitd de mues fréquentac pour assurer leur
développement, la carapace est absaconnde quand =21le devient
trop petite et se reforme 2 partir cu tégument qui enveloppe
le muscle (Soudan et Coll,1245).

Pour satisfaire a2 1a demande d‘Zrergie considérable gque

ceci reprédsente, l'corganisme s’efforce d’accumuler las
réserves, de rdduire la perte de sJubstances en extrayant le
plus possible des constituants salubilisables du squelette
qu’il va abandormer. La successicay des états par lesguels
l’animal passe entre deux mues constitus un cycle qui se
reproduit indéfimiment en occocupant chagque feois unme duréde
plus longue au fur 2t A mesure du vizillissement.

Relativement 3 ce cyclz de mue, le cycle de
reproduction, beaucoup moims fricuaent, parait avoir moins
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d’influences sur la physiologie des crustacds, surtout che:z
les m@les (S0UDAN et coll, 1965).

Pendant toute la pegriode de mue, l‘animal est incapable de
se nourrire,. Pour survivre 2t subvenir aux besoins
extraordinaires de 1’exuviation, i} utilise 1l=s rdserves
constitudes dans 1’hépatopancrédas : phosphates de calcium
et magnésium, protdinaes, glycogérne ot surtout glycdrides qui
sont convertis en glycogéne pour satisfaire 3 la demande
intense au moment de 1a rdgdndration de 1la chitine de
l’dpiderme. Lorsque 1’'animal recommence 3 se nourrir, ses
tissus recommencent A croltre, puis il constitue de
nouvelles réserves.

Ainsi, l’organisme est-il ean eveolution constante. Les
variations cycligues de sa composition sont comsidérables et
portent sur une durde qui peut 8tre frés courte (SOUDAN et
coll, 1245). Les individus péchds en méme temps peuvent
done se trouver dans des dtats treés différents bien qu’ils
ne soient pratiquement jamais pric dans la phase proche de
la mue pendant lagquelle ils restert immabiles cachds sous
les rochers.

Cette hétdrogéndite de composition de 1a matidére E}
conserver est une source de difficultés.

4 - COMPOSITION CHIMIQUE DES CRUSTACES ¢

La composition chimique des crustzzés est plus variable

2NCaore que celles des poissoas.
Auy variations propres des muscles, s‘ajoutent celles de
1’ hémolymphe dont le volume peat quintupler. Las

principaux constituants chimigues -sont :

~ L'@AUeecsesncnscnarasananana-a&) A BS %

- Les protéines....cinensne.-.-1.3,723 a 19,68%
- Les 1ipideS.cuceceasnsnsnnssnns=ly29 & 5,12%
- fe glycogene.csenescsarsnnnnans RIS a4

- Les substances mindrales..... 2,3%

4.1 - LES CONSTITUANTS AZOTES

La rdpartition des constituants azotds prédsente
les memes particularitds que chez les polssons, mais plus
accentudes 3 la fraction non protdique est plus importante.

\sii
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4.1.1 - LES5 PROTEZINES :

Les protéines de scoutien «ont plus rares que che:z
les poissons puisque les fibrilles musculaires s’ insérent
sur le squelette sans former de faiciceaux termdineux.

Les protéines du stroma ne repréaanteraiert que 3% des
protdines totales. )

Les protdines muscuylaires des crustacds sa
caractérisent par de fortes teneurs en acides aspartique et
glutamique ainsi qu‘en lysine, leucine =%t arginine 1§ ces
deux derniers acides aminés étzni plus abondants gue chez
les poissoms § par contre, le +aux des acides aminds
soufréds: Cystdine, cystine, méthiorine est plus bas.

La myosine et l‘actomywusine sont analogues A
celles des autres animaux, mais aslles sont plus visqueuses
et se dénaturent plus facilement.

4.1.2 - LES CONSTITUANTS AZOTES NGV OROTEIQUES :

La fraction non protdigue reprdsente chez les
crustacds 24 A 30% de 1l/azote totzl 3 elle est formée, pour
plus de 30X par des acides aminds, en majoritd mono-aminds
la praline et la glycine y prédcminent ;3 la glycine influe
directement sur la saveur des crevzttes, sa perte pendant la
canservation entrainant un affadissement. Les autres acides
amirmds libres qui ont #8td¢ ide~tifids sont 1’/alanine,
1’arginine, les acides aspartique et glumatique, 1la
glutamine, l'histidine, la leucine, la lysine, la sdrine, la
thrédonine, la tyrosine, la valine 2t la taurine .

La taurine reprdsente A elle =z2ule 4% de 1’azote non
protédique du muscle de homard Fararus vulgaris.(Soudan =%
coll)

Ffarmi les autres constituants - protéiques notables,
citons :

- L’ouyde de triméthylamina (TMAJ), dont 1la +tensur est
habituellement supérieure a czlles connues chez les
poissons ( exception faite pou~ les crabes ) .

-~ Les bétainmnes {glycine-bdtaine, trigomz=lline, homarine).

- Des traces d'urégs=s.



page 19

- La crdatine : glle existe seulaement en traces Son
rdle est tenu par 1‘arginine.

- L’‘’ammoniaque .

4.2 - 1ES LIPIDES :

Les lipides musculaires des crustacds sont +tout A
fait analogues & ceux des poissons.

Les composdgs usuels des lipides sont les
triglycerides, phospholipides ( lécsthine, sphingemyéline ),
les esters du cholestérol se trouvernt chez 1la crevette, par
exemple A des concentrations comparables A celles trouvédes
chez les vertébrds . La gamme de stéroles des lipides qui
parralt fort gtendue, ne comprend que des traces
d’ergostérol .

La teneur en acides gras libres est dlevde (Dyer et
Coll,1953) . Les acides gras des huiles de crustacés sont
encore plus insaturds que ceux des zutres huiles d’origine
marine ( Soudan et Coll , 1945 ).

-

4.3 - LES GLUCIDES

Les muscles des crustaces sont rdputés avair une
teneur en glyceogéne assez dlevée, parcegue habituellement,
ils sont cuits vivants et conszrvent ainsi  taute leur
réserve; en Tfait, leur teneur est 3 peu prés celle des
muscles da vertébres.

L7identité du métabolismrz glucidigue des décapodes
avec celui connu chez les aninzuyy supédrieyrs n‘est pas
absolument -prouvée, mais paralt prabable, car de nombreux
compoases intermédiaires de la dejradation du glycogéne ont
gté isolds de leurs tissus.

Les muscles contiennant —~ormalement du glucose
libre gui intervient non sz lement comme dlémerrt
dnergétique, mais comme matiére . Jramiére de la carapace
aprés +transformation en glucosanise 2t chitine (Soudan et
call, 1965).

4.4 - LES VITAMINES :
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La chair des crustaces constitue une source
intéressante de vitamines du ¢reupe B, en particulier
thiamine, riboflavine et B1Z2.

De petites guantitds de vitamine C sa trouvent
dans les muscles de crustacds détrivivares (crevettes).

La vitamine A est concertrde 3 un taux +trés dlevd
dans les yeux, mais comme les vitanines D, =slle est presque
absente du muscle.

Les pigments de Iz membrare gpidermique
contiennent, par contre, une Jorte guantitd d‘un autre
carotenoide 1‘astaxanthine, accompagné parfois d’un  peu -de
caroténe (2lpha et bedta). ‘astaxanthine forme avec
cartaines protdines des combinaisans colerdes en vert ou en
"bleu gqui virent au rouge aveec formation d’astacine quand la
protdine est dénaturde.

L7astaxanthine n‘est pas eonvertible =n vitamine A
par l’organisme humain (Soudan et call, 1265).

4.5 - 1lES eL&MENTS MINERAUX

-

En raison de leur r8le dans la refonte constante
de la carapace, les muscles des crustacés sont riches en
é¢léments mindraux, principalement cuivre, fer, calcium et
phosphore.

Le fer et le cuivre qui <cont ionisds rdagissent
parfois avec 1‘’acide sulfhydrique izsu de la dégradation des
composes azotéds et forment des taches noir2tres d‘un aspect
déplaisant pour la chair.

5 - LAFLORE BACTERIENNE DES CRUSTACES =

Les crevettes sont crdinairement fortement
cantaminédes en raison de leur nombraux appendices cilids et
des anfractuovsités de leur cdphala thorax qui retiennent
facilement les micro-organismes des fonds a proximitéd
desquels elles vivent.

uand les crevettes sortent du filet, e2lles
portent de 14600 3 1200 000 germes 3zr gramme ; la densitéd de
la population bactédrienne tend A ciminuer gquand 1la taille
des crevettes augmente, mais cz2la peut correspondre 3 la
diminution de la surface portant l2= souillures par rapport
ay volume du corps.
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La téte qui représente 40% du poids abrite S0 a
80%Z des bactdries, tandis que l’intestin (0,4% du poids) en
contient 13% environ.

La flore bactdrienne des crevettes est amalogua A -
celle des poissons. Elle est formee principalement par des
germes adrobies et anadrobies stricts, mais compte quelgues
thermophiles sporcgénes et, 2u moine danc les eaux tempdrdes
quelques levures,

Sur les crevattes sortant de l'eau, les
achromobacter et les micrococcus prédominent, ils
r2prdsentent 40 3 50¥% des germes totaux ;1 les espéces las
plus rdpandues sont ensuite les ~zeudomonas, les Bacillus,
les Alcaligénes et les Flavobacters.

Les coliformes sont frequents si les 23X
d’origine sont polludes, mais E.ccli paralt trés rare.

La flore intestinale comprend en quantitd
approximativement dgale des Bactérium, des Achromobacter et
des Micrococcus. Les Racillus et les Flavobacters sont
moins fréquents mais toujours présants,

Il nya ni anagrobies stricts ni coliformes, ni
entérocoques H leur présence ultérieurs est donc
significative d‘une polluytion.

& - ALTERATION DE LA CHAIR DES CRUSTACES :

Comme le laissent présaicer les similitudes de
composition de milieu de vie 2t de mode de captures deg
crustacds et des poissons, 1‘altdration de leur chair est
tout a fait comparable : les bDbacteries jouent 1le r8le
essentiel sauf dans quelques TAas (Mpircissement des
crevettes notamment) ot les réactions enzymatiques prévalent
{Soudan at coll 1945).

Les crustacds, tels que langoustines ou ecrevattes
ne résistent pas trés longtemps & la vie aérienna, aussi,
parviennent-ils rarement vivants sur les marchds un tant
soit peu éloignds des lieux de péche.

I1 faut donc les conserver comme las poissans, mais ils sont
Plus altérables qu’eux.
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Aux températures de 20°c A 30°c, la population
bactérienne atteint en une dizaine d’heures le million par
gramme, ce qui est généralement considdrd comme lo max imum
acceptable pour la consommatior.

6.1 - AUTOLYSE ASEPTIQUE DU MUSCLE

Etant en +transfert perpetuel des aliments des
réserves aux lieux de consommatior d’énergie, les glucides
sont les premiers A 8tre tauchde par les déréglements
consécutifs A la mort ; ces gluciclzs se dégraderont toujours
suivant le m8me schémza mais plus ou moins rapidement selon
les modes de captures, la rédserve on glycogéne et bien sdre
la température ambiante.

Juste aprés la capture, il ¥Ya en premier lieu
utilisation du glucose, ce qui entrzIne une diminution de 1a
réserve en glycogéne § cette degradation du glycogine
musculaire exige la consommation rapide de
17 adénosinetriphosphate (ATP) existant, cependant 1’ATP east
réformé au moins aussi vite auy denens de la phosphocrdatine
et de 1‘/adénosine- disphosphate ou ce l’acide adédnylique .

La rdserve de phosphocrdztine n‘dtant pas trés
grande, la synthéses se ralentit, et le taux d’ATP diminue,
1’oxygéne disponible s’épuise car* 1la glycogénolyse S5e
poursuit, ce qui oriente le precessus vers une production
impaortante d’acide l1"actique qui e‘zccumule, ou sous  forme
d’acide citrique .

Cette production d‘acide entrafhe Jr abaissement du PH et un
ralentissement de la réaction .

L actomyosine commernce i perdre son dlasticitd
lorsque 1le taux d’ATP est A peu Irds moitié de 1a normale,
elle se contracte et perd une partie de son eau lide, ce qui
la rend moins soluble temporairemest .

La contraction de 1‘aztomyosine se manifeste
extédrisurement par 1la " Rigor mo~tis " qui est une raideur
du corps qui atteind son apogde guand 1‘ATP approche de O .

L’abaissement du PH résualtant de 1la production
accrue d’acide 1l‘actique provoque Jne chute de la résistance
dldctrique du muscle dont les membranes perdaent leurs
propriétés sdldctives vis-a-vis des ions.




Les réactions entre substances voisines telles gue
protdines et enzymes protéolytiques qui étaient inhibdes
préceédemment peuvent alors se produire.

L7acidification du milieu contribue a ralentir 1a
glycogénolyse, en particulier en ralentissant l1‘hydrolyse
d’ATP & elle prolonge la pédriode de latence (avant "Rigor
mortis") et améliore par consdquent la conser vation.

L’apparition et la durde c2 1z "Rigor mortis" sont
fonction du stock de glycogéne présent lors de la capture
qui lui-m8me est réduit par 17activitd musculaire,
1’asphyxie et les meurtrissures.

Le passage par l‘état de rigidité marque une édtape
qui peut 8tre considérée comne une deuxiéme mort =
jusque-1la, les processus de dégradztion dtzient ceux qui
existent normalement dans les tissu vivants, au deli, ils
s’orientent suivant des schénzs diffdrents, plus
autolytiques, conditiomnds en partie par le PH auquel
l7animal se trouve 3 1/issue de la ridigité cadavédrigue.

6.2 - ASPECT BACTERIOLOGIQUE :

Lersqu’une matiére biolacique animale =st isolde
d’un organisme et abandonnge A 2lle-méme, elle sa dégrade
peu a peu sous l’action conjuquész des enzymes et des
bactéries. Ainsi, la structure de 1a matidre se désorganise
peu a peu, les premiers mdcarismes bloqués dtant les
synthéses qui exigent beaucoup d’dnergie. Si 1la matidére est
laissde sans protection spdciale cortre la contamination par
les bactéries, celles-ci se développeront auy dépens des
substances les plus simples des +tissus en respectant les
structures géndrales (Soudan et Coll, 19465).

En général, la croissant: des bactdries sera si
rapide que la dégradation rdésultant de leurs divers
métabolismes 2aura déseorganiséd lea tissu presque sans
intervention de ses propres gnzyme:s.

La durée de conservation dipendra de l1l‘extension
de’ la population bactérienne ; ella sepra prolongée par les
inhibiteurs bactdriens : réfrijé ~ation, antiseptiquesy
antibiotiques qui limiteront 1la ddgrada tion bactdrienne
parfois suffisamment pour que 1/al-ération scit & nouveau
due principalement aux enzymes.
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Toutes ces réactions dépendent A teu daegrés divers de la
tempédrature.

6.3 - ASPECT CHIMIQUE :

L7altération due aux bactidries se traduit par 1la
production de substances relativement simples gqui n’existent
pas normalement dans l‘organisme oy qui s2 forment déja
pendant la dégradation aseptique des muscles.

En raison de leur origine, la plupart de rces
produits varient pendant la conservation comme la croissance
bactdrienne, suivant une loi legarithmique. (Soudan et
coll,194635)

6.4 - LES INDICES D‘ALTERATION :

6.4 - PRODUCTION DE TRIMETHYLAMINE (THMA):

Une des rdactions d‘alteration bactdrienne les
plus anciennement connues et étudides chez les poissons et

les produits marins concerne 1a production de
triméthylamine.

La production de trimdthylamine augmeante, quelle que soit 1a
température de conservation, sd méme rythme que 1a
population bactdrienne avec diso:zrition simultande de

glucose et d’acide lactique.

L‘oxyde de trimédthylamirz (TMAQO) est utilisé par
beaucoup de microorga nismes commuas de 1% flore marine pour
la respiration anadrobie faculta tive.
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g

WATSON (193%9) formula 1l dgquation de rdduction :

CH3 ~ CHOH - CO2H + 2 (CH3)3 NO == CH3 - COZH + Z(CH3)3 N
+ CO0Z + H20

La somme (oxydea e triméthylamine +
triméthylamine) reste a peu prés tonstante dans le poisson
pendant 1la conservation, sauf vers la fin od 1la production
de base est supdrieur 3 celle attendue.

Le dosage de la triméthyvlamine est 1‘un des plus
employé pour suivre l‘altération des produits marins. Il se
préte A l’exdcution en série et donne des rédsultats qui
s’accordent en géndral assez Hien avec les impressions
organoleptiques.

La production de (CH3)3It ’est pas réguliére, allae
dépend de la compo sition de la Iluore bactdrienne gui varie
un peu suivant les saisons, les lieux et peut-8tre les h8tes
gqui 1la portent ; elle dépend :xussi du FH et de la
température.

-

Fal
A c8td de la trimétlylamine sant produites
également par voie bactérienne, 1l: monoc et 1a dimethylamine,
trés probablement A4 partir de 17uxyde™~ de  triméthylamire
(TMAD) .

&.4.2 ~ PRODUCTION D‘AZOTE BASIQUE VOLATIL TOTAL (ABVT):

0n désigne par bases azotdes volatiles l’ensemble
des amines comme la triméthylamine, diméthylamine,
monométhylamine, putrescine, spermine, spermidine et
1’ammoniac rdsultant de la dégradatson protdique.

Ces bases amindes et I‘ammoniac sont formés
essantiellement par un processus (e décarboxylation lid au
développement microbien (BILLON,1%7&).

Chez les crustacds, on esiime que les processus de
décarboxylation relévent des groupes Achromobacter,
Moraxelles et A un degrég moindre des pseudomonas (SHEWAN et
coll, 19487).



Page 26

Tandis que certains a2cides aminds sont ddsaminds
avec formation d‘acides gras unférieurs, d’autres sont
décarboxylds avec formation d: anines parmi lesquels;
isoamylamine, putrescine, cadavd:ine, tyramine, tryptamine,
histamine (ces +trois dernidres t-&g toxigues) provenant
raspectivement de 1a leucine, 1’'ornithine, 1la lysine, 1a
tyrosine, le tryptophane et l1’histidine (Soudan et coll,
1265).

Les amines disparaissient gquand 17altdration
progresse et quand 1le milieu devient alcalin, elles sont
oxXydées par des bactdries avec Libération d’ammoniac.

Le schéma de la dégradation bactérienme “des acides aminds
s’dtablit ainsi :

Désaminase
RCH2 - CH(NH2) - COOH -----—-———~- i HCHZ - CO - COOH + NH3
Decarboxylase Décarboxylase
OXYDASE
RCHZ = CH2.- NH2 = —--me > RCHZ - COOH + NH3

Il a été admis, car cela découle de trés nombreux travaux et
de multiples dosages, que le taux d’ABVT permet de grouper
les produits de méme nature en 3 clisces H

- Au dessous de 30 mg/100 g d’ARVT = classe I - acceptable
(satisfaisant)

=~ Entre 30 et 40 mg/100 g d‘ABVT = classse I = début
d’altédration (passable)
- Au dessus de 40 mg/100 g d’ABVT = classe [II = impropre

a la consommation humaine (maLvzis).
(Anonyme, 1578).

6.4.3 - PRODUCTION D‘AUTRES COMPOE.tE

6.4.3.1 - PRODUCTION D/ INDOL :

Selon DUSAN et coll (194.3) et CAMPBELL et o1l
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(1952) 17indol pourrait 8tre n des meilleuyrs testes da
fralcheur "des crevettes malgre Sa production assez
irrdgulidre : absent des tissus  frais, il se trouve i
raison de quelques dizaines de microgrammes pour 100g de
tissu altdrd. Bon taux tend A 8tre plus dlevd dans les
crevettes les plus petites.

6.4.3.2 -~ PRODUCTION D‘ACIDE SULFHYIRIQUE :

L’acide sulfhydrique pour sa  part, se forme
dpisodiquement et & des doses qui ne ddpassent guerre
quelques milliémes de mg pour 100g (Soudan et coll, 1965).

6.4.3.3 -~ FRODUCTIDN DE MeLANINE :

En dehors des ddgradationsz communes ausx prodyits
carnés, les crustacéds, et plus particulidrement les
cravettes et les langoustes, subissent une altération
spdciale qui se traduit par ur roircissement de la chair
{Soudan et coll, 1965).

La coloration noire qui avait Faru d’abord d’arigine
bactérierne est attribude maintenz-t & un enzymes,

La mélanine se forms sous l7action d’une
tyrosinase contenue dans le sang g-1i oxyde la tyrosine libre
eaxistant daris les +tissus ou prevenant  de 1’hydrolyse

bactérienne.

6.4.4 - PROTEOLYSE :

L’activité protéolytiqu: est assez faible et
constante ; 1’autopro tédolyse du muscle est habituellement
peu importante devant la protdolys:e bhactdrienne (Soudan et
coll, 19&5).

6.4.4 ~ SENSIBILITE A L’OXYDATION - -
Pendant 1la conservatio: par . le froid, les
crustacds ont une forte tendance i s’ oxyder m8me s’ils sont

preécuits; bien que 1l’absorption d’mxvgéne  seoit alors  plus
faible (Soudan et coll, 1965). L7 axydation se traduit par
une décoloration des pigments caroiéwoides du tdgument.

La coloration se produit s.ur muscle cuit 5 elle se
développe plus vite aux températu-es les plus élevées et en
présence d’air ou d’oxygéne. Elie apparaft, en premier
lieu, dans les muscles les plus vras, en particulier, dans
la pointe des pinces qui peuvent contenir 2% des graisses,
c’est-a-dire deux fois plus que le reste des muscles du
COrps. :
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Le rancissement des graisses nettemunt perceptible au godt
et a3 1l’analyse, précéde la formation de taches.

7 - LA CONSERVATION DES DENHEES AL IMENTAIRES FPAR
L’IRRADIATION :

La décision qu‘a prise ia commission du Codex
Alimentarius 4 la réunion A Rome en ddcembre 1979 parte sur
un prajet de code de pratiques pour l‘exploitation des
installations d‘irradiation des denrdes alimentaires et sur
un projet de norme géndrale pour les denrdes irradides
(Anonyme, 1980).

Cette ddcision constitue un nouveau pragrés  important dans
1’ introduction des denrdes irrzdides dans les dchanges
internationaux.

Certaines déldgations nzationales ont dté surprises
par la rapidité avec laquelle ces normes ont franchi les
diverses dtapes de 1=z proceédure complexe du Eodex
Alimentarius, mais d’autres n‘ayant vu que la reconnaissance
officielle de la valeur des dorndes déia disponibles sur 1la
commestibilité et 1’inocuiteé des derirdes irradides.

7.1 - PRINCIPES DE L‘IRRADIATION

S

Pour L‘AVOISIER, la masse était 1/INVARIANT UMIVERSEL
(rien ne se perd, rien ne se crez2, tout se transforme), 1=
principe d’EINSTEIM admet 1‘dguivalence masse = dnergie, ces
deux wvaleurs représentant la m8ma antitd; ceci est =xprimd
par la formule bien connue :

E =m o2

dans laquelle E est 1l‘édnergie (en Jeules), m 1la masse en Kg
et c2 le carrd de la vitessa de la lumiére soit :

E - 9.10m
pour obtenir de 1l’dnergie il faut domc une rdaction se

traduisant par une perte de mass::. Deux tvypes de rdaction
existent :

~ Par fission de noyaux lourds par "bombardement"
a 1l’aide d’un neutron (réaction an chaIne) 2 ou 3 neutrons
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€jectds "cassent" 2 ou 3 noyaux voisins. Non controlde
c’est l’explosion nucldaires A 3 les noyaux en se
désintégrant émettent des "rayons icnisants" 3 =

- Par fusion de noyaux légers {(type deuterium)
libérant 100 fois plus d’énergie (Bombe H), sans intdrét
industriel actuellement. "

]

C’est 1la radioactivité crééde Far fission gqui est
intéressante dans l’industrie alimerntaire.

La radiocactivite (naturelle ou artificielle) est

le rdsultat de désintdgration & noyaux naturellement
instables ou artificiellement rendus
instables(radioisotopes}.
Cette instabilité se traduit par le fait que 1le noyaux se
désintégre en expulsant une particule chargde : il émet
spontandment un "rayonnement", l2s noyaux qui rayonnent
"transmutent” en novaux d‘un autre 2lément.

La radioactivitée est I phénoméne d‘origine
nucléaire (du noyau} et non atomicie (de 1‘atome).

fprés l’émission du rayoamement nucldaire le noyau
est diffdrent de 1’initial ; ce cyau est plus stable mais
i1l peut éventuellement 2tre aussi radicactif et dmettre son
propre rayonnement d’od l’evistence de "familles"
constitudes de l‘isotope initial et de ses "descendants®.
le rayonnement dmis est complexa, invisible A4 1’ceil mais
décelable sur les plagques sensiblz2s phoetographiques ; il
existe :

- Une éZmission de particules chargdes positivement
identigques au noyau d’hélium , c’est le rayonnement qui ne
se produit gqu’avec les noyaux 3 Z ‘nombre de protons}) dlevé
(supérieur a 81).

Ces noyaux transmutent en remontant deux cases dans la
classification de MENDELIEV, par e:emple :

. alpha
Ra —---- -=~>He +ﬁﬁn (Radon, Baz radioactif

Les rayonnement Alpha sont arrs8tds par des’
gpaisseurs de quelques dizaines do: miecrons, par exemple une
feuille de papier.

- Une dmission de particules négatives analogues 3
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des e€lectrons (négatons ) qui s¢ produit avec les noyaux 3
nambre dleve de neutrons par rappor: aux nucldons. Crest le
rayonmement Bet®. Ces noyaux trznsmutent en descendant une
case dans la classification de MENWDELIEV, par exemple :

& ° 60 .
Co -—-~———- > B BEta + N +gAMMAL +GAMMAZ
3 -1 LR : -
Les rayons Beta peuwvent traverser qualques
miliimétres d’eau, ils sont arrétés par une feuille

d’aluminium. Ces deux radiations (alpha et b8ta) ne sont
pas utilisdes dans 1l’industrie alimﬁntaing.

Une émission de rayonnerment Bamma (dlectriquement
neutre) peut également provenir des radioisotopes.

