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Introduction

Le poisson est une denrée hautement périssable qui peut s’altérer immédiatement aprés sa capture
que n’importe quel autre aliment, devenant vite impropre a la consommation et méme dangereux pour
la santé du fait des proliférations microbiennes, des modifications chimiques et d’une dégradation par
des enzymes endogeénes. Le pourcentage de pertes aprés capture et de détérioration de la qualité des
produits est élevé, avec tous les risques qui en découlent pour la santé du consommateur (FAO. 2016).

Plusieurs techniques de conservation et de transformation sont utilisées pour assurer la qualité des
poissons selon les pays et des habitudes alimentaires. Les techniques utilisées sont, la congélation, la
surgélation, la réfrigération, le séchage, la friture, le fumage. De plus, ces dernieres décennies, la
demande croissante en poissons dans 1’alimentation humaine s’est accompagnée d’un intérét croissant
pour la qualité et la sGreté des denrées alimentaires (FAO. 2014). Ainsi, atteindre un niveau de qualité

sans danger des denrées, résultant de plusieurs critéres prealablement définis dévient une obligation.

Selon la norme (ISO. 9000. 2005), la «qualité» correspond a I’aptitude d’un ensemble de
caractéristiques intrinseques a satisfaire des exigences. En 2015, Lebret et Picard définissent la qualité
d’un produit alimentaire par les « 4 S » : Securité (qualité hygiénique), Santé (qualité nutritionnelle),
Satisfaction (qualité organoleptique), Service (qualité d’usage : facilité d’utilisation, aptitude a la
transformation, prix). La sécurité alimentaire des consommateurs est garantie a partir de la métrisation

de ces différents criteres de qualité lors de la transformation et la conservation des poissons.

D’aprés L’organisation des nations unis (ONU), environ 5 millions de personnes dans le monde
meurent encore chaque année de maladies infectieuses ou parasitaires dues a I'eau qui peut devenir

vecteur de transmission de maladies mortelles (Benbouzid & Fares, 2017).

Le contréle de la qualité de I’eau joue un réle important dans la santé publique car celle-Ci est
susceptible d’engendrer des altérations catastrophiques sur le sol, sur I’organisme humain et méme de
toucher a la santé de toute une population (Aouissi & Houhamdi, 2014). Parmi ces altération nous

dénombrement les concentrations par les métaux lourds : plan, cuivre, cadmium, zinc

Les métaux lourds se trouvent dans tous les compartiments de I’environnement (eau, air, sol,
sédiment...) et ils sont d’origine naturelle ou anthropique. Malgré leur importance comme matiere
premiére, malheureusement, ils représentent une grave menace pour le biotope et la biocénose a cause
de leur toxicité, bioaccumulation et bioamplification. Leurs nuisances ont été révelées pour la premiére
fois par la catastrophe de Minamata au Japon (1956), une tres grave intoxication au mercure, a travers
la chaine alimentaire, provoqua des milliers de victimes. D0 a une pollution industrielle marine, ce
choc mit a I'index les métaux lourds et fut a I'origine d’une prise de conscience aux problémes de

I’environnement.



Introduction

Les principaux objectifs visent de :

v Déterminer les niveaux de contamination par les métaux lourds (Cd, Pb, Cu et Zn) de
crevette importés et commercialisés a Tlemcen,
v D’évaluer la qualité du produit surgelg,

v D’évaluer les risques sanitaires liés a leurs consommations.

Le mémoire est structuré de maniere classique, comportant introduction suivie par un premier
chapitre consacré aux données de la littérature portant essentiellement sur la description, cycle de vie,
la reproduction, I’alimentation, 1’écologie des espéces de facon générale. Dans le deuxiéeme chapitre
Matériel et méthodes, nous abordons les matériel et les méthodes utilisées pour mener a bien le travail
du laboratoire. Le troisieme chapitre est consacré aux résultats et interprétations avec une comparaison

aux données bibliographiques.



Chapitre 1 Synthése bibliographique

1. Généralités

L’importance des crevettes dans le monde est assez bien connue surtout dans le domaine
socioéconomique. En effet, elles constituent un groupe zoologique tres diversifié (Dajoz, 2000) dont
300 espéces présentent un intérét économique (Djiriéoulou et al., 2014 ; De Grave & Fransen, 2011).
Outre leur importance socioéconomique, les crevettes jouent un role majeur dans 1’équilibre de la
nature (Fischer et al, 1981 ; Kouamélan, 2003 ; Gordon et al, 1994). Cependant, les changements
climatiques et les activités anthropiques causent la perte de cette diversité biologique services

notamment en protéine animale crevettiere (McMahon et al, 1996 ; Rios & Bailey, 2006).

L’aquaculture consiste a élever des animaux (coquillages, poissons, crustacés...), ou a cultiver des
végétaux (algues) soit en eau douce, saumatre, ou marine. Cette discipline a connu un essor important
depuis ces dernieres décennies. Aujourd’hui elle est reconnue comme 1’une des activités de production
animale ayant le plus fort potentiel de développement, alors que cette ressource naturelle est en nette

régression.