Ces rayons ne possident ni charge, ni masse ;
c’est une radiation électromagnétique.
Elle correspond 3 une libédration d édnergie exddentaire et
peut done &8tre comparde A l’'émisusion d’un photon lumineusx
d’une moldcule excitde. L‘’iradiazicn gamma n’a donc pas de
support matériel autre que cette particule imaginaire sans
masse ni charge : le photon.

7.2 - LES RAYONS GAMMA :

Les rayons gamma n’agissent pas directement sur
les molécules de la denrde. Lors de leur rencontre dans la
denreée alimentaire avec des édlectrons, ils peuvent cependant
gtre ralentis par effet comptor le photon “rebondit® sur
1’électron, il perd une partie de sun énergie, 1le négaton
ejecté emporte l‘énergie supplémen=aire) ou disparaltre par
effet photoélectrique en cédant scn dnergie.

Dans les deux cas, un négaton est éjiecté et la paire dfions
formée est responsable de 1’ionisat:on.

Nous pouvons rdsumer ce gqui nous intéresse en industrie
alimentaire ainsi : (Sainclivier, 19746).

Fission de noyau lourds
————— *> les noyaux se dédsintégrent

————— >en gmettant des rayons .onisants deéchets radioa
radio-élements

——=~>%tels que les rayons gamma {-—-——-———-—-—- J

]
i
1

—~>atomes de la ceirde alimentaire
t
'd
en chassant ur régaton par atome
rencontre ionisation)
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7.3 - ACTION DE L/IRRADIATION TONI-SANTE @

Tm——

7.3.1 - ACTION PHYSIQUE :

Ce sont =
- L7ionisation des déléments de la suostance irradide .

En effet, si pour un2 raison gquelconque un
dlectron est arraché de la couche 2 il gravite, l’atome qui
1’a perdu devient un ion positif; si le nédgaton vient se
placer sur 1l‘une des couches d’un atome voisin, celui-ci
devient un ion négatif.

Ce mouvement d’un ndgatca ayant poupr conséquence
la formation d‘une paire dfions st Ll ionisation.
Ce phérioméne se produit dans les trois dZtats  :liquide,
solide et gazeux.

- L’activation des diverses molicules touchdes, qui se
manifeste par une augmentation de leur capacitd de rdaction.
Lf‘utilisation des radiations d’dnercie tréas dlevde pourrait
provoquer la radicactivitée de 12 substance, ce qui ne sa
produit pratiquement jamais. i fdnergie des isotopes
radicactifs n’est pas en effet, suffigsante pour induire ou
provoquer une radioactivité artificielle des substances
irradides.

L’ augmentation de la temoerature du produit est
faible (maximum 2B°C) Jjustement parcegue la quantité totale
d’dnergie de rayonnement fournie i 1la denrée east trop
petite. D0y la possibilité de stériliser par irradiation
sous-plastique.

7.3.2 - ACTION BIOLOGIQUE

L7 action des rayons iorndzants sur les cellules
vivantes et leurs ronstituants es1 rdsumée dans le tahleat
3.

7.3.2.1 - ACTION SUR LES MICROORGANISMES

Le mécanisme de 1’inactisztion des bactéries est
complexe et ddpend de nombreux facteurs (Sainclivier, 1976}.

r
¥

Les rayone gamma interviaﬁnent sur le métabolisme
cellulaire. Taus les modes d4‘action sont de nature
moléculaire et peuvent &tre provocuds par une modification
plus ou moins praofonde des stri>tures des métabolites
essentiels des cellules tels gue lzs amincacides, les acides
nucléiques et complexes protdiniguzs constituant les enzymes
cellulaires. i
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vivamtes et fevres cometituants .

TABLEAU 3. Action des tadiotions lomigantes sur fes cePlulles

-y

Durée Effets de {"Irradiation E Evolution possible
10" 1650 Absorption d"Energie
Moldcules ionisies par
. action diracte
10°Sene par sction indirgcty « 6ffat protecteur chimique
. {par los radicaux libros da |'sau) o ot da Foxygine
Modifightions J'nolic nlres
n sacondes 3 1 ormation de lésions molé-
plusieurs | culaires par métebolisma . :
heures : o annylation des lsions
1 biochimiguaes
Premiars offats physiologlques } Lésions biochimiques (espor de Favanis)
n minutes & {habitustisment réversiblos) | ‘
plutieurs 4 .
heures ' Tami ftat Intra-
Evolution métahollqus nécasssire ’ e Temia in mra
- callulaire
Pl .
MUTATIONS Tl = ¢ snd
. . » Lésions submicroscopiques volution bénifique |
quelques heurss | (Eltérations onitiques) P - per le métaholisme
plusisurs annéas ]
Mutstions somatiques 7 N Lésions visiblas s
Effats samatiques différds Mart des collutes * Régénération spontade
{cancer, loucémip, durde da - ,oupreffp »
vis réduit) 1 :
Mort de 'organisma
[l
o ¢
T, )
o Lt HE
P 1 L
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Les cellules des micriorganismes ne sont pas
détruites immédiatement aprés 1 irradiation mais guelgues
temps aprés.

Pour de nombreux chercheurs, 1lirs de 1’irradiation de
microorganismes, des troubles e produizent dans le
mdtabolisme, particulid&rement dams 1’'acide nucléique.

Le systéme acide désoxyribenucléicae (DNA) est affecté plus
que le systéme acide ribonucléicue (ARN)  (Bainclivier,
19748) .

Ces +troubles provoguer.t des retards dans 1a
farmation des nucléoprotéines dont le rdsultat est 17arrét
de 1la multiplication des cellules.

7.3.2.2 - SENSIBILITE DES DORGANISKM:EE VIVANTS =

La sensibilité des orgznismes vivants est trés
variable (Saineclier, 197&6), les plus sensibles aux rayons
ionisants sont 1’homme est caertains mammiféres, une dose de
moins de _1000 rad (10 Gray) étant déja ldtale. Les moins
sensibles sont les bactdries et leur spores, la dose
mortelle dtant de 1‘ordre de 2 Mrad (20 KGy) et mEme plus.
Les bactéries Gram (+) sent plus rédsistantes que les
Gram(-), les sporulés plus rédsistanis que les non sporulés.

Clostridium botulinum typs A =25t le plus rédsistant des
clostridium. Les plus sensibles seraient : Pseudomonas,
flavobacterium. Les moisissures siont plus radiordsistantes
que les levures, elles-m8mes plus risistantes gque les Gram+.

7.3.3 - ACTION BIOCHIMIGUE

7.3.3.1 - ACTION SUR LYEAU =

Lorsgqu’on irradie 1’eau, il se forme un ion
radicalaire(HZ0)et un ndgaton est l.béré :

o
Irr Gamma ----- »HPO0---->(icn radicalairedHz0) )

Ce négaton rdagit avec une autre ratdcule d’eau est produit
ainsi un ion négatif (H2D):
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% 4+ h2g ~em- > (dz0)
-1
Cfest l'jionigation ¢ onm a une paire d’ion + et - .

Ainsi, par irradiation de l’eau, il ya formation de deux
ions de signes opposds, instables, qul se dissocient en
formant des radicaux libres OH et 4 :

- +
(H20)~-—--> OH 4 H
(H20)----> H ¢ OH™

C’est la radiplyse

Les oxydrilles sont des orydants trés actifs qui
oxydent tous les constituants oxydables de la chair
(particuliérement les lipides). ‘

Les radicaux H+ sont réducteurs. 37il n’ya pas de solutés
oxydables ou réductibles, . ces rzdicaux libres peuvent se
combiner pour former du perhydrol {(F202) ou des péroxydes.

3HZ0 ----> H + OH + H202 + HZ

Ces rédactions sont a l’¢r:gine des "Side-effects"
dits effets secondaires (odeursi 2t saveurs désagréables
formées) (Sainclivier, 1976).

7.3.3.2 - ACTION SUR LES PROTEINES

Les modifications subies par les protéines
dépendent de leur nature et de 1’intensité de 1‘irradiation.
Avec 5 Mrad (S0 KGy) (stérilité bacitériologigque), il ya une

perte marqudge de 1la capacite de .rdtention d’eau,
augmentation de la visceositéd, dim:nution de 1la solubilité,
augmentation de 1a sensibilité aux variations de

température.

Le poisson irradié 3 dose élevde vo.t sa structure modifide
par suite d‘une diminution du pouvoir de rétention d’eau j
il se forme un exsudat dans les produits emballds irradiés.

La dénaturation suit ex:ic:ement la m&me évolution
qde celle due A d’autres traitemunts technelogiques. Les
modifications de caractére chimique consistent avant tout en
1a rupture des chalnes pejpt.diques, polymérisation,
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coagulation, précipitation (Sainclivier, 197&).

Ainsi, ces dénaturations Btudides sur le homard
({Homarus americanus) conduisent A une modification de la
résistance a4 la coupe, & une augmenitation de la force de
mastication de Homard prdcuit radurisd.
Un durcissement de texture significatif résulte
d’irradiation a 1 KGy (100¢ Krad), tandis qu’d 0,75 Kby (75
Krad) les modifications sont insignifiantes.

Les amincacides subissent urne faible ddsamination
et une decarboxylation $les olus sensibles sont  la
methionine, la cystéine, l’his~idine, l‘arginine et 1la
tyrosine.

On sait gue certains poissons (morue) contiennent
beaucoup d’ oxyde de triméthilamine {THMAD) . Apréas
irradiation on ohserve dans ces viandes de fortes gquantitéds
de ™A {(tryméthylamine), DA (ODimdthylamine) et
formaldéhyde.

La wvaleur biologique des protdines dans les aliments
irradiés n’est pas différente de ca2lle des aliments traités
par d’autres techniques (Sainclivier, 19276).

7.3.3.3 - ACTION SUR LES LIPIDES

Les modifications sont s#imilaires 34 la  ranciditéd
oxydative par radiolyse, des oxydrilles oxydants sont
libdrés, de m8me il peut y avoir de 1‘oxygétne libre selaon le
schéma classique bien cormu : *

“CH" - CH = CH - CH2
- CH2 - CH = CH - CH2 sl
“H "™CH = CH - CH® - CH2

Fixation d’une moldcule de 0OZ:

- CH* - CH = CH - CHZ + D2 —-——- » -CH (00°) - CH = CH - CHZ2
Radicaux péroxydes
- CH = CH - CH® - CHZ + 02 ----- > -CH = CH - CH (00°) - CGH2

Les radicaux péraxydes en présenciz d‘acide gras insaturés
réagissent en donnant naissance & dps hydropéroxydes.
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- CH (00°) - CH = CH - CHZ + -Ck2 - CH = CH - CHZ -———--~

péroxyde AG insaturd

- CH (DOH) - CH = CH - CHZ + CH®- {{H = CH - CH2

hydropérxydes

- CH=CH - CH (0D°) - CH2 + -CH2 - CH = CH - CHZ --------
péroxyde 3 insaturé

-~ CH = CH - CH (DOH) - CH2 + CH®°~- CH = €CH - CHZ

7.3.3.4 -~ ACTION SUR LES GLUCIDES =

Les radiations ionisantes prosoquent une oxydation
préférentielle du glucose en positiorn: & pour donner 1‘acide
glucuronique qui est aussi un aldehyde. La teneur en atomes
de carbone demeure inchangée (isomérisalion).

7.3.3.5 - ACTION SUR LES ENZYMES :

L’irradiation ionisante peui arréter ou supprimer
1activitéd des systémes enzymatiques mais il faut pour cela
des doses dlevdes (5 A 10 Mrad). Or L1’dchelle des doses

appligudes dans 1’industrie alimentaire va de 100 Krad a 2

Mrad (1 KBy a 20 KGy).

L‘activité enzymatique réuiduelle des aliments
irradids aux doses usuelles empé8che donc l‘emploi de doses
plus fortes en raison des consdguences aorganoleptiques
indésirables. I1 faudrait des doses trop <Elevées pour
inhiber l’activitd enzymatique d’ot les techniquas mixtes
chaleur-irradiation (Sainclivier, 197n).

7.3.3.56 - ACTION SUR LES VITAMINES

I1 y‘a destruction notable auix doses dlevées, nous
notons de la plus sensible & la plus résistante les
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vitamines, C, A, Bt , B2 , B12. { %00 Krad (SkGy) 2z 70% de
la wvitamine A, 40¥% du caroténe, la totaliteé de l17acide
ascorbique et 304 de riboflavine sont détruits.

La sensibilitd des vitamives dépend de nombreus
facteurs dont surtout la compositioy de la denrée.

Le pourcentage détruit dépend de fa dosa : aux doses de
radicostdrilisation (25 KBy a ''"0 KbGy) 1a dégradation
{(dénaturation) ou destruction des -ritamines provoqude par

les rayons ionisants n’‘est pas plus impeortante, gue celle
provaogqude par la stabilisation {(sté+ilisation) a tempédrature
glevee.

7.3.4 - MODIFICATIONS ORGANOLEPTIQUSS :

L irradiation comme 11 chaleur apporte des
changements dans 1la texture, a couleur et le ge(t du
poisson traité.

L’ importance de ces changements ost fonction de la dose
utilisde 3 elle croit avec 1i loser Imperceptibles aux
faibles doses, jusqu’d guelgues sentaines de milliers de
rad, les changements croissink gnsuite pour 8tre
perceptibles aux doses de stérilisiation.

L‘empleoi de doses de radiopasteurisation ne provogue
géndralement pas de modification :’ardre organoleptique. Il
en est ainsi des produits de la wmer (inférieur & 5 KGy)
(Anonyme, 1272).

Les modifications organnlaptiques sont dues aux
actions chimiques déja décritein. Coricernant la couleur,
1l’irradiation gamma de 1la metmyoglobine brune donne une
couleur rouge qui apparalt dés 0,43 K6y, intense a 2,1 kKGy
gt 6,3 KGy une partie se dénreiore par précipitation
partielle de myoglobine.

Cette myoglobine rouge formée par irradiation est similaire
mais non identique & l‘oxymyaglobine, elle est activée par

de PH légérement basigques (7,2) e® sous azote.
On suppose que les rayons gamma alutdrent 1a metmyoglobine
par parte de 1’amide N (Nitrojgénamide} transformé en

sulfomyoglobine (grise).

Des travaux Japonais ont montre qu‘ainsi
1“irradiation préserve 1la couleur du thon rouge (TOZAMA,
196%) .
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Parmis les modifications durant le stockage des
denrdes irradides, le brunissement [surtout poisson) est le
plus frdquant.

L’un des moyens préventifs est 1/ inactivation des enzymes
par la chaleur avant radiostérilisation.

L’irradiation accdlére la "mélancse” c‘est-a-dire
le noircissement des chzairs ;3ar la  formation des
médlanoidines et par 1l‘action d2 la fyrosinase sur la
tyrosine ; ceci s’observe trés fa:zilement notamment sur les

crevettas, gsur les "fishoabes de morus", sur les
langopustines (Sainclivier, 1976}.
Nous pouvons dviter le noircissemeat par un  "blanchiment!

c‘est-a-dire un ébouillantage de ogielques minutes.

Les modifications de 1’cdeuar et de la saveur sont
plus ou moins accentudes aux doses 2leveées (Stérilisation).
Elles peuvent disparaltre apres cuisson.

Nous pouvons réduire 2es effets secondaires
biochimigues et organocleptiques Jar abaissement de 1la
température voisine de congélaticn (immobilisation des
radicaux libres), par abaissemart de 1la tension d’02

(réduction des radicaux libres oxydants)ou par additien
d’antioxygénes.

7.4 - TECHNOLOGIE SOMMAIRE =

Les denrdes alimentaires t’origine aquatique sont
le plus souvent irradides & J’aide de radioisqtopes
artificiels. Les radioisotopes (tilisables pratiquement
comme sources de rayonnement gamm:z ont s

te cobalt &4

et Le cesium 137

Dans tout projet d’irrracdiateur, 1’épaisseur du
produit est A4 choisir avec so:n. La dose regue varie en
raison inverse du carrd de la distance.

Dans les grandes instaliations '"gamma" avec des
sources en forme de plagques, c’ss® le typa2 a "balancelles”
qui est préfdré. Le parcours de ces balancelles doit 8tre
tel qu’il balaie au maximum le chamgp de rayonnement en
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permettant 1’absorption maximum de L'énéngie rayonngde tout
en assurant l’homogendité de la dose..

Les sources et 1le canvayeur doivent 8tres
installds dans un bloc de matdriaux absorbants.
Les corps sont d/autant plus abscrhants qu’ils sont plus

denses. Four transporter des saurces, on utilise
génédralement les containers en rlemb;  on pourrait aussi
utiliser le ferrotungstene, ou m8me paradoxalement,

1’uranium.

Pour les installaticns; fixes, on emploie
généralement 1le beéton avec éventuallement des houcliers en
aciear.

Les ouvertures qui ne peuvent &tre obstrudes (passage de
convoyeur, de diffdrents cables o tuyauteries...) doivent
comporter des boucliers précisémert contre le rayonnement
diffuséd.

Les sources irradiantes peuvent &ures escamotdes en les
plongeant dans un puit contenant de 1’eau filtrée et
deionisde.

La figure 2 montrs un systéeme continu
d’irradiation du poisson préal:b.lement dviscére, dcaille,
filetd :

C’est un cylindre (1) A 1‘intérieur duquel une vis
d’archiméde (2) fait avancer 1le privson (de 3 & 4) autour et
le long d’um axe (S} contenant 1 élément radicactif (&)
{billes de CO ou de Cs). L’irradiation est ainsi rapide,
constante et égale en toute partic du filet de poisson.

Les poissons ou erustaces peuvent Etre irradigs
puisqu’il n‘y a pas dldvation de température. La plupart
des emballages peuvent convenir ef spécialement les films
plastiques et leurs complexes.

7.5 - LES TECHNIQUES D’IRRADIATIOM

Les techniques d’irradistion peuvent 8tre classdes
en :

7.9.1 - RADAPERTISATION : proavaquant 1a stdrilitd
cdmmerciale dite radiostérilisat-o- 5 pratiquement, il faut
obtenir la destruction de Clostrigdi.m botulinum, les valeurs

de dases d’ irradiation nédcesiarre pour effectuer une

a




ol

Eb

7

[\ L

AW

n

Paisson entier
—  —wEviscénition
1 —————» Ecail {'8’
Filetage
Eau demericradice vilieudesuspension
pourringages (amidon-agar...)
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Fig & -Systime d ircadiation du poisson ex continu,
dapres HUFF 3.8, (US Patent 3.434850, 25 Mar541965)
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réduction deécimale) sont de 1‘ordre de 0,12 4 0,28 Mrad (1,9 KGy a 2,8

KGy).Dans 1la pratique paur ochterir une réduction de spores
il faudrait envisager des doses de¢ .‘ordre de 1,4 - 3,5 Mrad
(14 - 35 KBy).

Ces doses entralnent les profondes modifications
biochimiques et organoleptiques c#4:id signaldes. Seules les
denrdes peu sensibles peuvant &trs -raitdes ainsi (Bacon par

exemple) (LISTON et Coll, 1970).

7.3.2 - RADURISATION : elle est 1l‘dquivalent de 1a
pasteurisation et provogque la rédduction du nombre de
pathogi&nes non sporulés et cille des contaminants
saprophytes.

Elle doit prolonger la durde de cungarvation de la denrde.
On dit parfois Radicidation.

Les doses sont de 100 a 250 Krad 1 4 2,5 KBy) et méme 400
Krad (4 KBy) pour Iles praduiis de la mer (poissons,
crevettes, hultres, crabes) dont la durde de conservation
est ainsi doublde a sextuplée selon les auteurs {KENNEDY et
Coll, 1971).

7.6 - TRAITEMENTS MIXTES QU COMBINE!

7.6.1 - FROID ET IRRADIATION

Il est beaucoup préfdratla de combiner les actions
de 1l’irradiation avec une autre Technique, froid ou chaleur
on obtient ainsi le mé8me taux de cestruction des germes ot
une prolongation de durde de contervation en altdrant moirs
la denrde marine (Sainclivier, 1976:.

C’est ainsi qu’il esi possible de combiner
l7irradiation avaec le froid !cungélation préalable ou
stockage ultérieur sous réfrigdralicn ou lyophilisation), en
conservant entre 0 et +3°C, 1‘’irrsdiation de poisson A S0 et
100 Krad (0,5 et 1 KBy) prolenge la durde de stockage de 10
a2 12 jours en moyenne. Pour de “ortes contaminations les
doses doivent &tre plus dlevées. Luas rdsultats peuvent 8tre
améliords en utilisant l7emballags tious-vide.

- Du Kamaboko (gelde de poisson! irradié 3 0,3 Mrad (3
KBy} se conserve 3 semaines a4 100C au lieu de 10 jours
non irradidg.

- L’irradiation des sparidés a Csy. - 0,5 Mrad permet leur
conservation 44 +28C sous-vide pendant 1 A4 2 mois

respectivement ou 20 A S0 jwurs en anagrobiose sous
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plastique.  Les filets dépiautds sont encors plus
sensibles aux modifications cxyvdatives dues aux
rad%ations.

TABLEAU 4 : Durde de conservation de quelques especes an

fonction de la doze d’irradiation
appliquée(Sainclivier,19764)

| ESPECE ! DOSE (Mrad) ! DUREF DE CONSERVATION (JOURS)
__________________ e e S e e e e e o v o — — —

' Cabillaud ! 1,5 : 20 é
] ] 1

! Lieu Jjaune ! 0,6 E 15 5
1 1 ]

' Eglefin ! 0,6 i 30 !
| T I I
'Filet de Cabillaud! 1,5 ! 40 . é
1 ] N ]

| Filet d’Eglefin | 0,6 E 30 i
1 ] 1 1
' Chair de crabe ! 1,0 é S0 é
1 )

i Hultres ; 2,0 E plusieurs mois i
1 i t ]
! Crevettes ! 2,0 E " i
r 1 ] I
! Thon ! 1,0 ! n 5

En conclusion ‘A tous ves essais =

- les poissons et surtout les crustacés supportent bien
l’irradiation gamma.

- les godts désagréables n’apparaissent gqu‘a des doses
plus dlevdes si on irradie 3 L’dtat congelé, d’ou
17intergt des techniques mixtes
d’irradiation-congdlation.

- l’irradiation prolonge 1la durde de conservation en
détruisant les microorganismes.,

- les produits marins se prétent fort bien a un traitement
goconomique par  irradiation, par Jeur présentation, par
l7équipement de froid trés répancdu sur les bateaux, par
la concentration des mises 3 terre dans les ports, avant
expédition ou transformation.

I1 ne subsiste comme problémes que ceux gui
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proviennent du désgquilibre de 1la flore normale,
c’est-a-dire de la prolifédration des anadrobies dés gque 1la
température augmente.

7.6.2 - CHALEUR ET IRRADIATION

La chaleur est utilisde pour 1la destruction des
enzymes et l’irradiation pour celle res microbes.
En effet on pallie les "Side effecis"” provoquéds par une dose
de rayons gamma trop <elevée par wit traitement thermigue
préalable pour inactiver les sanzymis, un conditioennement
sous vide pour empécher les oxvdations et une basse
température pour éviter 17altération dss tissus vulndrables.

Un traitement chaleur-irra:liztion pour crevettes
tropicales suit le diagramme suiva-t : {FARKAS et Coll,
1985).

Crevette:; rFralches
Décorticngs
+

Lavage

Cuisson 13 wn & 1218C

Conditiocnnaement sous film plastique

- Irradiatiorn 100 Krad

Stockage ambiant.

L7irradiation et le traitewnent thermigue peuvent
se compléter aussi pour les plz2ts prdcuisings. Ces
préparations pourraient 8tre présartédes sous emballages
plastiques et distribudes a températirz ambiante.

7.7 - COMESTIBILITE DU PRCEDUIT IRRALIE

Il convient tout d’abord d’dliminer 1la craoyance
affirmant que les produits irradiés cont radicactifs. Lors
du traitement ils ne sont Jamais en contact aveac les
radioisotopes qui sont enferméds dans ziu moins deux gaines en
acier inoxydable.
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Les produits passent devant les sourrcss radioactives sans
g8tre en contact avec elles. Il n ya done aucun risque de
radicactivité induite (Saineclivier, .9774).

Vingt anndes de recherches et travaux sur animaux
de laboratoire ont montré gu’aucune différence significative
ne fut trouvée entre les souris nourries avec des rdégimes
irradiéds et celles nourries avec :de:i; régimes non irradids
tant dans la croissance, que dans la  longévite et de la
fréguence des tumeurs concéreuses{Sainnlivier,12746).

Il n‘y a donc aucun risque carcinogé&ae par  irradiation des
aliments. '

De m8me aucune toxicité n’a 2td mise en dvidence
ni aucune différence significative antre amimaux consommant

des aliments irradiés ou non . Zeonecernant  les  wvaleurs
nutritives, aucun changement signifizatif n’'a été constate
dans 1a digestibilité des pratdines, graisses at

carbohydrates des aliments irradids. (VIDAL, 1973).

I1 a é&teé détermind que 1a destruction des
vitamines par radiostérilisatior. (2,9 & 5 Mrad) est
comparabhle 3 celle causde par 1l'3ppertisation (Anonyme,
1%81). La wvaleur biologique des prectéines damns le poisson
irradid n’est pas diffédrente de celie des peoissons +traitéds
par les autres procédés, parfois elle est plus dlevéde
(Sainclivier, 1974)}. Dans la plupart des pays, l’obstacle A
une utilisation de 1/irradiation esit en effet psychologique
et administratif. L2 public d'une part est sensibilisd A la
consommation des produits irradies par une sdrie de
préjugéds,

Dfavptre part, certaines instances sovientifiques hésitant A
faire le pari de l7inecuité a trés long terme de cette
technique.
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DEUXIEME PARTIE - ETUDE (XPERIEMENTALE
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i. MATERIEL

1.1 ECHANTILLONNAGE ET PRELEVEMENT

L experimentation a été realisde entre les mois de
juin et acot. L’échantillonnags a3 d&té effectud sur la
crevette p8chde dans les zones de péches crevettidres
Algéroises.

[ ]

Les prélé&vements des dchantillons Se sont
effectuéds au niveau de la poissennerie d’Alger aprés la
rentrée des bateaux de p8che au pori. L’intervalle de temps
entre la capture de la crevette et les prdlévements est
d’environ 24 heures.

Les sacs en polyédthyléne contenant la crevette ont
gtéd transportés dans des bats igothermes Jjusqu’au
laboratoire. La duréde de transport entre le port de péche
et le laboratoire est approximativenent d’une heure.

Au niveau du laberatoire, la crevette a &+té
répartie en plusieurs lots destines 3 subir les différents
traitements qui précédent 1‘irradiation (pesde, d&t8tage,
blanchiment,...) .

L’étude a portd sur un dchantillonnage de six lots
lesquels "~ subiront différents traitements, les
caractdristiques de ces lots sormt les suivantes :

- Groupe 1: Crevette entiére non irradide (EN-NI)
conservée i +5°0C.

- Groupe Z: Crevette entiére irrazdid a4 1 KBray (EN-IT
KBy} conservéde a +3°C.

- Groupe 3: Crevette entiére irrzdide 3 1.5 KGy (EN-I1.5
KGy) conservde a +35°C. '

- Groupe 4: Crevette dt8tde blanchie nan irradige
(ET-BL-NI).

= Groupe 3: Crevette dt8tde blanchie irradide A& 1 KBy
(ET-BL-I1 KBy) conservége 3 +5%C,

- OBroupe é6: Crevette gt8tde blanchie irradide a4 1,5 KGY
(ET-BL-I 1,5 KBY) conservée a +5i°(C



-

Page 47
1.2 BLANCHIMENT

L*irradiation accédlére la "melanose" c’est A dirs
le noircissement de 1a chair pir la formation de  1la
melanoidine et par 1’action d: 1la +tyrosinase sur 1a
tyrosine.

Le noircissement est dvitd par un ".lanchiment” qui consiste
en un ébouillantage de 2 minutes.

La crevette est ddposdge damns un éygyouttoir de fil meétallique
leguel est plongeg dans 5 1lit'es d’eau prdalablement
chauffée.

La tempdrature de cette eau deit - a-~ier entre 85° et F0°C.
La durde du blanchiment est de 2 mirutes.

L’ égouttoir est alars retird de l'2:u afin de permettre 3 la
crevette de s’dgoutter pendant gu:ljues minutes.

1.3 EMBALLAGE :

Des sacs en polydthylase de 0.07mm  d’dpaisseur
sont utilisds comme eamballage. inviron 250g de crevettes
é¢t8tdes sont emballds dans un sar fermé hermdtiguement.
Environ A400g de crevettes ent:é&r es sont emballds dans le
méme type de sac, puis ce m8me suc est emballd dans une
feuille d’aluminium et enfin dans us deuxié&me sac; ceci afin
d’édviter un dcoulement éventuel dz 1’eau(eau lihre de la
crevette) par des trous provogués pir le rostre.

1.4 IRRADIATION DES ECHANTILLONS ¢

L’irradiation a étd faive 3 1’aide d’une source au
cobalt 60, d’activité initiale e 35990 Curies et débitant
une doz=e de 4615,16 rad par minutes (Haut Commissariat a la
Recherche ' Centre de Devulappament de Techniques
Nucléaires, Alger). '

Les échantillons d4ji prénards sont divisés en 6
lots et placds dans un bac isotierme afin d’éviter toute
prolifération bactdrienne due o 1a remontde de 1a
température lors de l’irradiation : des doses de O.iMrad et
0.15Mrad ont été appligquds ; 17ac:ivitd de la source entre
les mois de Jjuin et aodt au moment du traitement etait
d'environ 23000 curies.
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L?irradiation a &té effe-tude sur la position
numéra & du caroussel 3 une distance de 40cm de la source et
A une hauteur de &6Ccm, ce qui engencre un débit de 594 rad
par minute, le bac isotherme est retournd manuellement de
180° afin d’obtenir un meilleur rapport d’uniformitd de
doses.

1.5 STOCKABE : : o

Juste apreés irradiation, ies dchantillons destings
a subir les testes organclepiiques, biochimiques et
microbinlogiques sont placéds au réfrigérateur a une
température de conservation de +5°C.

2. METHODES :

2.1 METHUDE DE DeTERMINATION DE L'é£7AT DE FRARCHEUR OU
EXAMEN ORGANOLEPTIQUE :

Toutes les techniques de laboratoire présentent un
int8ret dvident pour 1’appreeciation de la qualité
commerciale; cependant la méthode b:ictériologique donne des
résultats au bout de 3 jours au minimum et les méthodes

biochimiques permattent de donner des réponses en moins
d’une heure mais requiérent un minimum de materiel souvent
inexistant sur les lieux o0 s‘effactue 1a pratigue
quotidienne du contr8le, et, Lorqu’il s‘agit de décider

rapidement de 1la salubrité d‘un lot. 1l‘examen organaleptique
trouve 2lers son utilitd et pernet de donnmer une réponse
objective en quelques instants o¢n faisant appel aux
caractédres sensoriels de la vue, de l’odorat et du toucher
pour déterminer le degré d’altdration du produit marin.

Le test organcleptigue 1t:lisé est celui appliqué
aux PAYS BAS pour le contr8le res denrdes soumises i un
traitement par les radiations iunisantes suivant lesg
arientations de monsieur STEGEMAN axpert de
1’A.I.E.A.rencontré au H.C.E.N pendant le mois de mars
précddent et dont les arientations nous ont beaucoup aidé .

Le systéme de conception a 4 critérvys de motation :

- {dorat

- Couleur
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- Texture

- SBaveur

L’indice d’altération est cbuenu emn faisant les
moyennes arithmétiques des notes par*iuwlles obterues.

Nous remarquerons que, suiie A une panne assez
prolongée de 13 source d’irradiatiorn 2 la fin de la durde de
1’étude, mnous n‘avons pas pu pratrquer le test de
dégustation.

La tableau 5 donne un apergu sur l1e barS8me de notation
utilisé.

TABLEAU 3: COMPARAISON ENTRE LE DECGR:: DE FRATCHEUR ET L’ INDICE
D'ALTERATION DANS LA LeéVERMINATION MARCHANDES DES
DENReES ALIMENTAIRES IRFADIEES.

! appreciation! ! ! ! ! !
Critéres ) 'Mauvais! insuffisani'SuffisantiBientExcellent!
U, I o e e e e = e e e e e = o, S [, 1



.

2.2 ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES :
2.2.1 MESURE U PH (Lecoq,19245)
Faiblement alcalin dans l¢ muscle vivant, le  PH

des crustaces diminue légérement uprés la capture tandis que
la glycogénolyse se poursuit. L cxygéne cessible s’dpuise

et le processus s’oriente vers ume production accrue dfacide
17aectique qui s’accumule, ovu d’sczde citrigue . Le PH
s’abaisse alors, l‘acidificatior du milieu contribue &

ralentir la glycogérnolyse .

A 1’issue de la "RIGOR MDORTIS", 1le PH ternd a
remontery initialement, il est ¢’unviron 6.25 & 6.9 , puis
il augmente suite & 1‘apparition teti processus d’altération
engendrés par des rdactions entre substances voisines telles
que protéines et enzymes protsolytinues .

MODE OFPERATOIRE

- 10 g de crevettes sont brovds dans 100 ml d‘sau
distillde dont le PH est de 7 {( PH neutre ) .

- Le PH est mesurd directemernt # partir de 1la solution
obtenue .

2.2.2 DOSABGE OES MATIERES AZOTEEE

La rdpartition des constituants azotds des
crustacds présente les m8mes particularités que chez les
poissons, mais plus accentudes, 13 fraction non protéique

est plus importante, elle correspond A 24 34 30% de 1’azote
total .

D’aprds une étude de COLLINS etCOLL(1960) et TEERI
et COLL(1957), les oproportions ielatives en azeote total,
azote protéique et azote nomn protéique concernant 1a
crevette (Pandalus sp) sont les suLivantes @

Azrote total.ieeacienncnenans Waaem 3,03 g / 100 g frais .
Azote Protéique....oeeeoo.. ..19,06 g / 100 g frais .
Azote non protéique...... v a2 A 2B % de l'azote tota
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2.2.2.1 DOSAGE DES COMFOSES AZOTES FROTEIQUES

DOSAGE DE L’AZOTE TOTAL (5RIHAR et CHANDREAU ,1983}:

PRINCIPE :

Transformation de.l’azote des compocgs organiques en  azote
ammoniacal secus 1l/action de 1l'acide sulfurigue concentré
qui, portd 3 ébullition, agit comme axydant.

- Le carbone se dégage sous farme de col.

~ 1l’Hydrogtne est fixd par H2504 sous forme de sulfate
d’ammorcium (NH4}2504.

Une fois la matiére organique totalement oxydde, on procéde

ay dosage de 17azote ammoniacal dédpl.acé de sa composition de
sulfate d’NH4 par de la soude hyperconcentrde en exces.

(NH4) + 2 NaOH --—-—-~-—~~~~ > hNa 2804 + 2NH3 + 2H20

L ammoniac libédrd est fixé damns une solution d’acide borique
A 24 et dosé par acidimétre.

BO3 + NH3 —--——————-- > BO3 HZ NH4
2B03 HZ NH4 + H2804 --——-————-—- > 2HO3H3 + (NH3)2504

MODE OPERATOIRE s
MIMNERALISATION DE L 2CHANTILLON =

- Imtroduire dams un matras de Fkialdahl 1g d2 chair de
crevette.

- Ajouter quelques grammes de catalyseur, 10ml dfacide
sulfurique (H2504) concentrd (3&N; et 1.5ml d‘eau oxygénde
(1O0V)Y (Armexe?) .

- Placer les matras sur une rampe d’attaque relide 4 un
dispositif d’aspiration de vapeurs <oxigues.

- Chauffer d’abord doucement puis augmenter progressivement
le chauffage jusgu’a ce que le cortenu des matras soit portéd
3 édbullition (éviter toute rdacticn trop brutale}. Laorsque
le médlange se ddcolore et prerd urne coloratiorn verte, la
mindralisation est rdalisde.
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- A la fin der la mindralisation, retirer les matras et
laisser refroidir. Diluer les mindralisats dans des fioles
de S0ml en prenant soin de bien rincer les parais des matras
afin d’éviter toute perte (SRIKAR et COLL, 1983).

MINERALISATION DU BLANC :
- Dans un matras, on met 10ml df‘acide sulfurique, 1.5ml

d‘eau oxygénde et quelques grammes de catalyseur qu’on
traitera comme prdcddemment.

DISTILLATION DU MINERALISAT :

- Aprés lavage de 1l’appareil de distillation (BUCHI),
prelever 20 ml.

- Ajouter environ 40ml de NaOH (40Gg/1l}.

- Rinecer les conduites de 1l appareil avec guelques
millilitres d’eau distillde.

- Placer sous l‘extrémite du condenseur de 1'appareil un
bécher contenant 20ml df‘acide borique a 24 st guelques
gouttes d‘indicateur mixte (rouge de méthyle et bleu de
methyléne).

- F._ire passer un courant de vapeur rapide pendant quelques
minutes pour que toute 1la guantitd d'azote soit distillée.

TITRAGE DU DISTILLAT =

Titrer le distillat avee de 1'acide sulfurique
(0.1N) Jusgu’au virage au rose clair et noter le volume Vi
de 1’acide sulfurique dépensé pour le titrage.

Calcul =
(V1 - V2)¥0,14%1G0
- N('g) = T e e L L Ll
avec:

Vi:quantité en ml de H2504 depensé pour le titrage de
1/échantillon
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V2:quantitd en ml de HZ504 depensid pour le titrage du
blanc. '

Pe:prise d’essai en grammes.

0.14: quantitd d’azote exprimé: 2n grammes, neutralisde
par 1ml d‘H25D4.

La quantitd de protdines sera calcilie par 3
N{g}) . &,Z3

&£.25 1 reprédsente le coefficient de conversion protdigue.

2.2.2.2 DOSAGE DES COMPOSES AZOTeS hIN FPROTEILQUES @

Le dosage de 1’ABVT (azote basique volatil +total)

et de la THMA (triméthylamine} fait partie des médthodes de
laboratoire destindes a rendre zompte d’une maniére
objective du degré d‘altdratiar de certaines denrdes
d’origine animale.
Ce dasage est employe pour les 2Jroduits de 13 pé8che:
poissons, crustacds, coquillages cuits décoquillés; il est
aussi utilisé pour les viandes et les produits carnds, mais
c’est surtout dans 1/appréciation de la qualiteé des produits
de la pé8che qu’il domne des incications intédressantes,
notamment pour aprécier 1l’évoluiion au cours de leur
conservation de produits de la p8che soumis 3 irradiation’.

On désigne par bases azotees volatiles 1’ensemblsa
des amines comme la trimdthylamine (TMA), dimethylamine,

monométhylamine, putrescine, tadaverine, sparminea,
spermidine et  1l7amoniac rdsuliant de la dédgradation
protédique . Dans les tissus, 1le muscle en particulier,

l1’dlaboration de ces bases azotves est surtout lide auy
développement microbien .

-

2.2.2.1 DOSAGE DE L’AZOTE BAZIQUE \'OLATIL TOTALE (ABVT) ET
DE LA TRIMETHYLAMINE {THA) PAR LA METHODE DE
CONWAY (1947):

PRINCIPE :
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Ce dosage est notamment e: fectué dams les aliments

simples d’origine animale. Les bises azotdes volatiles sont
extraites du produit par 1l/eau jla zolution est défdquée par
l/acide trichloracdtigue.
L‘azote basique volatil est dosdé par la médthode de Conway
qui consiste 3 dosé les corps vola“ils en les déplagant par
un réactif rnon volatil (carbonate (2 potassium ) en les
absorbant par une liqueur appropr:de (acide borigue) et en
les dosant par de l17acide chlorhyor:.que.

2.2.2.2.1.1 DOSAGE DE L’AZOTE BASINUE VOLATIL TOTALE:
MODE OPERATOIRE:

- Peser a 0,01 prés ,100 g d’dctartillon .

- Placer ces 100 g d‘échantillor cans le bol d’un  broyeur
TURMIX avec 50 ml d’eau . T

- Brover en passant successivemeny les 3 vitesses .

- Ajouter 530 ml d’acide +trickluracétigue et broyer a
nouveau .

- filtrer sur filtre i plis ordinasire DURIEUX 120,

- Introduire au centre de la cellile de CONWAY gui vient
d’dtre nettoyéde méticuleusemert, 1 ml de la solution
d‘acide boriqgue.

- Introduire dans la couronme de la cellule 1 ml de
17extrait trichloracétique, arouter 1,5 ml d’'eav .

- Couvrire partiellement avec Jle couvercle enduit de
vaseline de facon & assurer iliterieurement 1‘étancheitd
de 1l’anceinte.

- Laisser dcouler rapidement 1 ml de la scelution saturée
de carbonate de potassium dans la couronne et fermer le
couvercle .

- Faire tourner doucement la c:ipsule pour assurer le
mdlange des réactifs .

- Incuber 2 heures A 35°c ou 12 h:azures a3 une température
supérieure a 15°c.
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- Titrer par la solution d‘acice chlorhydrigue

0,014 N

Jusqu’au retour de la couleur rose de 1l’acide borigue an

solutiopn .

2.2.2.2.1.2 - DOSAGE DE LA TRIMETVLAMINE (TMA)

MODE OPERATOIRE:

- Introduire au centre de 1a cellule d

= CONWAY

soigneusement nettoyéde, 1ml e la solution d’acide

barique .

- Introduire dans 1la couronns de la cellule 1Iml de
1’extrait trichloracétique, préparé de la m8me manidre

que pour le dosage del’ABVT .

- Ajouter 1 ml d‘eau et 0,5 ml ve 1la sclution d
agiter avec précaution

- Placer le couvercle enduit de v.iseline en la
espace .

e formol,

issant un

- Introduire rapidement la s¢lutien de carbonate de

potassium .

- Par un mouvement de rotation ,méilanger avac
le contenu de la couraonmne .

précaution

- Incuber 2 heures a 35°c ou 12 hrures 3 une température

supérieure a 15°c .

- Titrer par la solution d’acicie chlorhydrique
jusqg’au retour de la couleur roiie .

EXPRESSION DES RESULTATS:

0,014 N

Teneur en azote basique veolatil tot:1l exprimde en mg d’azote

pour 100 g de produit homogdngisé :

V¥O, 14% m | +m2+m3}*100
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Avec: V = volume en ml d’acide chlorhydrigque utilisdg .
mli= masse en gramme du pr:di-it homogérndise .

mZ2= masse en gramme d’eau
mZ2= masse en gramme dfacicle trichloracétique .

d = masse volumique de l’exrrait trichloracétique .

. Teneur en triméthylamine expriméde e mg d’azote pour 100 g
. de produit homogédndisd i

- Vi * 0,14 ¥ (ml-+mii+m3) ¥ 100
d #* ml
ARvec 2 V1 = volume en ml dfacide elilorhydrigue utilisé pour

le titrage .

2.2.2.2.2 - DDSAGE DE L‘AZOTE BASIGLE VOLATIL TOTAL (ABVYT)
PAR LA METHORE DE BILLOW ET COLL(1976&):
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PRINCIFE:
Aprds ddfdcation par l’acide trichlc-acétigue ,on procdde A
une distillation 3 1la wvapeur ,cn recueille le liguide

distilld et on le neutralise ensuite par une solution
dacide sulfurique O,1IN .

MODE OPERATOIRE:

- Peser a 0,1 g pré&s ,100 gramme o= muscle de crustacds .

- Introduire l1’échantillon dans ur- pot de centrifugation
et ajouter 200 ml de solution d’acide trichloracdtique a
7s0 X .

- Homogénéiser (soit dans le pot zvec un ULTRA TURRAX ou
en versant dans un mixer)

- Centrifuger pendant 5 minutes a 2000 t/m .
- Ecrémer la partie supérieurs ressemblant A& du lait
cailie et filtrer sur papier filtre WATMAN numédro 3 a

+ravers un entonnoir BUCHNER . [B

- Transferer le filtrat dans un Erlenmayar de 300 ml avec
houchon conique standard . -

DISTILLATION DU FILTRAT:

- Porter 10 ml de la solution d acide borique dans un
bécher” de 50 ml et placer ce cernier sur le suppert de
1’appareil de BUCHI sous l’extrimitd du condenseur .

- Porter 25 ml du filtrat dans J]‘aompoule de distillation .

- Ajouter exactement & ml d’une sulution de soude A 10 %

~ Mettre en marche le systéme d: vhauffage .

- Régler au moyen du support pivolant la hauteur du beécher
contenant 1a solution d'acide borique afin que

17extremité inférieure du condevsateur sait au dessous
de la surface du liguide



page 58

- Continuer la distillation jusqgii’a ce gque le niveau du
liquide dans le bdcher gradug arrive au miveau de S0 ml,
arr8ter alors le chauffage et :n.iever leg béchar

TITRAGE DU FILTRAT:

- Placer le bdcher sur l’agitatedr magnédtique aprés vy
avoir introduit un barre2s aimanté et titrer le
distillat avec l’acide sulfurigez & O,1N ajouté Jusqu’a
compléte décoleration en wutilisant une microburette
gradude a 0,01 ml.

TEMOIN:

- Placer 25 ml d% salutiar a 7.3 % d”acide
trichloracetique dans l’empotle de distillation de
1/appareil .

- Ajouter & ml de seude & 10 % et distiller dans une
solution de 10 ml d’acide borigue .

- Recueillir 40 ml de distiliat jstitrer avec 17acide
sulfurigue 0,1N comme lors du t:trage de 1’dchantillon .

EXPRESSION DES RESULTATS:

Teneur en z2zote basique volatil tectnle (ABVT) exprimée par
le nombre de milligramme dfammoniac titrables pour 100 g de
tissu musculaire:

Avec

A = volume en ml de solution d’ac.da: sulfurique O,IN utilisé
pour la neutralisation du disililat de l’échantillon .
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v

B = volume en ml de solution d‘ac:de sulfurigque 0,1IN utilisé po

la neutralisation du distillat 1émein .

2.3 - ANALYSE MICROBIODLOGIQUE:

2.3.1 - PRELEVEMENT EN VUE D’ANALYSE MICROBIOLOGIQUE:

Afin de manipuler dans de¢s conditions dfaseptie
rigoureuses et d’éviter tout :spport microbien et en
particulier d‘opédrer 3 1‘abri des microbes, tous les
instruments qui seront amends A 8“re utilisés devront 8tre
stdrilisés par passage dans la flarme immédiatement avant
leur utilisation et maintenu c¢ans la zone aseptique de
travail .

Le type de préldvement prévu est le prédlévement par broyage
du produit .

2.3.2 -BROYAGE:

- Apréds prdlévement de la crevette entidre avec du
matériel stérilisé, on procdd:s o la pesée.

- Le produit peség est d2pris:d dans 1z réservoir
homogéndisateur.

- La dilution de l’édchantillon ¢e fait en additionnant du
T.85.E stéril dans les proportions suivantes:

1g de produit pour ? ml de T7.5.E .
soit : 20gde produit pour 180 ml de T.S.E

- Lf‘ensemble sera finement brovd & 1l'aide dfum mixeur
inoxydable type ULTRA TURRAX cu TURMIX .

- La revivification des microorgarismes est indispensable,
pour cela,on laisse reposer Je broyat pendant Z minutes

- 0On effectue les dilutioms décim-oles jusgu’a 10 (Annexe
2/fiqure 3} .

2.3.3 -DENOMBREMENT DES "GERMES TuTw#UX":

On designe par "germis totaux" les germes
pathogénes et les germes sapropiytes qui sont des germes
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anagrobies se développant sur un uilieu adrobie non sdlectif
entra 20 et 22°c en 72 heures ou A 30°c en 24 heures
fMarjorie,1987}. '

PRINCIPE:

Ensemencemant par incorpiaration dams un milieu
gélosé tryptonéd a4 1l’extrait de lazvure (T.G.E.A) dans deux
boites de PETRI, et lecture aprés iicubation 22°c ou J0°c
(annexe 3/figure 4).

MODE OPERATOIRE (Rodier,1984):
ENSEMENCEMENT =

- Couler 1la gélose tryptonde glucosée & l1'extrait. de
levure (T.G.E.A) préalablem:n: fondue et refroidie 3
45°¢c dams les boltes de FETRI.

- lLaisser solidifier . -~

- A partir des dilutions décimales ,transferer 0,1 ml de
1’dchantillorn & 1‘aide d’une pipette dans la boIte de
PETRI (2 boltes par dilution jour chacun des deux types
de germes recherchés).

INCUBATION:

- Retourner les boItes jcelles destindes au dénombrement des
germes pathogénes saont placés & une tempédrature de
30°c,celles destindes au ddnombrement des germes saprophytes
sont placdes a une tempdraturz de 22°c (température du
laboratoire ).

DENOMBREMENT DES COLONIES :

- I1 est pratiqué sur les boltes czontenant de 30 & 300
calonies apréds 24 heures ou 72 heurss .

2.3.4 - DENOMBREMENT DES GERMES F3YZHROPHILES i
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DEFINITION =

Les psychrophiles sont des microorganismes gui se
développent dans 12 nourritury 3 la tempérzture de
réfrigération .

Ce terme psychrophile identifie siouvcent les microorganismes
pouvant se développer assez rapidumint a des températures de
réfrigdration commerciales sans dgard aux tempdratures
idédales de croissance .

Les bactdries dominantes sont s

Pseudomonbas ,Acinetobacter ,Flavonb:icterium ,Alcaligenes ,
Bacillus ,Micrococcus ,Clostridiun ,Vibrio et Aeromonas .

PRINCIPE :

Ensemencement par incorporation :ams un milieu gélosd
nutritif (BGN) dans deux boltes dz PETRI ,et lecture aprés
incubation & 7°c (Annexe 3 /figure L ).

MODE DPERATOIRE =

- Couler la gdlose nutritive (Gil) a laguelle a &té ajoutd
du NaCl a raison de 0,% g pour 100 ml de gélose
nutritive ,so0it 1 g de NaCl prur un flacon de ZO0O ml .

-~ Laisser solidifier .

- De la m8me fagon gque pour les garmes totaux ,effectuer
les dilutions décimales jusqu a 10.

- De la méme fagon que pour les gurmes totaux ,procdder a
1‘ensemencement (2 bolItes pou:r thague dilutiotn).

INCUBATION =

- Retourner les boltes ,et placer las a 7°C .

DENOMBREMENT DES COLONIES :

- Il est pratiqué sur les bolItes contenant de 30 a 300
colonies aprds une durde d’incubztion de 7 jours a 7°c .
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DENOMBREMENT DES ENTERGOBACTERIES = Coe

DEFINITION =

Ce sont des bacilles Gram:-) immobiles ou mobiles,
nonn sporuldes anadrobies facultadiives ,cultivant sur milieu
ardinaire ,fermentant avec ou szing production de gaz 3
réduisant les nitrates en nitrites , ne possddant pas
d’aoxydases .

Certaines d’entre elles scnt pathegénes ,d’autres
saprophytes . Les bactédries rnorinantes sont les genres
suivants @

Salmonella ,Escherichia , Citrobacter y,Shigella,Enteraobacter
,proteus , Edwardsiella et Serratia .

PRINCIPE :

Ensemencement par incorporationm ans un milieu gdlosd,
glucosé au cristal violet et rouge neutre (V.R.B.G) dans
deux boItes de PETRI et lecture asrds incubation a 30°c
{Annexe 3 / figure 5).

MODE OPERATOIRE =

- Couler la gélose glucosdgz au caristal vielet et rouge
neutre (V.R.B.G) préalablemen: fondue et refrocidie a
45°c dans les boItes de PETRI .

- Laisser soplidifier .

~ A partir de chague dilution da 1°échantillon ytransferer
0,1 ml dams chague bolte de PIETRI .

-~ Couler ensuite une deuxiame coutrhe de gdlose glucoséde au
cristal wviolet et rouge neutrs (V.R.B.G) Préalablement
fondue et refroidie &4 453°c . On  remarguera gue la
deuxiéme couche de V.R.B.G ioit &8tre plus mince que la
premié&re .

INCUBATION :

- L‘incubation se fait a 30°c pendant 24 beures plus - ou
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moins 10 heures .

DENDOMBREMENT DES COLONIES :

- Il est pratiqud sur les bolItes contenant de 30 a 300
colonies dont l1a couleuyr doit 8tre¢ rouge viclace .

2.3.6 -DENOMBREMENT DES MOISISSURES

DEFINITION =

Les moisissures sont des champignions chez lesgquels leas
organes de fructification ont une structure nettement
filamenteuse . Elles se ddveloppens sur un milieu aédrobie
géloseg 2 1l‘oxytetracycline a 27°c.

PRINCIPE =
Ensemencement par incorporation c¢ans un milieu gélosgs A

1‘oxytetracycline dans deux bolites de PETRI ,et lecture
aprés incubation a 27°c {(Ammexe 3 / figure 6).

ENSEMENCEMENT :

- Couler la gélose 3a 1l’oxytetiracycline préalablement
fondue et refroidie 2 45°c dars les boItes de PETRI .

- Laisser refroidir .

- A partir des dilutions décimalesi ,transfdérer 0,1 ml de

l1’dehantillon dans chague bolita de PETRI (2 boltes pour
chaque dilution}.

INCUBATION ET DENOMBREMENT

- Retourner les boltes et placer 1es a 27°c .

- La lecture est pratiquée aprés ¥ jours d’incubation
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1.EXAMEN ORGANOLEPTIQUE : S

Lestimation de 1’/dtat dz2 fralcheur par 17examen
organocleptique fait appel aux caractires sensoriels gui sont
1l’odorat, la vue et le tfoucher. Au cours de 1’etude,
1’examen organoleptique a été =ffectud des l’arrivée au
laboratoire, aprds les differents traitements. ( blanchiment,
¢t8tage, ...} et aprés 2,5,7,9, et lZ jour de réfrigdration
a T°c.

Groupe l:crevette EN-NI.
Entre O et £ jours =

L ’odeur de 1la crevette fralche est légére et
agréable rappelant celle de 1la marde ; la couleur varie
entre le rose foncg et le rouge p&lej la carapace est lisse,
légérement brillante et resistamte :u toucher.
les crevettes ayant sdjournd 2 joure au rdfrigérateur ont
une odeur assez forte et ddsagresable j; 1’aspet géndral
rédvéle un rouge p2Rle pett vif marqud par un noircissment
particulidrement au niveau du céphalothorax.
la carapace ainsi que le céphalothorax sont mous au toucher.
le baréme de cotation est pour :

- crevette de O jour : 10.07 = fippreciation: bien

- crevette de 2 jour @ 6.02 => Appreciation rsuffisant.
( Armexe 1 - Tableau & )

Le +teste de "student" ( SPIECEL, 1982 ) montre une
diffdrence significative au riscue de 1% entre la crevette
fratche et la crevette qui a s&joirme 2 Jours 3 + 5°c
{Arnexe 1 - tableau 1&A)

La crevette de 5 jours & :ne odeur forte et +trés
désagréable, 1le noircissement esl " rés important surtout au
niveau du céphalothorax, en effel les crustacds et plus

particuligrement 1les crevettes sibissent une alteration
spériale gqui se traduit par un noircissement de la  chair.
Les taches surviennent d’ abar:d a 1a jonction du
céphaleothorax et du corps puis & :a ligne de séparation des
segments et dans certaines pattis ( Soudan et Coll, 1265) .
Lg corps est mou, terni la carapais amollie parait perforde
de mimiscules trous et le:: pattes sont facilement
détachables.
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Le bar8me de cotation est pour :

- crevette de 2 Jjours : &.0Op ==> Appréciation :
suffisant

- ecrevette de 3 jours ¢ 1.02 -=> Apprdciation @ mauvais

(Annexe 1 - tableau &)

Le teste de "student" rdvéle une dilfdrence significative au
risque de 1% entre 1la crevet'e de 2 jours et celle de 5

Jours ( Annexe 1 - Tableau 1&B)
L évolution dans le temps des caractéres
organoleptiques de la cravette IN-NI est- rapide, elle

atteint 1la limite de consommabilitte au bout de 2 Jours de
conservation a 5°% la crevette antiére de S jours est donc
impropre a la conscommation (fig 271)

Groupe 2 1+ Crevette EN-I1KGY

Entre et 2 jours :

=

La crevette de O jours =t celle de 2 jours ont
pratiguement 1la méme odeur gui eit légére et agreéable, la
m8mea texturs : corps brillant, lisse et rédsistant au
toucher, d‘une texture rose fonc: :rependant nous remarquons
un début de noircissement de la crevette au beout de 2 jours
notamment au niveau de la jonciion du céphalothorax et du
corps.

Le bar8me de cotation est pour :

- LCrevette de 0 jour : 11.460 =—:=: Appréciation : Bien.

- Crevette de 2 jours : 1Q.4635 :z:z=FApprdciation : bien
( Anmexe 1 - Tableau &)

-

le teste de " Student " montre urie diffdrence non
significative au risque de 1% entre les crevettes de 0 jours
et celles de 2 jours {(Annexel -iabliau 174)

=

Entre et 5 jours :

N

ta crevette de 2 jours : ine odeur légérement plus
agrdable gue celle de 5 jours avec une texture dgalement
plus brillante, un corps plus résistant au  toucher § le
noircissement est relativement moinug accentud.
Le bar8me de cotation est pour :
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- Crevette de 2jours : 10.45 =zz==3 Aapreciation : bien.
- Crevette de 5 jours = 7.37 ====x Appreciation :
Suffisant.

selon le test d’homogenditéd, la diffirence est significative
au risque de 1% ( Anmexe 1- tablesu 17B)

gntre o, 7 et ? jours :

Nous constatons Qque l17evolation au cours du temps
des caractéres arganoleptique n’‘z2st pas trés margquédes
surtout entre le 7&me Jjour et le 9amz jour de conservation
(fig &).

Le noircissemant est accertud pour la crevette du
jour % par rapport a celui de la crevette du jour 3, ceci
coincide avec les valeurs du baréme de cotation qui sont
pour =

Crevette de S jours : 7,37 =====) fppréciation : Buffisant
Crevette de 7 Jours : 5,65 =z==3> Appréciation H
Insuffisant

Crevette de % Jjours ¢ 5,10 ===z Appreéciation H

Insuffisant.

(Anmexe 1 - tablea® &)

Le teste de "Student" révéle :

- Une diffdrence significative au risque de 1% entrs 1la
crevette du Séme jour et celle du 7ime jour.

- Ure diffdrence non significative :iu risque de S% entre 1la

crevette du 7éame jour et celle du FEme jour. (Annexe 1 -
tableauv 17C et 17D).

Entre 2 et 12 jours :

Au 12 é&me Jour, 17dvolution de= 1a qualite



AgH SETI-N3 23324243 @ £ 3dnoug

TRROUOUOUD UOTRIELRLITE,P SaUBTS sSep Bjusspud (AGH] I-N3J)
B1l3IDADALD ET ‘JnoC 3wg7] np 3nog ne,nb suoreubrg

"(QLT 38 YOE NEBTQE] - [ 2Xauuy/ZZ
38 L'976T3) Jnol BwWagZ P 1nog Ne Ay GYTI-N3 ®319A24D
ET D3A¥ Jg @2p @8nbsTu4 nw 3AT3edTiTubrs upu sousdpliTp =un
32 UOTIEJPOTILIPL Bp 4NAL BWRS NP Ihnoq ne IN-N3I 2333A8J40 T
DBAR UOSTEJEWOD ua ¥ 5.2 2nbstde ne BATIEDTITUBTS soumupllTp
aun  O3AE  JNoL 3MRg ST 93UTSIlE 1S3 RITI]IgEUwWosUos 2p
BITWTT BT ADH] I~N3 B}3SASLI ET SUJ4BIUOD TND 8D ug

"{g 97 nearqel
~ ] 2HBUUY) UDTIEAAISUCD 2P JNOL 3WAF O ADH] I-NJ BI13BABUD
ET 32 IN-N3I 2333A342 BT 34}u3 %1 2p 2nbsSTJ Nne 2AT3eoTyTubIs
}S®  BDURJPLITE €T ,IUIENLG, Bp 83s2) B8] UOTEG

‘(12 33 z-Bt})
UOT3EALSSUOD 3p  Jpof  3WlF NE SLUTBRIE 1S3 FLTTTOERWWOSUCD
ap F3TWITT BT Y*IN-NIJ 5}32ABUD el dnod tunog DT
np  Jr3ded § jTrededde nb JUBWSSSTIDJTOM BT 3 JUBTURAUODUT
un  ajusspud arT?2 juepledas ‘({9 nesTgQer - T BHIULY )
JNoL 3Was ne ,Nbsn{ a7QeLUCSUOD UOTIELIQD Bp BWEJEGQ NE SJNITEA
S8T UOT3S Bdig 3nsd ADHII-N3 3124240 €7 "(70Ty) (uTtoway;
IN-N3 23}32AB42 ¥] Bp &=TT722 anb aprded SUTOW JUSWBATIETS
+538 AOHTII-NI 2335A843 B FO J.5+ § UDTIEAJBSUGD BT ap SJdnod

ne sanbrydatouebuo  ssigsioesed  ssp UOTINTOAR, T

“ {3
L1 8 9 NESTQE} - [ 3xdL4g) %1 3ap ?#nbsty ne 2AT3eEDTiTUBTS
IS8 aFUFPNIS, °p  F353} BT  Jed 2PTFARJL  BTUBJJLITP BT
TSTEANEW ! WOTRETIPJOde < zz-=z Z8'Z ! SJUNOL FT1 8P 2138ADJN

JUESTIinSU]
: HOTIEToR.IHAY {===zz =z OT s IosSdnot 4 3P 81319ABJY

I SIUEATINS SLEJTNSAJ SBT FUUOP € UCT}ER0D B3P SWERJEG &7

“&aTqeyIEIRP
FHBUWATTIE]  JuU0S  SIOTpLECIE S8BT 38 JBUDN0} NE JUE}ISTSEL nad
}S8® now sduod BT ¢ DETUC BUE,T 3p aTTa0 jueTadded 27qQeg.Jdbespp
sntd JN8po aun 33 E}33A840 BT B3P [E}ID}  JUSWSSSTUNLG
3T vEd 1INpEJ4} @S 27Ts ‘2FI3UIDDE BIJI 352 anbrjdarTouebac

&5 sbeg




Fage 70O

Fratiquement, les mé&mes 2sractéres organoleptiques
sont observéds entre la crevetts de O jour et celle Z jours
{(fig.5 et 7).

Le bar8me de cotation est pour :

- Crevette de O jour : 11,02 ====: Apprdciation : Bien -
Crevette de 2 jeours : 10,02 zZ===z> Appréciation : Bien

Le teste d= "Student” réveéls= une diffdrencse non
significative au risque de 5% {(fig.4 / @nmexe 1 - tableau &
et 184).

En comparant, au bout de I jours de conservation,
entre 1la crevette EN-I 1KGBy et la crevette EN-I1,5KGy nous
constatons que la diffdrence des caractéres organocleptigues
est ndgligeabla, cerci est confirmg nar le test de "Student"
qui donne une diffdrence non significative au risque de 5% .

Au bout du Séme jour de censarvation 1l1fodeur eost
moins agreable par rapport 3 celle du ZéEme Jour, le
brunissement est plus intemns=2, Jla carapaca ast moins
resistante au toucher.

Le bar8me de cotation est pour :

- Crevette de 2 jours @ 10,02 ===z=:) Apprdciation : Bien
- Crevette de S jours : 7,60 =====> Apprdciation :
Suffisant.

Le teste de "Student" donme une d:f¥drence sigrnificative au
risque de 1% (fig.6 et 7/ Annexe I - tableau & et 18R).

Entre S, 7 et @ jours :

Entre le Séme et 1= Féme  Jour 1‘édvolution des
critéres organcleptiques est similanre A celle observée chez
la crevette EN-I1EGYy, cependan® 1= noircissemant est

respectivement plus marqud.
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Le bar8me de cotation et pour :

Crevette de 5 jours @ 7,60 ===zz: fiprdciation ¢ Suffisant
Crevette de 7 jours = D.7F zz===> Appréciation H
Imsuffisant

Crevette de % jJours = 5,32 - s===3% Apprédciation H

Insuffisant.

Le teste de "Student" rdvdle ume diffdrence non
significative au risgue de 1% entre le Séme et le 7éme jour
de conservation, et une différerce non significative au
risque de 5% entre le 7éme et le Péme jour (fig.6 et 7/
Arnnexe 1 - tableaux &, 18C et 180).

En comparant les movennas des critéres
organcleptiques au Séme jour de re¢frigdration, on note que :
(Annexe 1 - tableau 31 A).

- Entre la crevetie EM-I 1,5 KGy :t celle irradide A 1 KGy
la différence est non sigritirative au risque de 3% ce
qui nous permet de dire que 1a limite d=
consommabilité est pratiqueme=t 1a m8me (5 jours) pour
ces 2 groupes de crevettas (fig &, 22 et 23).

- Entre la crevette EN-I1,5 kGy et celle mnon irradiée
(Témoin) la diffdrence est ne~tament significative.

gntre 2 et 12 jours :

La crevette ayant sdjournd 12 jours A +5°C
présente les signes d’une altération avancde gui se traduit
par un brunissement total du oorps, une odeur trés
deésagréable et urne fragilitéd de 1la carapace et des
appendices.

Le baréme de cotation est pour :
- Crevette de 9 jours ¢ 9,32 ==:==-> Apprdciation : Bien
- Crevette de 12 jours 3.4z =====> Appréciation :

Insuffisant.

Le teste de "Student" a donné une différence significative
3u risque de 1% (Annexe 1 - tableaux & et 18E).
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Ern comparant la crevettaz EN-I 1 KEGy et celle
irradiéde a4 1,5 KBy, au bout du 12Z2dme jour de conservation,
on constate que chez les 2 grouses l1a consommation est
impropre, cependant les signas d’altdration sont
relativement plus pronconcéds pour 12 groupe 2 (EN-1 1 KBGy),

groupe 4 : Crevette ET-BL-NI.

L’ odeur ariginells de 1a crevatte fralche
rappellant celle des fonds marins a Jdisparue sous l'effet du
blanchiment, nous avons obtenu uv-e odeur ldgére tres

agrdable.

La couleur varie entre lz rose claire st le blanc
laiteux 3§ le corps est rédsistart =zu toucher, la ch=air
blanche est ferme.

Au bout du 2éme Jour <2 réfrigdration 3sucune
modification organcleptique n‘est observde. Le bar8me de
cotation est pour :

- La crevette de ¢ jour : 11,97 zZ=-==> Appréciatiornr : Bien
-~ La crevette de 2 jours 11,95 =====» Apprdciatien :
Bien.

Aucune différence significative mn’est observée entre la
crevette de © Jour et celle de 2 jours au risque de 3%

(fig.&6 / *tableau 17A). -
Entre 2 et 5 jours :

Au bout du Sé&me jout de conservation la différence
observéde mne concerne que le or.tére "odeur", en effet
1/odeur est meoins agrdable et légérument plus forte.

Le baréme de cotation est pour :

- La crevette de Z jours : 11, =====* Apprégciation :
Bien
- La crevette de S jours : 10,82 =—z==z=> Apprdciation 1

Bien.
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Le teste de "Student" neu: dorme urne diffdérence
significative au risgque de 1%, ceci est probablement du-au
changement de 17odeur . ( Amnexe 1 - tableau 19 B )

Entre 5,7 et 2 jours:

La crevette de 7 jours pressente une chair beaucoup
moins ferme, la carapace ainsi que .es appendices présentent
la mé&me coulaur rose déja observdn, et l’odeur est mettemant
plus forte (fig & et 7 / annexe i1 - tableau &, 19C, i%D et
12E). -

Les changements organoleptigues au bout de 9 jours
concernent surtout les critéres d-odeurs gt de texture . En
effet, l‘odeur est plus désagrgable, la chair est plus
maolle, e2lle a tendance i s’effriter au toucher .

Le bar8@me de cotation est pour :

- La crevette de 7 jJjours : E,00 -—--2 Appréciation
suffisant .

LGt —---> Appréciation

- La crevette de 9 jours
suffisant .

Le teste de "student" rédvéle une civYférence significative au
risque de 1% entre le Séme =t le 7&me jours; et entre le
7ema et le Féme jours de réfrigdrst.on .

Entre 2 2t 12 jours :

Aprés 12 jours de conzervation A +5°¢c  1‘odeur
désagrdable s’accentue, 1la chair s‘affrite au toucher, et le
carps 2st mou .

L’ observation 3 l‘oeil nu ne rdvélie aucun changement de la
couleur .

Le baréme de cotation 2 dorné la valeur de 3,72
pour la crevette de 12 jours, ce- te valeur correspond 32 une
appréciation ¢ insuffisant .

, La différence des moyurnnmes organoleptiques est
significative au risgue de 1% (Anrere 1 - fableau 19E) .
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L’evolution des caractirzs organoleptigues au

cours de la conssrvation 34 +5°c d2 la crevette ET-BL-NI est
relativement moins rapide gue c2llz de la crevette EN-NI
(fig &, 21 et 24), ceci ne peut 3tre du gu’a l’actiopn de
1’et8tage et du blanchiment, en effet pour é&viter 1la
décomposition, 11 faut limiter =trictement le rombre de
micro-organismes sur les crevettes, ou dviter 1‘oxydation de
leur phériols .
Cette oxydation transforme les phéncls en mélanines a l’aide
des phénolases provenant des. tizsus cellulaires des
crevettes .Cela entralne la produciion de +{39ches roires,
souvent proche des segmentations de la crevette (OTENG,
GYANG, 1784)

La tyrosine peut aussi subir une rdaction

oxydative par les tyrosinases du tissu . Pour gviter 1a
décomposition des crevattes, celles-ci doivent 8tre dt8tdes,
lavées, puis blanchies dés gque peossiole .
Le ligquide sombre qui sort de 1/intarieur da 1la crevette
renferme souvent des matiéres vegdtales et animales en
décomposition, il faut les dléminer par 1’dt8tage cu par le
lavage aussi vite que possible .

Ceci est confirmé par la limite de cormsommabilitd qui est en
moyenne de 2 jours pour la crevetfe EN-NI et 7 jours pour la
cravette ET-BL-NI (fig 21 et Z24).

Groupe 5 ¢ Crevette ET-BL-I 1 KEGy

Entre 0, 2 2t 5 jours :

Toute variation des caraciéres organoleotique est
négligeable au cours des B premiers jours de rdfrigédration,

L]

surtout pendant les 2 premiasrs joure de comservation.

Ceci est confirmé par le test de "Student" qui
dormm2 & chague fois une diffdrence non significative au
risque de S%¥ entre le jour 0O et le rovur 2 gt entre le jour 2
et le jour S (Annexs 1 - tableaux 203 et ZORBY,

Entre 5, 7, 2 et 12 jours =

' Nous observons ume modéra® ion dans l/dvolution des
caractéres organoleptigues entre lv Séme et le Péme jour de
conservation ; les variations orginuvleptiques subies pendant
cet intervalle de temps ne sont pis trés importantes.
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Entre le Zéme a2t 1l 12&me Jour, 17altdration gst
relativement plus rapide pour sboutir A urne cravetts
inconsommable.

Le bar8me de cotation est pour 1la :

Crevette de B jours : 10,92 ==zz==: Appréciation 3 bien
Crevette de 7 jours : 9,35 ==czz=> fpordoiation : bien
Crevette de 9 jours : 8,20 z=z==) Appréciation : suffisant
Craevette de 12 jours ; 5,8% ==zz==> Apprédciation : insuffisant.

Le teste de "Student" donne A chague fois une différence

significative adu risque de 1% entrse le jour S5 et le jour 7y
le jour 7 et le jour 2, et le jour ¢ et le 12 (fig 7/Annexe

‘1 - tableaux &, 20C, 20D, et Z0E).

Les testes organoleptiques. indiguent que la limite
de consommabilité de la crevetie ET-BL-I IKBy =e situe au
?e&me jour, alors gue celle de la crevetts ET-BL-NI (Teémoin)
est de 7 jours, ceci ne peut &tre dt qu’2 1'action ionisante
da la dose d‘irradiation (! ¥By) appliqude & 1a crevette
(fig 29).

Entre le jour 0 =4 le Jjour 7 lorsqu’on
compare la crevette ET-BL-NI A la crevette ET-BL-I 1 KBy, le
test de "Student révéle une différer =& ron significative au
risque de 5%, par contre la diffeérence est significative au
risque de 1% entre le P&me et le {2¢1s jour de conservation.

Groupe & : Crevette ET-EL-I 1,5 k3
Entre 0, 2 et 5 jours :

Le +tast da "Student" montra ure différance nar
significative au risque de S% entre le jour O et le jour 2,
gt entre le jour 2 et le jour 5 (fig &/Annmexe 1 - +ableaux

218 et 21R).

Les critéres organoleptiques dvolue 3t pratiguement de 1la

méme maniére que ceux de la corevette ET-EL-I 1 KBy 57 en
effet le teste de "Student" mor tre une diffdremnce non
significative au risgque de 5% entre la crevette fralche

ET-BL-I 1 KGy et la cravette fralfcae ET-BL-I 1,5 K5y

Le bar@me de cotation est pour l:z :
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Al

- Crevette de O jour : 11,57 ===: Apprdciation : bien

- Crevette de 2 jours : 11,42 ==:-» Appréciation : bien

- Craevette de 3 jours : 11,12 ==:-> Apprdciation : bien.
Entre S, 7, 2 2t 12 jours 3
Au 7é&me Jjour, le barme de cotation indigue une
appréciation "Bien" avec une valeur de 9,67 qui était
de 11,12 avec une appréciation "Biesr" au  Séme  jour, et
qui devient "Insuffisant” avac une valeur de B,95 au bout du
P&me Jour, =2t une wvaleur de 5,30 au 1Zédme jour de
conservation a +3°C (Annexe 1 - tablzau &).

Notons que la différence des moyenr=s organoleptiques est

significative entre le Séme et le 7&me jour et entre le
Féme et le 12&éme jour, en effet le teste de "Student®
montre une différence significative au risque de 1% entre
le 3&me et le 7&me jour et entre le P&me =t le 1Zéme jour de
conservation (Annexe 1 -  tableavxz 21C, 210 et 2!E), par
contre, la différence est non significative au risque
de 3% entre le 7&me et le Tz jour.

La crevette ET-BL-I 1,5 KGy a une limite de consommabilitd

qui s’étend Jusqu’au Fime jour comme c’est le cas de la
crevette ET-BL-I 1kKGy, cependant 1’ appréciation est
meilleure pour cette premidtre (fig T4} ; le test de

"Student" montre une différence non sigrificative au risque
de ZX entre la crevette ET-BL-I 1k3y et celle irradide & 1,5
Ky au cours de la comservation de O jours jusqu‘au 1Z&me
Jjours.

2 - ANALYSE MICROBIOLOGIQUE :

2.1 - FLORE TOTALE :

Crevette frafche (0 jour)

Le nombre de germes totaux de 1a creverts EN-NI  est

supdrieur i celui de la crsvette ET-BL-NI, ceci est
dd a la présence du cdphalothorax chezr la cravette
entiére et a4 l‘action du blanchiment gQu’a subi 1la

crevette 2t8tée (fig B/Armmexe | - +ableau 7). .

La crevetta ET-BL-I (KGy présente une charge bactériaenne
inférieure a2 celle de 1la cravette ET-BL-NI avec une
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diffdrence significative au risgue de 1% 3 comparde A
la crevette EN-I 1KGy, la crevette E"-BL-I 1 - KBy,
prédsente un taux de germes infédrizu~e (fig 8/Annexs 1 -
tzbleau Z4A).

Le plus faible taux de germes est clhservd chez la crevette
ET-BL-I 1,5 KBy, ce taux est légirement inférieure 2 celuil
da la crevette ET-BL-I 1KBy av:ac une diffdrence rom
significative au risgque de 5% {fig B/Annexe 1 - tablezu
25A) .

Chez 1la cravette entidére non irradide, 1a charge

bactédrienne ast dZleveée, 2lle &3 de 1,01 105 germes,/qg
(Annexe 1 - tableau 7), en effet, les crevettes sont
des animaux fragiles gqui meurent pa2u aprés avoir gt
p8chés. La déecompeosition commence donc tres t8t.

Lz source de contamination paut 8tre le crustace
nouvellement paché, le chalutier lors de la
manutention, et probablement le fait gue 1la crevette
n‘a pas étd soumise au froid imméciatement aprés la capture.

11 v'a eu pralifération de micro-c~ganismes au cours du
{rajet qui sépare le lieu de p3che du laboratoire. De
plus, les températures de réfrigération (+5°C)
n‘agissent pas immddiatament sur lz& bactdries qui
continuent & prolifdrer pendant ur certain temps & partir
duquel 1’action du froid (+5°C) s= fait rdellemernt sentir.

Crevette de 2 jours :

Au bout du Z8me jour de conservation, uns éElévation du

niombre de germes est observZe chez tous les groupes
dtudids, cette dldvation ezl plus accentuge chez 1la
crevette EN-NI et la crevetitese ET-EBL-NI j dans les

deux cas, le teste de "Student" monire une différance
significative au risque de 1% ertre le jour O et le Jjour
2 (fig B8 et 2/Ammeaxe 1 - tablezay 164 et 194).

Avec une irradiation de 1,3 KBy, lz taux de germes est
légerement inférisur i c=slu:s t’une irradiation 4 1 KBy
pour la crevette entiére le teste de “Student”
montre une différence non significative au risque de
5% alors que la différence est sign:ficative au risque de 1%
antre lIa crevette ET-BL-I a 1KGy et celle irradide a 1,35
KBy au bout du Zéme jour (Anmexe 1 - tableaux 27A et 29A4).

Au bout du Z&me jour de réfrigération A4 +5°C, 1la crevette
EN-NI est inconsommable avec un  taux de 2,96 10
germes/g (Annexe 1 - tableau 7} =alors que 1a crevette
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ET-BL-NI est toujours consommable acsc une charge
bactdrianne de 4,13 IOSQEFHEﬁ/g, la limite accdptable
gtant de 10" germas/g (Hamnesson et Coll, 1971).

L’élévation des germes abservde nu cours du 2&ma  jour de

réfrigération de la, crevette E!I-41 est due probablement 3
la présence du cédphalothorax tju.. abrite SO A BOY%¥ des
bactéries ; signalons dgalement 1 iupact du Blanchiment

gui agit en blogquant la détdricra-im enzymatique. Les
enzymes endocellulaires ou exociol.ulaires peuvent provenir

s0it du produit alimentaire, seoi~ des microorganismgs se
développant. sur ces produits 5 ces enzyvmes peuvent
continuer A exercer leur action, a8ue =3¢ absence de

croissange microbisenne.

Il est dvident qu’ure simple inh:.bition de croissance n‘est
pas une garantie totale d’abience de dégradation
(OTENG-GYANG, 1984).

La erevette ET-BL-I 1,5 KBy prds:inite la plus faible taux de
germes totaux pour ce 2&me jour di& conservation.

Crevette de § jours :

L évolution des germes totaux au  out du Séme Jour est
impartante particulidéremert cher 1z crevette EN-NI qui
a4 une charge bactérienne tig 5 10?germes/g avec une
différence significative au risqus ce 1% entre le
Zeme et le Séme jour (Annexs 1 - ltableau 16A).

Selon le testede "Student", une riiifdrence significative au
risque de 5% est observde antre les crevettes du
groupe Z (EN-T1 1 KBy) et celles cu groaupe 3 (EN-I {,3 KGy)
au 3eme jour de conservation. Enirs le groupe 3 (ET-BL-I
1KBy) et le groupe & (ET-BL-1I 1,366 ), une diffdrence non
significative ast chservdse auy risque de S (Annexe 1 -
tableaux 31A et 334).

Au J&me jour de réfrigération & +5°C, les groupas n’ayant
pas encore atteint 1z 1l mite accdptable de
consemmabilite (1€° germes/q) sont lus groupes irradids 3
1 et 1,3KBy de 1la crevette entidre ot de la crevette

gt8tde blanchie 3 Selon le ests de "Student”, 1la

différence est significative a. risque de 1% entre les
groupes de cravette entidre non  irradide et celle irradide
a 1¥BGy et dgalement entre les gro.pus de crevette

dt8tde blanchie rnom irradide eﬁ4celje irradide a 1By (fig
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g, ¢, 22, 23, 25, 26/ Ammexe 1 - tableaux 30A et 32A).

En comparant les groupes consommz3ilas 4 lsurs  gquivalents

au Zéme Jour le *teste de "Sticuint domme une différence
significative au risqua de 1¢{ pour chacun des 4
groupes (EN-I 1KGy, EN-I 1,5KGy, ET-8BL-I 1iKGy et

ET-BL-I 1,5KGy) (Annexe 1 - tableaux 17E, 1BE, 20K
et Z1B).

La crevette ET-BL-NI n‘est plus corsommable au bout du Séme
jour, c’est le cas ¢dgalemenrnt dJe la crevette EN-NI qui
nz l’est plus dés le Zéme jouvr, alors  que les 4
groupes de crevettes irradides n’ont pas enceore atteint 1l1la
limite acceptable de consommabilits ;3 en effet les groupes
norn  irradids sont soumis seulenent au froid qui ralentit

plus au moins, ou suspend, lezs nziivitds enzymatiques qui
provaogquent 1 auteolyse des tissus, gt 1’action des
bactédries qui sont &4 la base de lu cdcomposition des

matiéres azotdes entrainant la putrdfactiom (CREPEY, 1938),
cependant 1l action du fraid & paritir du 2&me Jjour pour 1la
cravette EN-NI et & partzr du 3Séme jour pour la
grevette ET-BL-NI ne semble pas sui fisante pour inhiber,
retarder ou arréter, d’une part les réactions chimigues
ou  enzymatigques et I1a creoilssarcs: des migroorganismeas,
d’autre part dans le produit alimentaire § chez les groupes
irradids l’actiaon germicide d= l7irradiation est
notable, selon OTENG-GYANG (1984) le passage d’un
guantum d’énergis, ou d‘une seule particule ionisante, Y
travers 1la cellule microbienme ot wn proximité d’une partie
sensible de la cellule, dunre lieu & une ionisation
qui entraine la mort de la te.lule.

WINCKE et Coll (1972) ont suggédre «<u= la partie sensible

pourrait 8tre 1l/acide nucléinue du noyau celiulaire,
catte thdéorie de la cible, ou | "uxplication de la mort
des microbes irradids par um mécarnisme direct, est appuyée

par le fait gque le nombre des microcrganismas irradids
ddorolt exponentiellement avec wun: augmentation de la dose
des radiations administrées.

Crevette de 7 jours :

Les groupes ermcore consommables o e jour sont ceux de la
crevette ET-BL irradide a 1 et 1,3kGy (fig 25 et
267%.

L‘évolution des germes totaux =257 relativement rapide pour
les groupes 2, 3 et 4. Eelon Le teste de "Student” une
diffdrence significative au ringue de 1% =28t obhsarvéa
eritre le Séme et le 7é&me jour pou- es 3 groupes de
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crevettes (Annexe 1 -~ tableaux 1712, 18C et 19C).

Las crevettes EN-I &4 1 et 143 KB winsi que celles ET-BL-NI

ont atteint la limite de consonwmabilitd au bout du &&me
jour, alors gue celles ET-BL ~rradides a4 1 et A 1,5 KGy
restent toujours consommables (fig 22, 23, 24, 25 et 24).

Crevette du P&me et 1Z2éme Jour

Au Pdme jour de réfrigération a 15°'C, les groupas S et &
(ET-BL-1 1 KBy et ET-BL-I 1,5 EGw) présantent des taux de

germes supérieurs 3 la limite acouptable i la teste de
"Student” montre une diffdrence sigrifi cative au risque de
1% entre ces 2 groupes au ame jour et au 1P&me Jour de

réfrigération (Annexe I - 4+ableaus 4248 et 42p).

Ainsi, les crevettes ET-BL-I 1 Ktiy at ET-EL-I 1,5 KGy

peuvent 8tres consommables Jusqu’au Béme jour 3 1la
diffdrence est significative AU risque de 1% pour chacun
de ces 2 groupes entre le 7&me et la Féme Jour de
conservation (Annexs 1 - tableaux 200 ot 210y,

Du point de vue microbiologioue, aucun graoupe n‘est
consommable A partir du Péme  ;aur de réfrigération a

+5°C (fig B et 9).

2.2 - GERMES PSYCHROFHILES

Contrairement aux groupes de crevatte di8tde blanchie, les
groupes de crevaette entidre présentent dis 1s Jjour O
urn fort taux de germes psychrophil2s qui augmente durant la
conservation (fig.1Q), cette augagntation ast plus
glevée chez le groupe témain (EN-N[) qui prédsernte urie
charge bactérienne de 15 germes/g au jour O laguelle atteint
2.10 germes/g au bout du S&me .jour de réfrigération a
+3°C {Annsxe 1 - tableau 8. Sachant qusa la
tempédrature optimum de croissance de ce type de germes
se situe aux alentours de 10°C, ce=ts dlévation du mambre da
germes psychrophiles chez la creve:tu entiére frafche nono
irradide est probablement due au fait que la tempdrature
de conservation aprés la cuplure, pendant 1’gtalage
au  marché et voire au cours du tiransport de la crevette de
la cride au laboratcoire avoisine 'lus 10°C ; en effet selan
le code d‘usage internatiornal recomandg pour les crevettes
(1978), elles devraient 8tre stitdes chague fois Qque
Possible car la majeure partie dv la charge bactérienne
normale se trouve dans la t8+te (céihslothorax).
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L’gt8tage des crevettes en mer rd¢duit la charge hactérienne
at permet ggalemant d’dcororniser de la glace et de
réduire la surface d’entrapo sae. Signalons Zdgalement
qu‘a moins d’avaeir été cuites ou b l:inchies

immédiatement aprés leur capture, les crevettes
devraient 2tre refreidies rapicerient dans de 1la glace
fondante ou de 1l =2au de mer oau en  saumure rdfrigdrde ot
8tre arrimées de maniére a éviter toute dlévation de lz
température qui est le facteur le p..us important de 1a
gualité de conservation des creve-:tes fralche. Les effets
de 1’dlévation sont cumulatifs ;3 en dfautres termes,
la durée possible de consercation est abrédgédée chaque
fois gue 1z tempdrature des crevettes s/dléve.

Les groupes de crevette entiére driradide a3 1 et 1,5 EGy et

qui avaiernt déji un taux considérable de germes
psychgophiles au jour O prdsenten” un *taux de l’ordre
de 10" germes/g au jour 7, alors gie les groupes de

crevette dt8tde blanchie cu: avaient des taux de
germes ndgligeables ay Jour O (0,06 et 0,04 germes/g)
atteignent un taux de l/ordre de LN germes/g au bout du

7ame jour, taux £gal A celul de ls vrevetite entigre
irradige 3 1 et 1,5 KBy au miéma jour (fig 10/Anmexe 1 -
tableau 8).

L‘évolution des germes psychrophilaes semble dome 8tre  an
dtroite relation aver les trzifements appliquds & 1a
crevette, notamment 1/ét8tages vt le blanmchiment.

2.3 - ENTEROBACTERIES TOTALES :

Le dénombrement de cas geirmes revé8t une moindre
impaortance powur 17&étude qui n'a pas pour prédogccoupation
l’aspect sanitaire que ce scit a. niveau des bateaux de
p€che cu de 17eau 3 mais celly de cormaltre 1/impact des
traitements subis par la crevette du point de wvue qualité
microbioclogigqus.

Au Jjour 0O, seuls les ¢groupes de crevettes non
irradides sont contaminds par cez girmes (Annexs 1 - tableau
?2). En effet, les produits de¢ 1la pEche ne sont pas
stériles, puisque l’eau contient nermalement des organismes
dits saprophytes, non pathogeérnes, (ui se dévelaoppent aux
dépens des dlédments mindraux et organigues qui se trouvent
dams 1‘eau. Ces microorganismes se retrguvent ensuite a  1l1a
surface des poissons 3 crustacds ou meollusgues (Anonyme,
19821,
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Jusgu’au S&me jour, les rcrevettes irradides ont
subi 1la mme &valution avec um taix de germes de 1'ordre de
loﬁgermes/g dont la présence 235t pirobablement dus a une
contamination lors de la manmipilation de la crevette au
laboratoire {fig.11/Arnmexe 1 - tableau %).

Au Peéme jour de conservation a +58C, les crevettes
gt8tées blanchiz:s et irradides prdsentent des tauw ce germes
de 1l’ordre de iougermes/g légtremeat supdrieurs A4 ceux des
crevettes entiéres irradides qui sont de 17ordre de 10
germes/g, ceci pourrait s’expligque~ par la fait que les
crevettes dt8tdes blarnchies seiznt econtamindes lors de
1’d+8tage ;3 par contre la différence entre la crevette
ET-BL-NI Qgqui posséde une taux de je~mes de 1'ordre de 10°% et
la crevette irradide (entidre et €t8tde blanchis) est treés
importante, ceci est probablement du & 1l’acticon germicide du
traitement par les différentes dosesz d’irradiation.

2.4 - MOISISSURES

Les moisissures souvent impligudes dans 1la
sdcretion des mycotoxirnes, proeviznnent de 3 genres @
Aspergillus, Fusarium et Peniciliun, 1la prédssnce de ces
moisissures sur les produits alimentaires diminue la qualité
du produit.

La recherche de ces garmes est dfune importancs mineure pour
notre dtude.

L’apparition des moisissures ne s‘egst faite qu’d partir du :
- S5&me Jjour chez la crevette EMN-NI
- @&me jour chez la crevette EF-BL-NI

Chez tous les groupes irradids, uvne absernce totale des
moisissures est observde au cours de la rdfrigdration a +354C

"{Annexe.l - +tableau 10}

3 - ETUDE BIOCHIMIQUE :

Les crustacds renferment une plus grande guantité
d‘acides aminds libres gue les po.ssons. Cela facilite 1z
croissance rapide des bactédries, «t, par conséquent, la
décomposition de ces produits. La décomposition est

5



&
]

PE

0

3]
&

i
» PH ¢ :
10 |
ENIIKGY
N.NT DET.BL. NI
EN.T41,5KGYy
\
£1-BL. 11,9 Kby
. 4 } t + 4 }t ()
. 0 3 5 ¥ 9 12 d
—¢ EN-

a&—AEY 11KGY

»— mEN I4,5K0y F\'aUre i?:: Evngutim du PH de Rq crevette au
oo ET-BL-NI Cours de I réfv-iaérctioh a +5¢
A—a e1-BL.TAKGY

O—HET.AL. 1 1,5KGy



Page B89

affectude principalement par les h.ictdries gqui preduisent
des composds malodorants et des crlarations ddsagrdables, et

. les enzymas présentds dans las liusus de ces crustacéds.
(OTENG-BYANG, 1784).

3.1 - PH =

Ay Jjour O, rnous cong tntons que le PH est
sensiblement le m8me chez +tous les groupes étudiéds, an
effet, le teste d= "Student” mintire une différence non

significative au risgue de :
= 5% entre la crevette EN-NI et 13 crevette EN-I 1 KBY

- =% entre la crevette EN-I 1 ¥iv et celle irradide a2 1,35

KGy

" - 1% entre la crevette ET-BL-MI e+ la crevette ET-BL-T1
KGy

. - S4 entre la crevette ET-BL-I | EBy et celle irradiée. é
1,3 KBy

{fig.12 / Armnexe 1 - tableaux 1., 224, 234, 24A =t 25A}.

Pendant la conservation a +358C, 1l¢ FH dvolue pour atteindre
une valeur maximale de

- 2,74 au Séme jour chez la crevette EN-NI

- 9,88 au 12&me jour cte:r la crevette EN-I 1 KGy

- 9,73 au 12&me jour chel la crevette EN-I 1,5 KBY

- 9,78 au 12 Z2me jour chez la crevette ET-BL-NI

~ 2,09 au 12 éme Jjour hwez la crevette ET-BL-I 1 EGY
y - 8,?2C¢ au 12 éme Jjour :thwz la crevette ET-BL-I 1,3 #7

i ' La valeur du PH de la «orrivette ET-BL-I 1,3 KBy
a2tteinte au bout du 12&8me jour est inférieure 3 celle
atteinte au Séme jour chez la creve:te EN-NI (fig.1Z2, 21 et

- 24} .

La valeur du PH =st plus faible ciwe: les groupes ayant subi

la dose dfirradiation la plus édlevde (1,3 KBy), ceci est

confirmgd par le teste de "Studant' ui rédvéle une diffdrence
significative au risque de X ent e la crevette EN-1 1 KBy

2t celle irradide & 1,% KBy et enir; la crevette ET-BL-I 1

KGy et celle irradide & I,% KBy au 1Zé&me Jour de

réfrigération 3 +38C (Anmexese 1 - tacsleaux 40A et 42A4).

[

W 3.2 - LES MATIERES AZOTEES PROTHIQUES - LES PROTEINES
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TOTALES =

Le taux de protéines tartales pour la craevette
frafche est le m@me quelgue soit le groupe de crevette ; en
effet, le teste de "Student” moitre une différence non
significative au risque de 5% ent-~2 la crevette EN-NI et la
crevette EN-I 1KGBy, entre la czravette ET-BEL-NI et 1la
crevette ET-BL-I 1KGy et entre la ncrevette ET-BL-I 1kGy et
celle irradide & 1 KBy (fig.13/ Armeue 1 - ftableaux  ZIZ2A,
24/, =t 25A).

Toutefois, notons qu= la . différence est
significative au risque de 1% entrz la crevette EN-1 1KBy et
relle irradidge 3 1,5 EGy (Ammexe 1 - tableau Z3A).

Au cours de la conmservation au frais, une faible
diminution de 1la terneur sn protéises est observde pour tous
les groupes de craevettes Jjusgqu’au Feme dour de
réfrigération. Le +teste de "Student” montre pour tous les
graoupes de crevettes une différence non significative soit
au risque de 3% ou soit au risgqu2 de 1% entre les movennes
des protéines entre chague Jour de conservation Jusgu’au
Z&éme Jjour (fig 13 et 14/ Anmex= 1 - ftableaux 16A, 16B, 14&C,
14D & 22A, 228, 22C et Z22D).

La +teste de "Student” rdvéle une différence
significative au risque de S% pcuar la crevette EN-I 1KGy
entre le Féme et le 12&me Jjour, et une différence
significative au risque de 1% pour le groupe de crevettes
ET-BL-MI entre le R&me et le 1Z&me 20ur (Anmexe 1 - tableaux
17E et 19E).

I1 semble donc que la ddocmnposition des protéines

re ddbute gu’a un stade avanceé de 1/=zltdration. En effet
lorsque les microorganismes sont introduits sur un  produit
alimentaire riche en protéines, il vy‘a d‘abord une
multiplication rapide des contaminznts et 1la disparition
accdldrde des peptides A poids moléculaire faible, acides
aminds, nucldotides, acides organ:.ques et sucres.
Le métabolisme de ces produits donme lieu 2 la formation de
composds & odeur nausgabonde «/:indole, de putrescine, de
cadaverine et de mélange de compozants amings, NH3, SHZ, et
CO2 (OTENG-BYANG, 1984).

Aprés cette péricde de multiplication accélérée,
intervient une deuxidme phase o4 lgi acides aminds libres et
les constituants protdiques A failile poids moldeulaire sont
gpuises. Des protéases micrabisnmes entament alors la
dégradation protdolytique pour produire des acides amings
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libres, dipeptides,...

A ce stade, la vitesse dp formation des acides
aminds libres devient le facteur . imitamt de la croissance
de ces microbes, mais il ne f:u: pas oublier que les

produits toxigues commencent & sif3ccumuler de3id dans le
milieu (OTENG-BYANG, 1984).

Le teste de "Student” montre une différence
significative au risgue de 1% pour a crevette ET-BL-I 1 KGy
gt celle irradide & 1,5 KBy entre lu Séme et le 7&me jour j
il semble que cela soit du 3 17.rradiation & 1,5 KBy qgui
provoquerai ung perta de la ecapzecatd de rédtention d’eau
provoquant alors la formation dfexudat (Szinclivier, 19748).
Le mEme processus est prabablement 2 l7origine de  1a
diffdrence significative au risgue de 1% pour la crevette
ET-BL-1 1kGy entre lg jour O et le :jour 2, en effet la dose
appliquée A ce groupe est relativemunt la dose d’irradiation
la plus dlevde (Annexe 1 - tableawx Z0C, 21C et Z0A).

Une légkre différence di taux de protéines est
observde entre les crevettes entidsres irradides & 1 KGy et
celles irradides 3 1,5 KBy au 12&re Jour de conservation,
ceci est probablement dd a 1l:  dose d’irradiation recgue
(fig.13 et 14).

Naotoms dggalement qu’une ligére diffdremnce du taux
de protdines =st observés av Zéme juur de conservation entre
les crevettas ET-BL non  irradides et celles irradidges a
1KBy, ceci est probablement di. 3 17actiorn dermicide de
1’ irradiation qui permet de ratarder 17installation d=s
processus autolytigues.

3.3 - LES MATIERES AZOTEES NON PROTEIGUES <

3.3.1 - LA TRIMETHYLAMINE :

¢ par rapport aux normes

La fte2neur en TMA est bass:
i la crevette fralche, la

as
citdes dans la bibliographie. P
teneur varie de 0,5 a 1,07 mg pour 00 g de chair avec une
différence mnon significative 2. risgque de 1% entre les
crevettes EN-NI gt celles irradidins a 1kGy, =t ay risque de
% entre les crevettes EN-I 1KBy :t EN-I 1,5¥Gy, ET-BL-NI =t
ET-BL-I 1KBy et entre les crevettrs ET-BL-I 1kBy et celles
irradides a 1,5 KBy (fig.15 et li/Anrexe 1 - tableaux 13,
228, 23A, 244 et 25A).
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En général, l‘accroisserent des baszs volatiles
est +trop  tardif pour mesurar utilement l/altdration 3 la
faible étendue de leurs variations ¢.2 rdpercute sur celles
du PH : faiblement alecalin dans le muscle vivant, il
diminue légérement, puis augmerte pendant 17z1tération
(Soudan et Coll, 12465). En effet aussit8t apres la capture,
le PH baisse, il atteint pour tous les groupes de crevettes
unme valeur allant de 6,06 4 6,18 (f:g.12/ Annexe 1 - tableau
i1},

Il semblerait que 1’abasscement du FPH Jjuste aprés
la mort inhibe le développement e bactdries pendant cette
periode, ce qui explique less bassuzs teneurs ohservdes che:z
la crevette fralche.

Au cours de la canservaiivn au  froid (+580C) le
taux de TMA augmente pour chaque groupe de crevettas
proportionnellement avec 1’augmenia’ion du PH et du taux de
germes (fig.21 & 26}).

Ceci pourrait s’expliquer par le fait qu= de
nombreux micro-organismes sont capables d'utiliser 1la THMAD
comme accepteurs d“hydrogéne loregue 1'oxygéne vient &

mangquer, salit vars le siwiltme Jour de conservation
{Sainclivier, 1983) H Cette rdaction parmet AuUK
microorganismes nan fermentat:fe. de se développer en

condition microaérophile voire anadrobie, dans les +fissus
(Hobbs, 19892}.

La prédsence des amines volatiles (TMA, DMA) altére
peu las caractdristiques sensoriclles du produit (SHEWAN,
1976) 3 elle contribue {toutefois :rux odeurs ammoniacales
(SHEWAN, 1277).

L7augmentation du taux de TMA n’est pas l1a meme
chez tous les groupes de crevettass, c’est z2insi gue le test
de "Student" rdvéle une diffdrenca significative au risque
de 14 au 2Zé&me jour de conservation entre les crevettes EN-NJI
et EN-I 1KGy, les creveittss ET-BL-N] et relles irradidges A
l1kGy, au 3éme jour entre les crevut-es EN-NI et EN-I 1KGy et
au Zame jour entre les crevettes aniitres irradides 4 1KGy
et celles irradides a 1,5 KBy ff:g.1&6/Armene 1 - +tableaux
26A, 2ZBA, 304 et 374).

En comparant les moyernes entre les jours de
conservation a +38C, nous notons une différance
signifieative au risque de 1% entre le jour O at le jour 2
pour  les crevettes EN-NI, ET-BL-N., ET-BEL-I 1KBy aleors que

le risque est de 5% pour lz2 crsesuwetse EM-1I 1,SKGy 3§ par



mg cl'.l\{/iog 3’ de chair

24

10}

B o) 2 Q ? ™ ¢ @g
7 7l [
/) ZERE
/ )|
/ .
] /] ,
/| 7
B /) . 7
. E %: - — / e :
’— E . ] /—-' . =] /—_. L4 |
- | . g ? ]
] I N ]| 8E
K v I B D S ?# <] Zn O
g alny e ulZ -
I’@:l ,@ ZE’ ) 1 1RE Y e K
. ] //r__ - . . =|_ 4 ’ —
( UJT’W o Z.j;mvs o 5Jour5 -t ?:jouvs ngours

D.EN NT

e 1akey Henatswey[evsuns @ET.BL.HKGYg ET-8L.14,5 Koy.

Fiaure:’|6 =E onu.tion de ba TMA. e ba Qrevette auCours

de Q V‘éfﬁaé\rct'\on Q +5°(‘.



o

Page 97

contre, la différance est non significative pour la crevette
EN-1 1KBy au risque da 1% (Armexe 1 - tableaux 184 A 214).

Belon Soudan et Coll (194%), la limite toldrable
du  taux de TMA chez les crustacds est de 10mg pour 100g de
chair, cette limite est dépassg: au Séme jour pour la
crevette EN-NI  avec une valeur e 12,18 mg/100g de chair
alors gu‘elle n‘est que de 1,75 mg chezr 1la crevette EN-I
1KGy et de 3,44 mg chez celle irradiee & 1,5KBy (fig.15, 164,
21 3 23).

Ertre le Séme et le 7&mue rour de conmservation A
+5°C, nous observons urme augment2yuisnm relativement rapide du
taux de TMA cher les groupes de crevettes EN-I 1KBy avec une
diffdrence significative au  rizque de 1%, alors gue
17augmentation du taux de TMA e3¢ moins rapide chez les
groupes de crevettes EN-I 1,3KBy, ¢T-BL-NI, ET-BL-1 1KGy et
ET-BL-I 1,5KBy avec une diffdrence non significative pour
chacun des groupes au risque de %% (Annexe 1 - +ableaux 170
a 210).

Au Péme Jjour de rdfrigérationm, les plus faibles
taux de TMA sont cbservds chez les crevettes irradides, A
savoir les cravettes entidres ave: un maximum de 7,4 mg de
TMA pour 100g de chair pour la cravitte EN-I 1KBy et um taux
minimal d= 2,26 mg/100g chez callss irradides a 1,5HBy, les
crevettes ET-BL aveec un maximun e 7,31 mg de TMA/100g de

chair pour 1la crevette 'Témoin" (ET-BL-NI) et un +taux
minimal de 3,83 mg/100g de chair peovr la crevette irradide i
1,5 kKGBy 5 toutefois, le +teste de¢ “"Student” montre ure
différence non significative au risgue de 5% entre 1la

cravette ET-BL-I KBy =t la crevetts ET-BL-I 1,5 KGy (fig 15
et 1&/Armmexe 1 - tableaux 13 =t 3¢A0.,

La limite accédptable du 1la tensur en TMA
(10mg/100g de chair) est dépassse au bout du 12&me jeour de
consarvation par tous les groupes ¢e gcravettes, cependant
lfaugmentation du taux de TMA regte relativement lente chez
les groupes de crevettes irradigesz, notamment chez celles
ayant subi 1/étE8tage et 1le blarchiment ainsi gqua celles
ayant regu la dose de 1,5 KBy (fig.)'2 & 26).

3.3.2 - AZOTE BASIQUE VOLATIL TOT#L

Pour le dosage de 1l'ABVT, deux méihvdes ont étd testdes 3

- Methode de CONWAY -
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Le dosage des corps wvolatils consiste en  une
microdiffusion de ces corps par un rdactif non volatil, puis
absarption de ces corps par une liguaur appropride,.

Cette méthode est simple, assez rzpide et peu colisuse mais
contastde quant & s3 précision.

- Méthode de BILLON et COLL =

Apres défdcation par l’acrde  trichloracdtique on
procéde a2 une distilla tiem 2 13 wvapeur § le liguide
distillé ast recueilli et neufrzlisd ensuite par une
solution acide.

Cette méthode beaucoup plus récente gque 1la prdcddente est
plus rapide 3 sa précision ainsi gue sa fiabilité nous ont
emmend & conclure qu’elle prdsente plus d’avantagses gue  la
précéddente.

Ngarmnmoins, nous avons pris en cons:ddration les  résultats
des deux méthodes, Ll’interprétation se faisant a partir des
mayennes obtenues par les deux dosages.

La crevette fralche prédsente des taun d’ABVYT  plus
ou moins semblables pour +tous es groupes. En effet l=
teste de "Student” montre une différence non significative

au  risque de S¥%  entre les movannes des groupaes dtudids

{Armexe 1 - tableaux 224 3 25A).

Au cours des deuk premisers Jjours de rdfrigdration,
l'éveolution est relativement lenie chez les groupes de
crevettes EN-NI, ET-BL-NI =t ET-BlL-i 1kGBy, cependant =elle
egt relativement plus rapide chez les groupes de crevettes
EN-I IKGy et ET-BL-I 1,5 KBy 3 «n effet, le +teste de
"Student” montre une différence ron significative au risgue
de 5% pour les crevettes EN-NI, ET-HBL-NI =t ET-BL-1I 1KGy, et
au risque de 1% pour les crevettes EN-I 1KGy ; par contre la
diffdrence.est significative au pisque de 1% pour les
crevettes entiéres et été8tdes blainchies irradides & 1,5 Kby
({fig.17 a 20/Annexe 1 - tableaux 166 32 21A).

Au bout du Séme jour de cunservation, la crevette
EN-NI atteint un taux d’'ABUT de 145.97 mg pour 100g de chair
gui est supérieur 3 celui atteint par la crevette ET-BL-NI
au bout du 12eme Jour et gui ust de 104,22 mg/ 100g de
chair. Ceci permet de déduire 1l7importance de 1/£t8tage et
du blanchiment dans l/dvelution ce l17altdration (Annaxe 1 -
tableaux 13 a 15).

La limite des deux groupes ds crevete EN-NI et ET-BL-NI se
situe 3
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- Au 3&me jour de conservation po.ar la crevette EN-NI
- Au 7&me jour de conservation poir la crevette ET-BL-NI
(fig 21 et 24y,

La crevette EN-I 1KGy pussdde pratiquement la m8me
limite de consommabilité que la wravette ET-EL-NI (7jcurs),
d’od nous remarquons que cette consiatation affirme 17 1dée
de 1’importance de L1’ét8tage ot du blanchiment dans s
conservation des petits crustacds (fig 22 et 243.

En ce gui concerne la cre.ette EN-T 1.5 KBy, la
limite de consommabilitd se situe :u Feme jour, comme c’est
le cas des crevettes ET-BL-1I 1EGy 2t rcelles irradides a
1,5KBy (fig 23 et 29).

Au 1Z2&me jour de comsesvation {(+5°), le +taux
d’ABVT est supérieur a4 la limite acteptable guil est de 40 mg
pour 100 g de chair (RILLON, 1%7&° pour tous les groupes
é¢tudids avec un taux maximal de 104,92 mg/100g de chzir pour
les crevette ET-BL-NI et un taurx mivimal de 67,25 mg/100g de
chair pour les crevettes ET-BL-1 1,5kBy (fig 21 & 2&/Annexe
1 - tableau 159).

4 - DISCUSSION = -

Afin d’obtenir des rdsult:ts fiables sur 1l/d+at de

fralcheur et de consommabilitd ‘e la crevette, 17examen
erganoleptique reste insuffisant sour un biologistas qui doit
appuyer ses  résultats par des  ixamens biochimiques et

microbiolagiques.

Dans cette optique, et po.r pouvoir se prononcer
sur la durde de conservation & 45°C des différents groupes
de crevettes, nous avons utilisg les normes d2ja citdes dans
la bibliographie, a savoir :

Teste organcleptique :

- une valeur de 6 du bar8me de cutation correspondant 2
une appréciation : suffisant,

teste biochimique :
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- un taux de TMA infdrieur 3 10 mg/ 100 g de chair

= un taux d’ABVT infdrieur 3 40 mg/ 100 g de chair.

teste microbiologique :

6
- un taux de germes totaux linmite correspondant & 10
germes/qg.

La tableau 43 donne la durdge limite de conservation de

chaque groupe de crevette, du-~de pendant laquelle 1la
crevette o5t consommable. Notons que la durde limite de
conservation est obtenue pou= chague groupe par la,

projection sur 1’axe des abscisses (temps en jour) 2 partir

des points correspondants aux limites acceptables et qui
sont :

- &6 : wvaleur du bar8me de cotation correspondant 3 urne
apprdciation : suffisant

- 10 mg de TMA/100 g de chair : . limite de consommabilitéd
- 40 mg d’'ABVT/100 g de chair : . limite de consommabilité.

6
- 10 germes/g de chair : limite de consommabilité.
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Tableau 43 :

Durdes limites de conservation des groupes de crevettes
EN-NI, EN-I 1KGy, EN-I 1,5 KBy, ET-BL-NI, ET-BL-I 1KGy et
ET-BL~I 1,5 kGy en fonetion des limites acceptables du
bar8me de cotation (4), du taux de TMA (i0mg/100g)., du taux
d’ABVT  (40mg/100g) et du taux de yermes totaux (10%
germes/g) -

! GROUPES ! Bar8me d= ! Tihd ! ABYT ' GERMES

! JCURS ! cotation ! ! ' TOTAUX

F o e o o o | e e - T e e e e e e U P o e e —

' EN-NI 243 jours ! 4,2 Faurs ! 2,6 jours ' 0,8 jour

I ! I ] 1

] e e e S G I ___________ e e e e =

! EN-I1KGy ' 7,3 Jours P 10 joudrs ! 11,6 Jours ' S jeours

I | 1 ! L}

e e e e e e e D l ____________ b e e e e e | e o o = —

! EN-I1,3KGy ' B jours ' 11 joars ! 11,7 jours ! 5,1 jour

I 1 ¥ H 1

I e e e e P ! ___________ R

! ET-BL-NI ' 1044 jours ! 9,8 jours ! 10,1 jours ! 3 jours

1 1 I I 1

! ______________ g I ___________ | e =

'ET-BL-I1kGy ' 12 jours ' 10,2 jours! 11 jours ! 8,2 jour

] [} 1 | F

! ______________ P l ___________ | e I e e e e e =

'ET-BL-I1,3KBy ! 12 jours P11 Jours ! 12 Jours ! 8,5 jour

| ¥ i ] '

U e e e e e e e = e ! ___________ S A [ o o o o o o
La détermination du degrd de fralcheur des

différents groupes de crevettes s’est rédvdlde efficarce par
l’utilisation de 1l‘examen organoleptigue, et de 17analyse
biochimique et microbiclegique, ceci afin d’dvaluer 1/impact
des différents traitements, a savoir 17dt8tage, le
Elanchiment et 1’irradiation & cdes doses différentes, -
appligues a la crevett=.

Au cours de la conservation au froid a4 +3°C, nous
constatons une évolution rapide des caractéres
organoleptiques, biochimigques =21t microbiologiques de 1a
crevette entiére par rapport a celle de la crevette dt8tde
bhlanchie. Toutefois, pour les deux types de crevattes
l17évoiution bactérienne est plus rzpide que 1l évolution
organoleptique.

tes résultats montrent gue :
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- L‘’ét8tage suivi d‘’um tlanchiment prolonge 1a
durde de conservation a4 +5°C de la crevetts de 8,1 jours du
point de vue organoleptigue, de 5,6 34 7,9 jours du point de
vue biochimique et de 2 jours du point de wvue
microbiclogigque.

tJ n

- L’irradiation avec une cose de 90,1 Mrad prolonge
la duréde de conservation 3 +5S°C de 1. crevette de 5,2 jours
du point de vue organoleptique, de %,8 3 9 jours du point de
vue biochimique et de 4,2 :ours du peoint de vue
microbiologique.

- L’irrpadiation avec w2 dose de 0,15 Mrad
prolonge la durde de conservation 2 +S°C de la crevette de
S,7 jours du point de vue organolep-ique, de 46,8 a ?,1 Jjours
du point de vue biochimique et de ¢,3 jours du point de vue
microbiclogique.

- L’irradiation avec une tose de 0,1 Mrad précddde
par un ététage puis un blanchinent prolonge la duréde de
conservation a4 +5°C de la crevette de 9,7 jours du point de

vue organoleptique, de & & 7,9 jours du peoint de vue
biochimique et de 7,4 jours du poin: de vue microbiologique.

- L’irradiation avec une dose de 0,15 Mrad
précddde par un £té€tage puis un 2lanchiment prolonge la
durde de conservation a +5°C de la :revette de 9,7 jours du
point de vue organoleptique, de 6,3 3a 9,4 jours du point de
vue biochimigue et de 7,7 Jours du point de vue
microbiologique.

™
Toutefois, en calculantllzs moyennes )des durées de
conservation & +5°C A partir des r2sultats organoleptiques,
biochimiques et microbiologiques ncuis constatons que :

- L’ét8tage suivi d’‘un »o2lanchiment prolonge 1a
durde de conservation 3 +5°C de la zrevette de 5,85 jours.

- L‘irradiation avec une dose de 0,10 Mrad
prolonge la durde de conservation 2 +5°C de la crevette de
6,05 jours.

- L’irradiation avec une dose de 0,15 Mrad
prolonge 1la duréde de conservation 23 +5°C de la crevette de
4,48 Jours.
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- Lfirradiation avec unes dose de 0,10 Mrad
precéddde par un £t8tage puis un blanchiment prolonge la
durée de conservation a +5°C de l: crevette de 7,88 jours.

- L7irradiation avec ure dose de 0,15 Mrad
précédde par un é&t8%tage puis un blanchiment prolonge -la
durée de conservation 2 +5°C d= 8.4 jours.
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif de cette etude etait de rechercher
1"impact du peoint de vue organoleptigue ,biochimique ,et
micraobiologique des diffdrents traitements appliquds A  1la
crevette ainsi que leurs effets sur la durde de conservation
de celle-g¢i 3 une température de réfrigdration de +5°c .

Les résultats expérimentaux nous ntT permis de ddgager les
points suivants :

- Le blanchiment d’une durde de d:ur minutes de la crevette
consiste en un pré-traitement ndcessaire permettant de
minimiser la contamimation bactdr:z2rmme avart l7irradiation
at éviter par la suite le noirciscemernt du produit irradié .

- Bien que 1’£ét8tage in:uit ume paerte emn poids du
produit commerciale, il permet cependant d’Zliminer le
primcipal foyer de contamination (cdphalothorax) et e2st donc
nécessaire a la prolongation de 1: durde de conservation .

- La dosa de 0,15 Mrad aopparalt 8tre celles qui
permet d‘avoir un produit de bonms gualité corganoleptigue et
dont la durde de conservaticon du point de viue
microbiologique , =2st la plus longue .

7/

- Dams le cas du produi< ayant subﬂ@ lea traitement
par les rayons gamma , les durédiss de conservation obtenues
par l’examen micraobiologigue simblent approchdes celles
obtenues par 1’examen organo.eptigue alors gue Ia
différance est plus margude dans le cas du produit non
irradié .

Les dosages de la trimdthylamine et de 1’azote
basigue wvolatil +total mne semb. ent pas Etres des tests
fiables pouvant 8tres utilisds pour fixer définitivement 1la
durde de consommabilité du produ.t irradié , néanmoins leur
utilisation pouralt 8tre pratigue dans le cas du produit non
irradig .

Par consdguent , le rédsaltat le plus promettsur
tiré de cette étude est celui concernant le produit ététée

blanchi pendant deux minutes et irradiéd 3 une dose des 0,15
Mrad et dont 1la durde de conservatiorn 34 +5°%c a ditd estimde
entre 8,5 jours , durde pendant ._.aguelle le produit peut

etre consommeé conformement aux normes intermnationales, et 12
jours i durde maximale pendan: laquelle le produit
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commercial garde ses qualités particuliéres correspondant
aux exigences du consommateur .

Toutefois ,nous ne pouvant conclurz2 aussi hativement pour
diffdrentes raisons:

T période d’étude dtant courte 5 le nombrea
d’dchantionnages est rdduit .

- La crevette prédlevde n’ayant pas sub Qﬁ le traitement
préliminaire a l1la conservation a temps ( é&t2tage et
blanchiment ),c’est-a-dire en phase " pré-Rigor-mortis "
(juste aprés la capture) .

11 serait intéressant qu‘3d 1’avenir ce travail
fasse 1’objet d’une étude plus poussée avec l'utilisation
d’autres tests biochimigue et microbiclogique
complémentaires pour pouvoir génédraliser cette technique a
1’ échelle industrielle ,ceci ,3a concition gue 1la production
crevettidre soit assez dlevée pour permettre de rentabiliser
le co0t investit dams 1l7imsta.l:ztion d’une techniqgue
pareille sachant que le prix uritaire des produits marins
méditérrandens vaut en moyenne cirg fois celui des produits
des autres mers .
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EVOLUTION DES CARACTERES ORGANOLEPTIQUES

TABLEAU 6

L

DE LA CREVETTE AU COURS DE LA REFREGIRATION

A +5°C
J/GHEN -~ NI EN-T1KBY |[EN-I1,3KGY ETmBLmNI_PET—BLMIHBY ET-BL~-I1,3kKBY
§
11,2 11,6 11,0 12,1 i 11,9 11,6
10,9 11,3 11,1 11,9 ; 11,4 11,5
11,2 11,4 i1, i1,9 ! 11,5 11,4
O ff1l,0 11,9 10,8 iz,0 i 11,8 11,8
m = 10,0Fm = 11,60/ m = 11,0 m = 11,¢ m = 11,63 m = 11,57
+ 1,01 + 0,19 + 0,10 + D10 + 0,21 + 0,15
byl 10,7 10,1 12,3 B | i1,7
b,2 10,7 10,2 11,7 12,0 11,4
H,1 10,7 10,0 12,1 11,4 11,64
2 3,7 12,5 7,8 11,7 11,5 11,6
m = &,02|Im = 10,63 m = 10,02 m = 11,55 m = 11,700 m = 11,462
+ 0,19 + 0,09 “+ 15 0,26 + 0,25 + 0,09
0,7 Ta2 Tab 10,5 11,0 11,2
0,7 T3 T,2 10,3 10,9 11,0
1,5 .2 8,2 1aG,7 11,1 11,1
] 1,2 Tyh T4 10,4 10,7 11,2
m = 1,02)m = T,37)| m = 7,60 m = 16,324 m = 10,22 m = 11,12
+ 0,34 + 0,18 + 0,37 + 0,11 + 0,15 + 0,08
.6 a,6 8,2 2,6 10,0
S.b 6,2 P,1 7,2 2.6
5,4 bH,0 8,3 .5 .7
T byl b,1 8,0 R P4
m = S8V m= 9,779 m = B,HD: m = 2,33 m = 9,67
+ 0,26 + 0,34 + 0,42 Pk 0,21 + 0,05
8,1 5,0 b,7 8,3 7,2
4,6 3,5 &,8 i 8,1 8,2
5,2 5,4 7,0 8,5 2,0
G S,8 5.4 &,T TL? 8,7
m = G100/ m =" 5,32 m = &L,E0Qf m = J,20| m= 8,93
+ 0,32 + 0,19 + 0,12 + 0,07 + 0,41
2,7 3,4 3,7 L 6,0 &, 7
Z2,B 3,2 4,2 3,3 b,2
2,6 3,8 3,8 H,2 bH,4
1z i 3,3 3,2 5.9 6,7
m = 2,82 m = 3,42 m = 3,72 m = 3,83 m = 6,30
+ 0,23 + 0,23 + Q0,36 I + 0,33 + Q0,21




I

=

B g P

EVOLUTION DE GERMES TOTAUX (N/g)

DE LA CREVETTE AU COURS DE [.A REFRIGERATION

A +5°C

Gr-i EN -~ NI EN-T1kBY ||[EN~I1,3KGY|| ET-BL—NI ET-BL-I1KBY[|ET-BL-11,5KGY
Jo
0,92 109 GO,b46 107 0,50 104 2,27 1o= 2,13 10= 1,65 10=
0,96 100 0,23 104 0,67 104 2,17 10 1,73 10+ 2,16 10% |
O 1,25 10w 0, 7B 104 0,85 102 1,93 10 2,14 10= 2,44 102 |
0,97 10w 0,79 102 6,70 102 1,86 10 1,66 107 1,57 102 |
0,946 10= 1,15 104 Q0,63 104 2,88 1o= 1,63 10= 2,03 10= j
m=1,001 10% |im=0,90 104[m=0,67 10*Im=2,22 1% |Im=1,86 10 [lm=1,97 10O |
+ 0,12 109+ 0,17 104+ 0,11 104+ 0,36 10 ll+ Q0,23 10= ||+ 0,32 10=
26T 10T 2,70 10" 2,14 10% 4,23 109 8,75 10= T,40 10F ;
Sy13 107 2,67 10% 2,27 10% 4,5b6 10 F,40 10™ 6,18 o=
2 2,96 107 2,86 10% 1,56 109 3,73 1O™ ?,7TH 10T T,086 10°=
3,19 107 2,13 1o= 2,77 1o% 4,90 10= 8,17 1o= 6,80 10
2,86 LoOoT 2,30 109 2,00 109 T,25 1™ 8,1% 10+ T30 10%
m=2,96 107" 0=2,57 L0%|[m=2,23 10%|[(m=4,13 14 [m=8,84 10 ||m=6,95 10
+ 0,19 107+ 0,25 109+ 0,29 109+ 0,59 109 ||+ 0,62 10= [+ 0,44 10™
0,94 107 Fohbh 10® 8,16 10v 0,83 107 1,40 104 2412 10%
0,95 1a% 8,13 10% 8,36 10% a,21 107 2,146 104 2,00 109
5 0,90 107 7,41 10= 7,24 10™ G,23 107 1,76 104 1,35 104 |
i,06 107 9,14 10 7,33 L0m) 0,90 107 1,77 10 1,45 10
0,88 107 2,90 10% 7,83 10™ 0,7 107 1,20 104 1,24 104
m=0,95 107 imn=%,17 10%|m=8,19 10%||m=0,%1 107 [m=1,80 104 {m=1,77 10*
0,06 107+ 0,54 10W0+ 0,63 10%)+ 0,04 107 [+ 0,24 102 HI+ 0,31 104
T,06 10= TL.19 10% 1,13 107 1,96 to9 2,24 10=
T30 10= 7,09 10« 1,10 107 1,60 10@ 2,467 109
v T,63 10% Tyl1 10 0,935 107 1,70 10S 2,74 10" |
8,17 10® T,31 10® 1,00 107 1,48 io@ 2,33 10w |
T,886 10% .83 10 0,21 107 1,56 3,16 109
m=7,60 10%|[m=7,32 10eim=1,02 107 jm=l,66 10% |m=2,63 109 i
+ 0,39 10®{+ 0,28 10%)+ 0,08 107 [+ 0,16 10 [+ 0,33 10® :
3,17 107 2,86 107 4,02 107 2,16 10e 1,27 10® |
3,11 107 2,22 107 3,96 107 3,18 10 i,14 ia= |
7 I,02 107 2,446 107 3,83 1% 4,18 10= 1,17 10
3,44 107 2,77 1o7 4,14 107 2,460 10% 2,13 10> |
3,36 107 2,86 107 3,70 123% 2,83 lo= 2,55 10% |
m=3,22 107|m=2,464 107|m=3,93 137 [Im=3,19 10® |m=1,65 10® ;
+ 0,14 107+ 0,25 107+ 0,16 12% |+ 0,68 10% ||+ 0,358 10® i
0,33 o= 0,99 10%i0,44 1012 2,77 107 1,44 107 |
Q.74 10° 1,046 10®H0, 36 [0 7 3,16 107 1,32 107
1z 0,735 1a= 1,13 10®=)jo, 80 1032 4,12 107 0,78 107
0,89 10 O,86 109)0,97 102 3,44 107 0,93 107 .
0,79 Low , 27 109)|6,33 101> 3,37 107 1,146 107



Tableau a8

EVOLUTION DE GERMES FSYCHROFHILES

Pagel22

DE LA CREVETTE AU COURS DE iL'A REFRIGERATION

A +HOC , "
Gr|| EN - NI EN-I1KGY |[EN-I1,5KGY|| ET-BL-NI ET-BL-I1KGY||ET-BL-I1,5KGY
Jo
0,83 10e 0,21 10% 0,13 102|| 0,11 0 0
0,92 104 0,28 10° 0,15 10%]| 0,09 0,12 0
0,66 10¢ 0,32 10° 0,29 10=|| 0,05 0,16 0,09
o || 0,81 10% 0,46 10° 0,25 10=|} 0,22 0 0,10
0,50 10% 0,18 - 0,27 10®)] 0,16 0 0
m=0,74 10¢ m=0,29 10®|m=0,21 103)m=0,12 m=0, 05 m=0,03
+ 0,15 104+ 0,10 10(+ 0,06 103+ 0,06 J + 0,07 + 0,05
1,18 10° 1,69 10¢ 1,19 109 0,21 103 0 0
2,13 10» 0,66 109 0,94 10%|| 0,13 1= 0 0
2,65 10° 0,97 109 0,75 104 0,19 102 0,20 0
2 1,45 10° 0,89 10% 1,13 109} 0,29 1(3 0,19 0,17
1,06 10" 1,16 10% 1,566 109|| 0,46 10 0,16 0,11
m=1,69 10® [m=1,05 10¢|m=1,11 104|im=0,26 103 |m=0,11 m=0,058
_ + 0,60 10®||+ 0,31 104+ 0,27 10%j|+ 0,11 103 ||+ 0,09 + 0,07
2,13 107 5,44 10° 4,42 10°| 1,11 169 0,89 10° 2,16 102
2,46 107 6,28 10° 5,76 10®j 1,26 109 0,62 10° 3,01 102
1,13 107 7,32 10°® 3.28 10®°| 2,16 109 0,72 10= 2,23 107
5 || 2,32 t07 6,80 10°® 5,44 10®| 2,11 109 0,83 10° 3,15 102
1,98 107 9,14 10° §,73 10®|| 1,97 10+ 0,91 10° 2,65 102
m=2,00 107 |m=6,99 10%|m=4,92 10%|m=1,72 10% |im=0,79 10> {im=2,64 102
+ 0,46 107+ 1,23 10®||+ 0,56 10®||+ 0,44 10< |f+ 0,11 10> |+ 0,40 107
3,48 10° 6,02 10%|| 0,91 107 3,33 10 | 9,88 10® |
4,22 10° 5,24 10°[ 0,46 107 2,36 10° | 7,36 10> |
| 3,63 10" §,07 10®|| 0,47 107 3,18 104 || 9,20 10® |
7 | 3,36 10° || 6,39 10| 0,52 197 4,10 10 || 9,14 10° |
| 5,11 10% 5,80 t0®|l 0,84 107 4,16 109 8,45 10° |
[m=3,56 10°||m=5,70 10°|jm=0,64 11)7 {m=3,54 10¢ |Im=8,80 10® |
|+ 0-65 10°[l+ 0,49 10°|+ 0,19 107 |+ 0,49 10% ||+ 0,85 10°
. 1
} 1,83 107 | 1,46 107| 3,44 19° 0,80 10= || 0,46 10°
| 1,46 107 || 1,92 107| 3,46 10° 0,93 10® 0,80 10°%
| 1,32 107 2,24 107|| 3,20 10°® 0,57 10% 0,85 10°
9 1,92 107 1,16 107|| 3,77 1n° 0,96 10% 1,02 10°®
2,49 107 2,14 107]] 4,09 19° 1,12 10" 0,66 10°
m=1,80 107|m=1,78 107|m=3,%9 13° [{m=0,87 10° |m=0,76 10O°®
+ 0,41 107+ 0,41 1071+ 0,31 13% [+ 0,18 10° |i+ 0,19 10°
0,83 10° 0,93 10®|| 9,98 13° 4,41 107 1,02 107
0,93 10¢ 0,99 10®j| 8,13 12° 3,76 107 1,13 107
112 0,66 107 0,87 10°%] 8,27 10¢ 3,13 107 0,91 107
s [ 0,56 10°® 0,38 10°] 8,22 19° || 3,26 107 | 1,15 107
0,72 10° 0,53 10°| 9,66 192° 3,43 107 1,27 107
m=0,74 10%||m=0,74 10°®(|m=8,85 127 {m=3,59 107 |m=1,10 107
+ 0,13 10®|+ 0,24 10°||+ 0,79 10° |+ 0,47 107 ||+ 0,12 107




taq

Tabhleauw 9

EVOLUTION DES ENTERIBACTERIES

Pagel23 .

TOTALES (N/G)DE LA CREVETTE AU COURS
DE LA REFRIGERATLON
A+ SO0
[ EN — NI EN-T1KGY |[EN-I11,BEGY{ ET-BL~II [ET-BEL-I1KGY E;~EL-11,5H!
[ ; = T
|| 16,49 10, 14,69 10,94 0,36 .CF| 0,30 0,32
il 16,69 10= 14,66 10,84 0,37 02| 0,32 0,46
bW 15,46 10= | 14,32 10,32 0,36 0% 0,29 0,27
O 16,44 10= || 14,80 | 11,16 0,40 LORL 0,30 0, 3&
ol 16,30 10= || 15,16 11,02 0,41 Lo®=) 0,31 0,33
N im=16&,31 10=|jm=14,73  |m=10,86 m=0,38 L0Zm=0,30 m=0, 34
it |0, 44 102 140,27 Hip,ﬂ@ w0, 2F +0,02 10%  JI+0,06
i I
] 1l B
h 4,83 10 || 4,20 10=| 3,64 10= O LT 108 0,14 10= 0,11 i0=
o4 4,93 10s | 4,11 10®| 3,646 10%] 0,82 104 0,15 107 0,10 102
o 4,25 108 | 4,146 10=)] 3,76 10®]) 0,33 toe] 0,13 10#® 0,11 10=
I 2 8,92 10m g 4,22 10®) 3,42 102 0,69 0%} 0,14 10% 0,09 10=
I 4.80 10= 4,18 10=|| 3,33 10" 0,566 104 0,14 10= 0,13 10=
i| jme= 4,74 109 m=4,17 10#[m=0,&60 10®|[m=0,67 104{m=0,14 10® jlm=0,10 10=
| +0,25 109 ||+0,04 102 [[+0,17 10% 10,09 104 |+0,01 10= [l+0,01 10%
L ) —— e LT s Sl i s
h 15,34 10 1,49 to=f 1,34 0=} 0,15 1¢el 0,03 107 0,03 10%
I i té,16 10= 1,49 10%| 1,32 10%) 1,15 1c®|| 0,02 10™ 0,03 10™
I 5 16,80 10* 1,36 10=) 1,30 10%) 1,16 10ef 0,03 10% 0,03 107
|| 18,01 10« || 1,42 10%|| 1,16 109 0,13 10&y 0,03 10¥ 0,03 10™
|l 15,16 10e 1,41 10= 1,37 103 0,13 i0e) 0,03 10= 0,03 10%
Il m=15,69 10%[Im=1,43 10%[|m=1,30 10 |[m=0, 14 10%[[m=0,03 10= |Im=0,03 10
i |+0,68 10 [|+0,05 10 |[+0,07 10 |)+0,01 109 (+0,004 +0
[ — I - P | —
” d 1,24 10 1,19 104 0,17 107 0,27 0= 0,43 10=
ool | 1,26 104 1,19 104 0,15 167 0,26 10% 0,46 1D%
il | 1,21 104 1,17 104 0,1é 107} ©,28 10% 0,40 10
T | 1,21 10%] 1,2@ 104 0,17 107 0,27 10% 0,40 10
[ | 1,27 10~ 1,53 10 0,17 1o7f 0,30 10% 0,49 10%
i Im=1,23 10%jm=1,25 10%}im=0,16 107{m=0,27 10= [m=0,43 107
ol |+0,02  104)+0,14 194||+0,08 1“Tﬂ+0,01 103 || +0,03 10
' il \ i T i - -
| I 0,52 10T 0,43 10| 0,64 107 0,52 10% 0,27 10°
0,50 109 0,39 109 0,46 1074 0,52 109 0,26 104
E O:SD 0= 0,40 10°| 0,63 10%}] 0,45 10* 0,27 104
I ¢ 0,53 10| 0,45 10®| 0,64 10%| 0,30 10° 0,31 104
0,52 10| 0,41 10%] 0,63 107} 0,50 10 0,27 10~
m=0,51 10%||m=0,41 10%|m=0,64 10O%{m=0,50 10 jm=0,27 10%
‘ +0,01 108 |[++0,02 109 jl+0,01 (07 }H+0,01 104 +0,02 104
E "' ITIINT AT ey e ———n
0,13 10 0,17 10e) 0,05 127 0,35 10% 0,19 10%
0,13 10= 0,17 10« 0,08 107 0,37 10= 0,18 10®
(! | ©,12 10s)) 0,17 10} 0,05 107) 0,53 10° 0,17 10%
L2y | 0,14 10 0,16 10* 0,11 107 0,57 105 0,19 107
Il I 0,14 10® 0,16 10 0,16 10 0,33 10% 0,18 189
I m=0,13 10®|m=0,16 10||n=0,06 10%[im=0,55 10® ||m=0,18 10
I +0, 007 1mo“+o,004 10@f+0,01 10% J[+0,02 109 +0, 007 109
N | N S U | BUS—

T‘iﬁ{

oty
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EVOLUTION DES MOISISSURES
CREVETTE AU COURS DE LA REFRIGERATION
A +B°-B°C

(N/g) DE LA

Page124'

o e — p-—::m::f::ng-mm_:—__ -
(ﬁ;f EN - NI EN-T1KGY |[|EN-I1,S5KGY|| ET-BL-NI ET-BL-I1KGY||ET-BL-11,S5KGY
Jo
0 l 0 0 0 o o
2 0 0 0 “ 0 0
| S
1 T \
0,16 0 ) 0 0
§ || + 0,22 ,
' S —
1
7 0 0 0 o
e i T #m
o 0,10 0 0
+ 0,13
0,08 0,21 0 0
+ 0,20



T el L el

EVOLUTION DU PH DE LA CREVETTE
AU TOJRS DE LA REFRIGERATION A + 5°C0

1 EN ~ NI EN-11KGY HEN-T1,5KBY| ET-BL-NI ||ET-BL-I1KGY|ET-EL-I1,3k
|
I i GY
= === i
| &,20 by 2T byl b,0Z 6,10 b, b=y 09
L 6.26 by OF [ 6,15 6,08 b,y 14 by Db—&y 15
I I 6,05 | 6,06 | &.21 f, 05 b, 17
o &,15 by14 b,1b by10 b, 08
1l [jm= &,16& fm= &,13 m= &,18 m= &,06 m= by12 m= & ,08
] | + ©,07 [ + 0,08 + 0,02 + O, 03 + 0,03 + 0,04
i il
Lorme i —— Sl L -
]?,qam?,94 7 30-T, 2T ||T,22-7,28 ||6,97-6,88 ||6,24-6,35 byli=b,16
2 (18,20-8,18 ||7,19-7,29 ||T,29-7,31 b,Bb—6,B83 [[6,20-6,19 [&,19-6,20
| [ m= B,O? m= T,264 m= T ,2& m= &,88 m= b,h4 m= &,16
| ot 0,1t f + G,04 + 0,03 + 0,05 + 3,06 + 0,03
19s9§—9,§? (17 ,69-7,62 ||7,58-7,81 ||7,33-7,37 |7,08-7,10 |6,86-6,99
W SI9,60-9,55 ||7,66=F,59 |7,39-7,41 [|7,44-7,41 |7y 16=T,17 (7,02-7,08
i f|m= 7,7v4 [jm= 7, b4 lim= r,4& o= 7,38  |im= 7,12 fm= &,%%
+ 0,17 + 0,03 + 0,06 + D 04 + 0,03 + 0,08
1 | i ) i , | ’ I ' y
| I | | |
I 1} i
N7, 977,95 u:,af |8,86-8,17 ||7,55-7,57 ||7,09-7,16
! 18,028, 0b u.,aﬁmr,qn 18, 14—8 25 ||T,52-7,60 ||7,21-7,19
. hm= 8,00  jm= 7,85  {m= B, |m= 7,56 fm= 7,16
i H u + 0,08 _ﬂm+ 0,03 || + n,:@ |+ 0,03 “ + 0,04
= 1 1l R
ue,:a g,3% uB 43-8,47 ||8,97-8,95 ||8,57-8,52 ue 36— 6,3?
I |8,86-8,71 ||B,37-8,40 ||B,89-8,82 ||B,65-8,49 (8, 41-8,
? Im = 8,84 |m = 8, 41 im = 8,90 |m = 8,5 |m = 8,38
+ 0,04 l + 0,03 + D,O& l + 0,06 | + 0,02
damatian s 3 f il
19,85-9,8% |[7,76=9,72 |9,79-9,B1 ||9,11-9,09 8,B87-8,89
1 q 7,959 ,8€ 9,?3 Py TT P, T4=F,T9 [|F,06—F,13 7,91-8,95
12 m = 9,88 = 9,73 m = 9,78 m = 9,09 m = 8,90
ﬂ I || + .04 m“ r 0,03 |+ 0,08 |+ 0,02 + 0,03




TABLEAU 12 ; EVOLUTION DE LA TENEUR EN AZOTE TWOTAL (N en g) ET DE LA
TENEUR EN PROTEINES TOTALES (g/:00g de chair} DE LA

CREVETTE AU COURS DE LA REFRIGERATION A +5°C- T
! ! ' ! | i ET-BL-I
i\ EN - NI {EN -1 1KGr |EN-I1,5 KGy| ET-BL-NI |ET-BL-I1KGy, 1,58KGy
{ ! i ] ] ]
RN B p— L . | U, I e e e S —
i N(g)Pr.T |N(g) {Pr.T |{N{(g) |Pr.T [N(g)|Pr.¥ IN(g) {Pr.T |N(g) |Pr.T
] 1 i 1 I { 1 1 ! ] 1 !
—— b . e | | S, N S — | e | S, e I e — . |
'2,03 tig,36)13,04 (19,02 3,01 }(18,8R}2,85K,17,036!2,84 (17,762,866 (17,88
‘i2,96 |18,55)2,95 |18,44 |3,04 }19,00!2,82)17,36!2,85 |17,86}2,84 117,75
oy3,00 '1e,75%)3,02 (18,68 2,96 |18,B5}2,76}17,22}2,82 |17,66)2,85 17,85
(= M= im= ;= im= = {m= jm= im= | = im= im=
2,96 !1€¢,5%5!3,00 !iB,78 }3,00 ;18,80/2,80/17,58!2,83 |17,7612,86 117,83
j+2,86}+0, 16 +0, 03'+0 26 |+0,03)1+0,18}+0, 04+0 27'+0 01:+0,08;+0,008|+0,05
1 I | 1 \ I | I ]
[N R N [N ———" I ______ R | R, | [NPGRS AP (P | e = | e o e e | S
12,87 '1? 95 2,98 18,66 13,01 :18,85:2,77'17 ig}2,79 117,458/2,82 17,66
‘2,93 |18,38)2,92 18,28 }2,76 }|17,30}2,680/17,50!2,77 117,36]2,79 17,47
12,84 :17,80:2,84 117,80 (2,92 :18,25:2,61:16,35:2,73 117,1042,76 117,20
2 Jm= Im= Im= Im= im= im= lm= |m= ‘m= im= Im= im=
t2,88 !18,03!2,91 !'18,24 ;2,89 |18,13}2,72{17,27/2,76 |17,3012,78 (17,44
:+O,Dd{+0 23'+D 061 +0,34 1+0,10!+0,63)+0,8)+0,51] +0 02!+0,15!+0,03 !+0,18
\ [l 1 ! i 1 l | [l 1
——— ] e e e b e e | [ — | S | [, [ — [, | Q- | — | I
12,72 ,17 05| 2 g8 18,02 }2,83 |18,36|2,64|16,55612,73 |17,1012,72 17,05
12,60 115, 65'2 8% 117,85 12,72 }17,00}2,62)16,10/2,69 |16,8512,74 (17,15
12,60 :16,25:2,75 V17,22 2,80 }17,55!2,40!15,06!2,68 !16,77}2,68 116,80
5] i ' i ] i i | : i i i
im=_ im=  {m= fm=  im= im= im= im= im= im= im=  in:
12,60 16,322,882 !17,69 }2,81 '17,63})2,55)16,20}2,70 !16,90!2,71 {17,00
1+0,09!+0,87]+0,06¢+0,34 }+0,09!+0,66}4+0,1!+0,1571+40,02!+0,14{+0,02 }+0,15
v 1 t [} ' ] { [} } [ | [ 1
—_—_——————— | I | e —— [ — | | | USRI, [ — R, | e | [, |l e —
' ! /2,57 }{ie,08 }2,70 |16,88)2,42)16,16}2,48 {15,66}2,56 16,00
i ' V12,92 !18,30 }2,64 |16,60}2,50|15,56;2,45 |15,38}2,63 15,85
" ! '12,64 {16,580 !2,74 '17,15)2,562)15,76!2,62 !15,77!2,562 115,80
7 i l ; ) i i i i ' d i
: | im=_im=  im= im= jm= im= im=  im= im=  im=
| ' 12,71 '16,96 !2,69 |16,84!2,48}15,32!2,48 }15,56,2,54 15,88
! ! '+0,02!+0,96 |+0,04!+0,02!+0,4!+0,26}+0,03}+0,17;+0,02 40,08
1 I 1 1 | [} ] 1 L] 1 ] [}
—_——— e —_—— | | I | IR — ) o — e — — | S, | I | | e e — | [,
! ] '2,50 !16,67 2,57 |[16,10}2,40}/15,242,45 |15,35}2,60 15,56
: ' 12,47 15,45 2,52 |{15,75!2,37114,86}2,47 }15,45}2,52 15,75
' H 2,45 18,385 2,25 !15,7712,43)156,2012,44 }15,26}2,46 15,40
9 | im= | m= i m= im= im=  |m= jm= im= im= Im=
' H ‘2,47 115,49 2,83 115,8712,4015,2812,45 {15,33}2,49 115,60
! ! '+0,02140,13 !+0,02!+0,16!+0,2!+0,14!+0,01!+0,08!+0,02 }+0,15
i I | ] ] ! [} | I t 1 1
[pREE, U [ | [ —— | fee—— — | e S | | R —
| ' 12,40 15,00 2,47 }15,45)2,3414,56}2,40 |15,06}2,48 15,55
P | V2,27 (14,20 2,60 |1B,6h)2,27114,2212,36 }14,80!2,28 14,28
. | ! 12,36 114,75 12,43 115,2012,26'14,16!2,43 !15,22{2,41 15,11
i ! jm= jm= Im= | m= im= |m= im= jm= im= i m=
) ! '12,34 114,65 2,46 |15,43!2,29)14,35!2,39 115,022,388 14,88
. | '+0,081+0,33 1 +0,03)+0,181} + 1+40,0,
1
1

0,3}+0,22}+0,03/+0,17,+0,08
|
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EVOLUTION DE LA TENEUR EN ABOT

(mg/100g DE CHAIR) DE LA CREVETTE AU CGURS
DE LA REFRIGERATION A +5°C

(RESULTATS OBTENUS PAR LA METHODE
LLON,

DE BI

1975)

N.,'»:'_P’_I"

4

Pagel28

F::::;J ET-BL-NI |ET-BL-I1KGY|ET-BL-11,5KGY.
15,70 | 14,80 13,90 13,10 || 15,20 I 14,30
17,20 15,80 11,90 12,50 || 15,60 I 13,20
|m= 16:40  in= 15,30 [ln= 12,90 [m= 12,80 |m= 15,40 [m= 13 .70
+ 0,75 + 0,50 + 0,10 + 0,30 + 0,20 + 0,85
28,20 23,20 26,40 19,30 18,90 20,90
30,80 22,20 25,20 18,10 19,90 22,00
m= 29,50 lim= 22,70 Jn= 25,80 |m= 18,70 |im= 19,40 fim= 21 40
+ 1,30 + 0,50 + 0,80 + 0,80 + 0,50 + 0,585

[ L

139,10 31,80 | 37,60 31,70 27,80 19,60
167,80 31,60 34,00 29,20 28,80 21,60
J|n=148:40  jim=31,70 [n= 35,80 [m= 30,40 |im= 28,30 = 20,60
9,35 + 0,09 + 1,80 + 1,25 + 0,50 + 1,00

H@ e o T
33,70 36,60 39,60 37,20 33,20
37,60 35,80 36,80 35,70
m= 35,60 [in= 36,20 |m= 38,20 [im=37,20 = 34,40
+ 1,95 + 0,40 || + 1,40 + 1,25

L
m—-__-——'“—'.mr—_’—__—w =

i 47,90 39,40 57,00 41,20 39,50
| 49,60 | 41,20 63,60 43,80 43,00
m= 48,70 (im= 40,30 |m= 60,30 |m=42,50 m= 41,30
+ 0,85 + 0,90 + 3,30 + 1,30 + 1,70
i11,20 | 98,20  |133,10 | 89,80 | 82,20
121,40  |j103,40 129,00 93,00 I 79.80
n=116,30 |im= 99,30 |m=131,00 |m = 91,30 !m= 80,90
‘ + 5,10 + 3,60 + 2,08 + 1,70 [_ + 1,30
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COMPARALISON DED

Faﬁggau 16 -]

pPage 130

MOYENNES DES VALEURS DES FARAMETRES

BIOCHIMIRUES ET MICROBIDLOGIGUES DE L& CREVETTE
IRRADIEE FAR L7UTILISATION DU

ENTIERE NON

TESTE DE STUDENT

Tableau A FR-J2
i | I I

PARAMETRES T.THEORIQUE| T.CALCULE| ddl OBSERVATIONS
EXAMEN ORGANOLEP- 3,71 6,46 6 Tc > t,. DS
TIQUE
FLORE TOTALE 3,36 31,05 8 Tc > t¢ DS
PH 3,71 25,37 6 Tec > t, DS
TMA 5,92 29,85 2 Te > t,. DS
ABOT 2,45 1,15 6 Tc < t, DNS
Pr.T 2,78 2,62 4 Tec < t,. DNS
Tablgau B ¢ JZ-J3
[ I I |

PARAMETRES T.THEORIQUE| T.CALCULE| ddl OBSERVATIONS
EXAMEN ORGANOLEP- 3,71 11,86 6 Te > t_ Ds
TIQUE
FLORE TOTALE 3,36 30,66 8 Te > t. Ds
PH 3,71 14,28 6 Tec > t,. Ds
THMA 9,92 8,99 2 Tc < t. DNS
ABUT 3,71 17,65 6 Te > t,. DS
Pr.T 4,60 3,93 4 Te < t. DNS
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> TABL.EAU 17

COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
. BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ENTIERE IRRADIEE A 1EGY PAR L/UTILISATION DO
TESTE DE STUDENT

Tablgau A 2 FR-J2

PARAMETRES T.THEORIGUE| T.CALCULE| ddl F OBSERVATIONS
EXAMEN ORGANQLEPF- 3,71 3,17 b 1 % Tec < te DNS
TIQUE .

FLORE TOTALE 3436 19,79 8 1 % Te » te DS
FH 3,71 232,07 6 i % |Te » t. DS
| TMA | 4,30 1,49 2 S% {Te « t. DNS
ABUT 3,71 367 & 1 % Te <« £, DNS
Ter.T 3,78 1,77 4 5 % Tc ¢ te DNS
Jableau B : J2-J5
i PARAMETRES T.THEORIQUE | T.CALCULE| ddl F OBGERVATIONS
|EXAMEN ORGANDLEP=| 3,71 161,93 b 1% |[Te » £ DS
TIOUE "
| FLERE TOTALE 3,36 22,18 8 i % |(Tc » t. DS
FH X, 13,14 & 1 % Te » te DS
THA 4,30 24,26 2 L 1 Te < te DNS
ABUT 3,71 3,83 & 1 % Te » te DS
TEF. T 8,78 1,59 4 §% |Te ¢ £. DNs |
ifableau cC: J5 - Jr

FARAMETRES T. THEORIGUE | T.CALCULE| ddl F DBESERVATIONS j
EXAMEN ORGANOLER - 3,71 q,74 & 1 % Te » te DS [
TIQUE ’
FLORE TOTALE 3,36 33,95 8 O Te * t. DS i
PH 3,71 12,47 & 1 % Te ¥ t. DS i
T 9,92 16, 06 5 1% TE ¥ t. DS |
ABUT 2,45 0,37 & 5 % Te ¢ t. DNS
(Fr.T ' 2,78 1,01 4 5 % Te € te DNS
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Tableau D : J7-J9
PARAMETRES T. THEORIQUE| T.CALCULE| ddl P OBSERVATIONS
EXAMEN ORGANOLEF-— 2,45 1,29 & 5 % Te < te DNS |
TIQUE
FLORE TOTALE 3,36 29,87 8 1 % Te » te DS
FH 2,71 25,72 b 5 % Te » te DS
THA 4,30 0,78 2 5% Te < te DNS
ABUT ] 2,80 & 1 % Te € te. DNS
Fr.T 2,78 2,14 4 g % Te % %, DNS
Tableau E : J9 - J12
FARAMETRES T.THEORIQUE| T.CALCULE| ddl P DBSERVATIONS
EXAMEN ORGANDLER= b P 5,30 é 1 % Te * te DS
TIQUE
FLORE TOTALE 3,38 18,21 8 1 % Te * te DS
PH 3,71 31,84 b 1% Te » te DS
THA 4,30 &, TO 2 1 % Te * te pe
| ABUT 2,45 ;78 & g5 & TE ¥ t. DS
Fra. T 2,78 3,38 4 g % Te * te DS
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COMPARAISON DEES HMOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE

ENTIERE

Tablegau A = FR-J2

TESTE

IRRADIEE A 1,5 KGY PAR L'/UTILISATION DU
DE STUDENT

FARAMETRES T, THEORIQUE | T.CALCULE| ddl = OBSERVATIONS
EXAMEN ORBANOLER- 2,45 by 27 & 5 % Te 4 t. DNS
TIQUE
FLORE TOTALE 3,36 14,90 8 1% Tc » te DS
FH 3,71 51,68 é 1 % T& * t. DS
TMA 4,30 5,62 2 5 % Tc » te DS
ABUT 3,71 5,23 6 1 % Te > te DS
Pr.T 2,78 1,44 4 5 % Te 4 %e DNS '
Tableau B : J2-J5

FARAMETRES T:THEBRIBUE | T.EALEBULE| dd1 F BEEERVAT IONE
EXAMEN ORBANCLEF= 3,71 8,76 b 1 % Te » t. DS
TIGUE
FLBRE TBTALE 4,36 17,18 8 1% Te # . DS
FH 3,71 5,16 & 1 % Tc > t. DS
T™MA 4,30 4,57 2 5 % Tc > te DS
ABUT 3,71 7,11 & 1% Tc » te DS

Pr.T 2,78 0,84 4 5 % Tc < te DNS
Tableau C : J§5 - J7
: FPARAMETRES T.THEORIQUE | T.CALCULE| ddl P OBBERVAT IONS
|EXAMEN ORGANOLEF- 3,71 3,69 & 1 % Te < te DNS |
TIQUE
FLORE TOTALE 3,36 45,30 B 1% Te » te DS
FH 3,71 10,07 b 1% Te > te DS
T™MA 4,30 0,53 2 = % Te € te DNS
1 ABUT 2,48 B 40 & g % Té 4 te DNS
Fr.T 2,78 1,82 4 5 % Te ¢ te DNS

Sk



-

-~ Tableau D : J7-J9
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FARAMETRES T. THEQRIGUE| T.CALCULE]| dd} QBSERVATIONS
EXAMEN ORGANOLEF- 2,45 1,12 b % Te < <« DNS
TIGUE
FLORE TOTALE 3,36 15,17 8 % Te > te DS
FH 3,71 22,86 &6 % Te > te DS
™A 4,30 - S,13 2 % Te » te DS
ABUT 2,45 0,32 & % Te < t. DNS
Fr.T 4,60 4,37 4 % Te < te DNS

Tableau E : J9 - J12

FARAMETRES T.THEDRIGUE | T.CALEBULE| ddl ORBERVATIONS
EXAMEN ORBANOLEF- Syl 5,13 & % Te » £t DS
TIQUE
FILORE TOTALE 3,36 11,19 8 % Te > te DS
FH 3,71 g%, 89 & % Te » te DS

.| THA 9,92 14,74 2 % Te > te DS,
ABUT 3,71 3,92 & % Te > te DS
R, T 2,78 2,58 4 % Te 4 te DNS




-

-

TABLEAD 19

COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ETETEE BLAMNCHIE MNMOM IRRADIEE PAR L/UTILISATION DU

TESTE DE STUDENT
Tableau A ¢ FR-J2
PARAMETRES T.THEORIGUE| T.CALCULE| ddl P OBSERVAT IONS
EXAMEN ORGANDLEF— 2,45 o;ma 4 5% Te < te DNS
TIQUE
FLORE TOTALE 3,36 13,92 g 1 % Te » te DS
FH 3,71 24,34 é 1% Te » te DS
TMA 9,92 12,76 2 1 % Tc » £ DS
ABUT 2,45 2,19 6 5 % Tc < te DNS
Fr.T 2,78 1,25 4 S % |Te < te DNS
Tableau B : J2-J5
PARAMETRES T.THEORIGUE| T.CALCULE| ddl P OBSERVATIONS
EXAMEN ORGANOLEF- 3,71 4,08 6 1 % Te > te DS
TIQUE
FLORE TOTALE 3,36 42,97 8 1% Te > te DS
PH 3,71 13,52 é 1 % Te > te DS
TMA 9,92 63,50 2 1 % Te » t. DS
" | ABYT 3,71 2,94 & i % Te & ¢. DB
APPLT 2,78 1,80 4 5 % Te € £« DNS
Tableau C : J5 - J7
PARAMETRES T. THEORIGUE| T.CALCULE| ddl P OBSERVATIONG
EXAMEN ORGANOLEF-| 3,71 &, 05 & 1% Te » te DS
TIQUE
FLORE TOTALE 3,36 23,19 8 1% Te » te DS
[FH 3,71 5,74 & 1% Te » te DS
TMA 12,71 4,61 1 5 % Tc < t. DNS
YABUT 2,45 1,94 b 5 % Te ¢ te DNS
FroT 2,78 0,54 4 5 % Te < te DNS
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Tablezu D : J7=J9

FARAMETRES T.THEDRIQUE | T.CALCULE| ddl P OBSERVATIONS
EXAMEN ORBANDLEP- 3,71 3,81 & 1% Te b t. DS
TIGUE !
FLORE TOTALE 3,36 47,79 8 1 % Te » te DS
FH 3,71 3,22 & 1 % Tc < te DNS
™A 12,74 37, B8 1 1 5 % Te > te DS
ABUT 4,60 4,62 6 1 % Te » te DS

R T 2,78 o 35 -~ T- & 5 % [Te& ¢ty DNS
“Tableau E : J9 - J12

FARAMETRES T. THEORIGUE | T.CALCULE| ddl P DESERVATIONS
EXAMEN ORBANOLEP- 3,71 7,70 & % Te » te DS
TIGUE
FLORE  TOTALE 2,31 1,43 8 % Te < te DNS
PH 3,71 25,18 6 % Te » t. DS
TMA %, 92 8,00 2 % Te < te DNS

"|aBUT 3,74 3,37 & % Te ¢ te DNS
«|Pr.T 4,460 3,69 4 % Te > te DS

LN
W
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COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES

BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ETETEE BLANCHIE {RRADIEE A 1 KGY PAR L'UTILISATION

Pagei3?7

U TESTE DE STUDENT
Tableau A 3 FR-J2
FARAMETRES T, THEBRIBUE| T.GALBULE| ddl OBSERVATIONS
EXAMEN ORGANOLEF- 2,45 0,13 A % Te £ te DNS
TIBUE
FLORE TOTALE 3,38 27,90 B % Tc > te DS
FH 2,45 1,63 b % Te < t. DNS
T™MA 9,92 20,82 2 [ % Te > t. DS
ABUT 2,45 1,99 & % Tc < te DNS
: Fr.T 4,40 3,82 4 % Te < t. DNS
.Tableau B : J2-J5
PARAMETRES T.THEORIGUE| T.CALCULE| ddl OBSERVATIONS
EXAMEN DRGANOLEF-| 2,45 2,17 6 % Te < t. DNS
TIGUE ” :
FLORE TOTALE 3,36 7,39 8 % Te > te DS
PH - 3,71 12,99 & % Te » t. DS
TMA 4,30 4,24 2 % Te < t. DNS
ABLT 3,71 3,21 5 % Te < €. DNS
TPr.T 2,78 2,76 4 % Tc < t. DNS
-Tableau C : J5 - J7
PARAMETRES T.THEORIGUE | T.CALCULE| ddl OBSERVATIONS
"[EXAMEN ORGANOLEP- 3,71 4,48 & % Tc > t. DS
TIQUE
FLORE TOTALE 3,36 18,29 8 % Te > t. DS
PH 3,71 17,96 & % Te > t,. DS
| TMA 4,30 0,86 2 % Te ¢ te DNS
ABUT 3,71 4,38 & % Te » te DS
Pl T 4,60 8,60 4 % Te < t. DS
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_Tableau D : J7-J9

FARAMETRES T.THEORIGUE ! T.CALCULE| cdl P DBSERVATIONS
EXAMEN ORGANOLER- 3,71 3,83 b 1% Te » t. DS
TIGUE
FLOKRE TETALE 3,36 8,89 B i % |Te > t. DS
PH 3,71 08,56 & 1% Te » te DS
TMA 12,74 0,46 1 5 % Te < te DNS
ABUT 2,45 9,63 é 5 % Te ¢ to DNS
|Pre T 2,78 1,58 4 5 % Te < te DNS

‘Tfableau E : J9 - J12

PARAMETRES T. THEORIGUE| T.CALEULE| ddl 2 OEBERVATIONE
EXAMEN ORGANQLEP= Ay 71 6,53 & il# Te > te DS
TIAUE
FLORE TOTALE 3,86 | 13,58 B 1% Te > te DS
PH . 3,71 14,79 & 1% Te ¥ te DS
TMA 63, bb 80,02 1 1% Te * to DS

| ABUT 3,71 4,14 & 1% Te > t. DS
S| Pr.T 2,78 2,48 4 5 % Te < te DNS

bC
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COMPARAISON DES HOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ETETEE BLANCHIE IRRADIEE A 1,5 KGY PAR L’UTILISATION

Tablaeau A s FR-J2

DU TESTE DE STUDENT

FRRAMETRES T: THEBRIBHE | T:EREEHEE| g4l E BEBERVATIENE
EXAMEN ORGBANOLEP- 2,45 0,28 6 5 % Te < t. DNB
TIEYE
FLORE TOTALE 2,36 36,61 g 1% Te ¥ t. DS
PH 2,45 2,77 & 5 % Te > te DS
THA 9,52 13,49 2 i % Te #* £, DS

. |ABUT 4,03 4,07 5 1% Te » t. DS
Pr.T 2,78 2,95 4 5 % Te » t. DS
“Tableau B : J2-J5

PARAMETRES T.THEORIGUE| T.CALCULE| ddl P OBSERVATIONS
EXAMEN ORGANOLEF- 2,45 2,08 & 5 % Te < te DNS
TIOUE
FLBRE TBTALE 3;36 8,87 8 1 % Te * t. DS
FH 3,71 16,82 & 1% Te > te DS
TMA 9,92 8,40 2 1 % Te < te DNS
ABUT 2,45 i,14 & g % Te £ €. DNS
Fr.T 2,78 2,65 4 5 % Te < te DNS

:Tableau C : J5 - J7
PARAMETRES T. THEORIGUE | T.CALCULE| ddl 2 DBEERVATIONS
' EXAMEN ORBANOLEF- 3,71 5,50 b 1 % Te » t. DS
TIQUE
FLORE TOTALE 3,84 14,80 8 1 % Te » te DS
FH 3,71 3,29 & 1% Te < tg DNS
-| THA 4,30 1,92 g B % TE 4 t. DNS
ABUT A 1 1,42 & 5 % Te ¢ t. DNS
A PPLT 4,60 9,31 4 1% Tc » te DS
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Tableau D : J7-J9
' PARAMETRES T.THEORIGUE | T.CALCULE| ddl E OESERVATIONS
EXAMEN ORBANOLEF=- 2,45 1,85 b S Te < te DNB
TIOUE
|FLBRE TOTALE 3,36 4,77 . R
PH 32,71 47,25 b 1% Tc > te DS
TMA 4,30 1,28 2 5 % Tc 4 t. DNS
ABUT 2,45 1,B4 b 3 % Te < te. DNS
S ER.T 2,78 2,33 4 5 % Te < £, DNS
Tableau E : J9 - J12
FARAMETRES T.THEORIGUE| T.CALCULE| ddl P OBSERVATIONS
EXAMEN ORBANOLEF- 3,71 5,44 & 1 % Te > te DS
TIQUE
FLORE TOTALE 3,38 9,45 8 1% Te » te DS
FH 3,71 24,98 b 1% Te > t. DS
. | TMA g, 52 8,04 2 1 % Te % t. DNS
ABUT 2,71 4,43 & 1% Te > te DS
AP T 2,78 1,59 4 S % Tc < t. DNS
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TABLEAD 22
COMPARAISON DES HOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
. BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
: ENTIERE NON IRRADINE ET DE LA CREVETTE ENTIERE IRRADIEE
A 1 KGY PAR L UTILISATION DU TESTE DE STUDENT

Tableau A z FR

PARAMETRES T.THEORIQUE | T.CALCULE| ddl P OBSERVAT IONS
EXAMEN ORBANOLEP-| 2,45 2,42 & S % |Tc < te DNS
TIQUE
FLORE TOTALE 3,38 15,18 8 1 % |Te > te DS
PH 2,45 0,65 6 5% |Tc < te DNS

| TMA 4,30 3,37 2 5% |Tc < te DNS
ABUT 2,45 0,51 & 5% |Tc < te DNS
;lpr.r 2,78 1,09 4 5% |Te < t. DNS

TARLEAD 23

COMPARAISON DES HOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ENTIERE IRRADIEE A 1 KGY ET DE LA CREVETTE ENTIERE IRRADIEE
A 1,5 KGY PAR L'/UTILISATION DU TESTE DE STUDENT

Tableau A : FR

FARAMETRES T. THEORIGUE | T.CALOULE| ddl F DESERVAT IONS

EXAMEN ORBANOLEP~ 2,45 1,87 & 5 % Te ¢ t. DNS

| T1auE

| FLORE TOTALE 2,31 2,27 B 5 % Te < t. DNS

|FR 2,45 1,26 & 5 % Te < t. DNS
TMA 4,30 1,94 2 5 % Te ¢ te DNS
ABUT 2,48 0408 b 5 X% Te ¢ t. DNS
Fr, T 4,60 2,00 4 1 % Te > te DS
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TABLEAD 24

ALERD 34

COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIDCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ET-BL-NI ET DE LA CREVETTE ET-BL-I1 KGY
PAR L'UTILIEATION DU TESTE DE STUDENT

1

Tableau A s FR

PARAMETRES T.THEORIQUE| T.CALCULE| ddl P DESERVAT IONS
EXAMEN ORBANOLEP-| 2,45 .| 1,00 6 5 % |Tc < te DNS
TIQUE
FLORE TOTALE 3,36 11,28 8 1% |Te 5 t. DS
e 3,71 2,45 & i % |[Tc ¢ te DNS
. | TMA 4,30 1,52 2 T % |Tc ¢ te DNS

ABUT 2,45 0,71 6 5 % [T < te DNS
TlER.T 2,78 0,90 4 % % [Tc < t. DNS

¥,

[ TasLEAD 25 |

- COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUEE EY MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ET-BL-I 1 KGY ET DE LA CREVETTE ET-BL-I 1,5 KGY
PAR L’UTILISATION DU TESTE DE STUDENT

'‘Tableau A 5 FR

: FARAMETRES T. THEORIGUE | T.CALCULE| ddl P CESERVATIONS
_|EXAMEN ORGANOLERF-~ By 4% 0,23 & w % Te 4 te DNS
TIQUg
FLORE TOTALE 2,31 0,356 8 5 % Te ¢ te DNS
FH 2445 1,38 8 B % Te € ¥« DNEB
TMA 4,30 Q0,59 2 8 % Te& 4 te DNS
| ABUT 2,87 | 0,80 g =1 Te £ ty DNB
Nisiarhi 2,78 1,08 4 5 % Te 4 £« DNS
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COMPARAISON DEg HOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES EY MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE

- EN-HI ET DE LA CREVETTE EN-I 1 KGY

PAR L’UTILISATION DU TESTE DE STUDENT

Tableau A& 5 J2

PARAMETRES T.THEORIOUE| T.CALCULE| dd! P OBBERVATIONE
EXAMEN OREANOLEF=| 3,71 15,5 & i % |Te ¥ t. DS
TIGUE

" |FLORE TOTALE 3,36 20,68 B 1% |Te » te DS
| PH 3,71 11,98 4 1 % |Te > te DS
TMA 5,52 14,60 2 i % |Te » . DS
“1ABUT 2,45 0,14 & 5 % Te < t. DNS
Fr.T 2,78 0,71 4 S % |Te < t. DNS

‘I TABLEAD 27

—

COMPARAISON DES HOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
EN-I1 KGY ET DE LA CREVETTE EN-I 1,5 HKGY
PAR L/UTILISATION DU TESTE DE STUDENT

Tablean A& s J2

.

PARAMETRES T.THEORIGUE| T.CALCULE] ddl P OBBERVATIONS
"|EXAMEN ORBANOLEF- 2,45 0,28 & 5 % Te < te DNS
TIQUE
FLORE TOTALE 2,31 1,78 B 5 % uTe < t. DNS
FH 2,45 ! & 5 % Te& 4 te DNS
| TvA 4,30 0,48 2 5% Te % te DNS |
ABUT 2,45 1,45 6 5 % Te £ £ DNS
LG 2,78 0,21 4 B % Te ¢ t. DNS
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| asLEAU 28 |
COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ET-BL-NI ET DE LA CREVETTE ET-BL-I 1 KGY
PAR L'OTILISATION DU TESTE DE STUDENT
Tableau A : J2 .
FARAMETRES T.THEORIGUE| T.CALCULE| ddl F OBSERVAT IONS
. |[EXAMEN ORGANOLEF- 2, 4% 0,61 & 5 % Tc ¢ t, DNS
TIGUE
_IFLoRE TOTALE 3,36 13,70 g 1 % Te * t, DS
Lo 3,71 21,38 & i % Tc » t. DS
e 9,92 15,68 2 14 Te » t, DS
ABLT 2,45 O, 11 & 5 % Te < t. DNS
FrlT 2,78 o, 61 4 5 % Te € £, pNE
1 |
TABLEAU 29

COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE

ET-BL-I 1 KGY ET DE LA CREVETTE ET-BL-I 1,5 KGY
FAR L'UTILISATION DU TESTE DE STUDENT

.Tableau A : J2
| FARAMETRES T.THEORIGQUE] T.CALCULE] ddl = OBSERVATIONS
" TEXAMEN ORGANOLEF- 2,45 0,23 & 5% Te « tt DNG

TIOUE

FILLORE TOTALE 3,36 4,97 8 1 % Te » t, ps

| .

FH 2,49 2,06 & 5 % Te < t,. DNS

i TMA 4,30 0,37 2 4 Tec < t, DNS
.

iGBUT 2,45 0,29 b 5 % To <ty DNS
: . T 2,78 ‘ 0,84 4 S % To < ty DNS

o
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Ll

COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUEE ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE

EN-NI ET DE LA CREVETTE EN-I 1 KGY
PAR L'UTILISATION DU TESTE DE STUDENT

Tableau A : J&

. PARAMETRES T.THEORIGUE| T.CALCULE| ddl P OBSERVATIONS
'EXAMEN DRBANOLEF- 3,71 5,59 & 1 % Te > t, pg
| TIGUE
I n ;
| FLORE TOTALE 3,36 31,64 8 1 % Te » t, DS
I 3,71 25,08 & 1% Tc * t_ ps
L THA 9,92 10,73 2 1% Te * t_ ps
. ABUT 3,71 24,59 b 1 % Te » t, pg
Frl T 2,78 2,92 3 5 % Te » t,_ ps
-t ]

TABLEAU 31

COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE

EN-I 1 KGY ET DE LA CREVETTE EN-I 1,5 KGY
PAR L'UTILISATION DU TESTE DE STUDENT

Tableau A : Jb

FARAMETRES T.THEORIGUE| T.CALCULE!| dd1 F OBSERVATIONS

:?EXAMEN DRGANULEP—! 2,45 0,53 b 5 % Te < t_ pns

TIRUE
_|FLORE TOTALE 2,31 2,36 8 5 % Te * t_ pg

FH 3,71 4,65 & 1 % Tc » t. DS

TMA 4,30 3,56 2 S % Tc < t,. DNS

ABUT 3,71 4,56 6 1% |Te » t_ pg
e T 2,78 Q,13 4 5 % Te © t,. DNS
I 1 I

S
e
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TABLEAU 32

COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ET-BL-NI ET DE LA CREVETTE ET-BL-I 1 KGY
FAR L'UTILISATION DU TESTE DE STUDENT

Tableau A : J&

| PARAMETRES T.THEORIQUE! T.CALCULE| ddl F OBSERVAT IONS
EEXAI"IEN ORGANQL.EF~ 2,45 1,38 & 3 % Tc « ‘tt DNS
| TIOUE:
. |FLORE TOTALE 3,36 45,41 8 1 % Tc » t_ pg
ng 3,71 9,01 6 1 % Te » te DS
QéTMﬁ 4,30 2,03 2 S % )Te < t. DNS
L ABUT 2,45 O, 7O & 5 % Te < t_ pNS
fpr T 2,76 1,86 4 5 % Te < t, DNS
i

“ TABLEAU 33 ”
1 y

COMPARAISON DES5 MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ET-BL-I 1 KGY ET DE LA CREVETTE ET-BL-I 1,5 KGY

PAR L'UTILISATION DU TESTE DE STUDENT

Tableau A : J5

- FARAMETRES T.THEORIQUE| T.CALCULE]| ddl F OBSERVAT IONS
EXAMEN ORGANOLEF- 2,45 0,71 & 5 % Te < t_ pns

"I TIQUE
FLORE TOTALE 2,31 0,15 8 S % Tc ¢ tye DNS
FH 2,45 2,83 & S % Te * te DS
THMA 4,30 0,56 2 5 % Te ¢ te DNS

-1 ABUT 2,45 1,38 & 5 % Te < t. DNS
P T 2,78 0,469 4 5 % Tc < t,. DNS

1

W g
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\ TABLEAD 34 -
. COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
- BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE

Tableau A : J7

EN-I 1 KGY ET DE LA CREVETTE EN-I 1,5 KGY

PAR L'UTILISATION DU TESTE DE STUDENT

FARAMETRES T.THEORIQUE | T.CALCULE]| ddl 2 OBSERVATIONS
EXAMEN ORGANOLEF- 2,45 0,27 2 5 % Te < t_ pNg
 TIOUE :

11
'FLORE TOTALE 2,31 1,17 8 = % Te < t, pNg
“IEH =, 71 5,19 & i % Te » t_ pg
THA 4,30 &, &3 2 5 % Tc » te DS
1
ABUT 2,45 2,14 & 5 % Tc < te DNS
-ipp.T 2,76 0,17 4 g % Te < te DNS
TABLEAU 356

COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA

Tableau A : J7

ET-BL-NI ET DE LA CREVETTE ET-BL-I 1 KGY
PAR L'UTILISATION DU TESTE DE STUDENT

PARAMETRES
CREVETTE

PARAMETRES T.THEDRIGUE| T.CALCULE]| ddl P OBSERVATIONS
'EXAMEN ORGANOLEF-| 2,45 2,06 & 5% |Te < t. pne
TIQUE
|FLORE TOTALE 3,36 25,46 B 1% |[Te » t_ pg
|FH 3,71 4,69 6 1% |Te ¥ t_ ps
TMA 12,71 0,17 1 S 4% |[Te < t. DNS
ARUT 2,57 1,05 & S % Te < te DNS
TEe.T . 2,76 0,18 a4 S % Te ¢ te DNS
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TABLEAU 36

COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ET-BL-I1 KGY ET DE LA CREVETTE ET-BL-I1,5 KRGY

Tableau A : J7

{ FARAMETRES T, THEOKIQUE| T.CALCULE| ddl F OBSERVATIONS
[EXAMEN ORGANOLEF-| 2,49 1,10 & S % |Te < t. DNS

| TIGUE | .
|FLorE TOTALE 3,36 5,29 8 1% |Tc » t. DS
‘iPH 3,71 13,86 & 1% |Tc » te DS

_ETMA 4,30 1,80 2 5 4 Te © t. DNS

‘I ABUT 3,71 3,19 & 1 % Tc < t. DNS

.PP.T 2,78 2,41 4 9% Te < t,. DNS J

HTABLEAU 37 _H

COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
EN-I1 KGY ET DE LA CREVETTE EN-I 1,5 KGY
PAR L'UTILISATION DU TEST DE STUDENT

Tableau A : J8

Ll
»

% FARAME TRES T.THEORIQUE| T.CALCULE| ddl F OESERVAT IONS
iEXAMEN DRGANOLEFR—| 2,45 0,54 6 5% |Tc < t_ pns
| TToUE
'FLORE TOTALE 3,36 3,91 g 1% . ..|Te » to DS
FH 3,71 14,89 6 1% |Te » te DS
. LTMA 9,92 25,81 2 1 % e » te DS
f
EABUI 2,45 1,74 6 5 % |Te < t. DNS
. ;;r T 2,78 2,61 4 5 % Tc < te DNS
i |
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| TABLEAU 30
: COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
. BIOCHIMIQUEZ ET MICROBIOLOGIQUES DE-LA-CREVETTE. -
ET-BL-NI ET DE LA CREVETTE ET-BL-I 1 KGY
PAR L'UTILISATION DU TEST DE STUDENT
Tabhleau A : J9
FARAMETRES T.THEORIGUE| T.CALCULE| ddl F OESERVATIONS
'EXAMEN ORGANOLEF-| 3,71 5, 60 & 1% |Te > t_ pe
TIOUE
| FLORE TOTALE 3,36 49,08 8 1%  [Tec > t_ pg
“iPH 3,71 6,94 6 1% |Tc » t_ pg
L TMA 12,71 20,75 1 5% |Te » t. ps
%
' ABUT 3,71 2,60 & 1% |Tc < t. DNS
e T ' 2,78 z,81 4 S % Te » t, pg
\ ] ]

TABLEAU 39 _ﬂ

COMPARAISCN DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE

ET-BL-I1 KGY ET DE LA CREVETITE ET-BL-I1,5 KGY
PAR L'UTILISATION DU TEST DE STUDENT

Tableau A : J9

§ PARAMETRES T.THEORIBUE| T.CALCULE| dd1l = OBSERVATIONS
i

iEXAMEN DRBANOLEF- 2,45 1,87 6 5. % Te < t_ DNs

} TIOUE

' FLORE TOTALE 3,36 3,45 8 1% Te » t. DS

CFH 3,71 4,93 b 1 % Tc » t. DS
fTMA 12,71 3,01 1 S % Te < t. DNS

[ ABUT 2,45 0,49 &b 5% “|Tc % t,_ DNS

B, T 2,78 2,08 4 3 % Te < t. DNS
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" TABLEAU 40
It
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COMPARAISON DES MOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES EY MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE

Tableau A : J12

EN-I1 KGY ET DE LA CREVETTE EN-I1,5 KGY
PAR L'UTILISATION DU TEST DE STUDENT

T. THEORIGUE

OBSERVATIONS

FARAMETRES T.CALCULE| ddl F

| EXAMEN DRGANOLEF- 2,45 1,53 & 5 % Te < t_ pns
TIQUE

FLORE TOTALE 3,36 3,50 8 1% Te » t, DS

PH 3,71 5,20 & 1% Te » t. DS

L TMA 4,30 0,48 2 S % Te > t. DS

ABUT 2,45 0,42 & 5 % Te < t. DNS
Fr.T 2,78 2,93 4 5 % Tc * t,. DS

.




TARLEAU 4141
]

COMPARAISON DES MOYENWES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICHOBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ET-BL-NI ET DE LA CREVETTE ET-BL-I1KGY PAR
L*OTILISATICN DU TEST DE STUDENT

Tableau A : J 12

PARAMETRES T.THEORIGUE| T.CALCULE| ddl P OBSERVAT IONS
EXAMEN ORBANOLEP= 3,71 & 4k -] 1 % Te » €« DS
. |TIQUE
FLORE TOTALE 3,36 44,35 8 1% Tc > te DS
* 1PH 3,71 55, 48 b 1% Te » t. DS
_|TMA 18,71 3,60 1 g % TE £ €. DNS
ABUT 2448 1,469 b 5 % Te % te DNS
|Pr.T 3,60 5,37 4 1% Tc » t. DS

TABLEAU 42

COMPARAISON DES HOYENNES DES VALEURS DES PARAMETRES
BIOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DE LA CREVETTE
ET-BL-I1KGY ET DE LA CREVETTE ET-BL~-I1,5KGY
PAR L’OUTILISATION DU TEST DE STUDENT

-

Tableau A 2z J 12

-

I

1 ]

| PARAMETRES T.THEORIQUE| T.CALCULE| ddl P ' OBSERVATIONS
'EXAMEN ORGANOLEP- 2,45 1,55 6 5 % Tc < t_ pns

| TIQUE ~

FLORE TOTALE 3,36 9,10 8 1 % Te > t_ pg |
| PH 3,71 9,13 6 1 % Te > t_ pg }

]

_TMA 4,30 0,16 2 5 % Te < t_ DN§ s
| ABUT 2,45 [f 9,63 6 6 % Te < t_ DNg k
e
[Pr.T 2,78 0,10 4 5 % Tc < t. DNS




ANNEXE I1
REACTIFS ET MILIEUX DE CULTURE



- Splution d’acide

- Splutior d’acidse
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REACTIFS

ABYT ET T+A (METHODE DE CONWAY )

trichloracdtique 3 20 % (m/v)

borigque = 1 % (m/v):
.Disscudre 10 g dfacide baorigue dans 200 ml d’alcool
éthylique a4 20 ¥ et 700 ml d’eau distilléde .
.Ajouter 10 ml d’un indicateur colord préparé comme suit:
- 32 mg de vert de bromocréscl et && mg de rouge
de méthyl sont dissous dans une gquantitd
suffisante pour 100 ml df‘slcool éthyligue a
23 % 3 on remarquera que ce rdéactif se conserve
indéfiniment.
.Obtenir avec addition d‘une petite guantité d= solution
alecaline {soude diluée) le virage au rouge faible .

- Solution saturde de carbomate de potassium 112 % (m/v) .

Solution de Tormol 3 40 % (v/v) neutralisde par de 1'hydroxyde de sodium

en présence da phénolphtaldine .

- Vaseline .

- AZOTE TOTAL |

Acide chlorhydrigue ,sclution 0,014 N .

METHODE DE KJELDAHL )

- Acide sulfurique 3& N .

- Eau oxygénde .

- Cataliseur :

100 g de sulfate de potassium , 10 g de sulfate de cuivre |

et 1

g de séleénium .

Salution d’'hydroxyde de sodium 4 40 % (m/v} .

- Solution d’acide borigue 2 2 %4 (m/v) .

- Indicateur mivxte

Solution d’acide

: rouge <2 méthyls et blau de meéthyldne ,

sulfurigre .
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ABVT ( METHODE DE RILLON et coll ,1278 )
- Solution d’acide trichleracdtique 3 7,5 % (m/v) .
- Acide sulfurique O,1 N .

- Solution d’acide borique A 2 % :

Porter 20 grammes d’acide bor:que dans S00 ml d’eau
distillde , chauffer Jusqu’i compléte dissclution ,
aprds refroidissement compldter 4 500 ml avec de l1l’eau
distillée , ajouter 2 ml de rouge de méthyl-vert
bromocrdsol ( 1 partie de mdthyle alcoelique & 0,2 % avec
5 parties de vert de bromocrésol alcooligus & 0,2 % ) .

- Beolution de soude & 10 % .
A

< MILIEUX DOE CULTURES ( MARCHAL et coll , 1987 3

SELOSES:

GELOSE NUTRITIVE (G.N)s
La gdlose n’‘est qu’un bouillon nutritif solidifie par addition d’agar-agar .

MILIEU:
- Macdration de viande (ou eayu distillde =t extrait de viande g.s.)
1 litre .
- Paptone trypsigue ......... cesamaen »...--15 g .

[ 3

= NMaCl ou KEOL ceuneinincnsnansasennnnsnaa.5 @ -

+

— AQAr—30Ar c.caciecansnacnaressannaraaa.iD A 20 g,

GELOSE TRYPTONNEE GLUCOSEE A L/EXTRAIT DE LEVURE (T.G.E.A):
«» Farmule du milieu (en gramme par litre d’eau diztillde ):

. _ Extrait de viande ciccicniniinnnn. e N « I

‘ Peptone trypsique de caseine seja... ........5 g .

Extrait de levure....... e e e m e e e e mea raeal g .



[y

A N

M E X E

I1:
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- BlucosEE. i v s nnanesanan e e asmamas . «ssneel O .

~ AQaAr-—3gGAN .. s aessnsannas U .2 0 B =

- Eau distilles. . it eiiaiannnnannns rresaannaaaal0Q0O0 g
. bl

- GELOSE GLUCOSEE.BILIEE #i! CRISTAL VYIOLET ET ROUBE NEUTRE (V.R.B.G}:

Utilisée

pour le dénomhrement des

laitiers et autres denress alimentaires .
-Elle inhibe la croissancs des bactéries Gram(+) et pratiguement celles d
autres bactdries Sram(-) .

Formule

- GELOSE GLUCOSEE A LYOXYTETRACYCLINE (D.G.A)

{en g/1 d’eau distillge }:

- Feptone bactédriologique...csscsnaan.

~ Extrait de levure.....

- Chlorure desudium.
- Sels biliairaes....
- Rouge neutre......
- Cristal violet....

- Agar-agar...-. auan

.Uilisde pour la recherche et le dénombrement des

dans les produits alimervaires

Formule

{en g/l d’eau distillde )}

- Extrait de lovure.....

- BlUCeSE. i r e s annnns

- AGAr-803 . e i

gnteércbactéries dams les

raesseanad J .

suusnnned g .
R =T « B
meaaeaa0,5 g o
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-Les normes retenues pour les crustacés (Denoves, 1984) sont :

-

Flore aeérobie mesophile :  10¥ / gr.

Coliformes feécaux : { 1/ gr.

-

Anaérobies sulfito-réducteurs § 2 / gr.

Salmonella : Absence dans 29 gr.