Aprés avoir été pendant des décennies le produit halieutique le plus commercialisé, la crevette
occupe maintenant le deuxiéme rang, en valeur marchande. Ces derniéres années, la production
mondiale de crevettes d’élevage a augmenté, mais la production a diminué dans les principaux pays

producteurs, particulierement en Asie, en raison de maladies. (FAO, 2016).

2. Description de I’espéce

Les crevettes appartiennent a la super classe des crustacés, ordre des décapodes qui contiennent
toutes les especes comestibles de crustacés (Rafalimanana, 2003). Comme tous les Crustacés, les
crevettes pénéidés sont caractérisées par une métamérisation du corps, divisé en trois parties : téte (ou
acron), thorax (ou péréion) et abdomen (ou pléion) terminé par le telson (Fig. 1). Selon Gillett (2008),
il existe plus de 1500 especes de crevettes répandues dans le monde. Les crevettes représentent une

source importante de protéines d’acides gras polyinsaturés, d’oligo-éléments et de vitamines.

La valeur nutritive des crevettes est résumée dans le tableau 1.

Tableau 1 : Composition de la crevette (Apfelbaun & Roman, 2009).

Composition Crustacés, partie comestible
Protéines 13 a23%
Lipides 1a2%
Glucides 0.5%
Sel minéraux 0.72a0.8%
Eau 70 &4 80%
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Figure 1 : Morphologie externe de la crevette [www. ecologieenvironnement.blogspot.com].

3. Cycle de vie

Dans la littérature, les pénéidés sont des animaux dont le cycle biologique (Fig. 2) a été largement
décrit (Dakin, 1938; Linder et Anderson, 1954; Fujinaga, 1955; Mistakidis, 1969; Dall et al, 1990).

— %-' —— —_——————— e
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Figure 2 : Cycle biologique des crevettes peneidés (Apud et al, 1983).
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» La phase de reproduction
Elle a lieu, en général, en mer, dans des profondeurs de quelques dizaines de metres.
L'accouplement se produit trés souvent au crépuscule. Les ceufs sont fécondés au moment de
I'expulsion puis dispersés dans I'eau. L'éclosion survient une douzaine d'heures plus tard, si les
conditions de température sont favorables. Une femelle, selon sa taille, est capable de pondre plusieurs
centaines de milliers d'ceufs. A 1'éclosion apparait le nauplius, premier stade du développement
larvaire. Ce stade dure environ 2 a 3 jours, pendant lesquels la larve ne s'alimente pas. Le nauplius

nage grace a des appendices et, est trés attiré vers la lumiére (surface) (Maisonneuve & Larose, 1990).

» La phase de développement larvaire
Les deux stades larvaires suivants sont appelés zoé et mysis. Ils durent au total 8 a 10 jours et se

caractérisent par des changements anatomiques et physiologiques importants.

La larve zoé qui dure environ 4 jours, possede un tube digestif et se nourrit d'algues phyto-

planctoniques de trés petite taille.

La mysis commence sérieusement a ressembler a une petite crevette bien qu'elle se déplace par
saccade et la téte en bas. Lorsque la mysis subit sa derniére métamorphose, elle devient post-larve et
adopte la morphologie et le comportement d'une crevette. Elle nage a I'horizontale mais peut aussi se

déplacer vers le fond.

» La phase juvénile
Les jeunes crevettes ou juvéniles vont passer une période plus ou moins longue dans les zones
estuariennes ou les baies littorales. Selon Maisonneuve & Larose (1990), certaines espéces
affectionnent plus que d'autres ces zones d'eaux saumatres, peu profondes, souvent turbides, ou elles
trouvent, semble-t-il, une nourriture abondante. Apres quelques semaines, les juvéniles regagnent la

zone littorale extérieure et les eaux plus océaniques.

» La phase adulte
Lorsque les caracteres sexuels apparaissent, le juvénile adopte alors sa morphologie definitive et

atteindra la maturité sexuelle quelques mois plus tard.

Au cours de la croissance, on observe fréqguemment un dimorphisme sexuel qui peut étre plus ou
moins marqué selon les espéeces. D'une maniere générale, les femelles adultes sont nettement plus

grosses que les males.
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4. Reproduction
Les méles des espéces a thélycum ouvert deviennent trés actifs avec la diminution de la luminosité.
Ils soulévent les autres crevettes et les suivent en plagant leurs antennules au niveau des dernieres

paires de pattes thoraciques.

Si la crevette suivie est une femelle préte a pondre ils se retournent de fagcon a se mettre en position
ventre-ventralement. Ils se tournent alors de 90 degrés et déposent leur spermatophore en quelques

bréves contractions grace a la spatule qu’ils possédent entre leur 1¢ paire de pléopodes (Pon, 2009).

Figure 3 : Comportement de ’accouplement de crevette (Yano et al, 1988).

a) Approche
A plusieurs reprises, le male marche proche de la femelle, tout en restant derriére elle (Fig. 3.a). A

ce moment, le male se met au fond du bassin (Yano et al, 1988).

b) Glissant (Crauling)
Aprés avoir approcheé la femelle, le méale rampe la téte sous sa queue (Fig. 3.b). Selon Yano (1988),

certains femelles sont passives, d’autre, résistent a I’approche du méle.

¢) Chasse (Chasing)

Simultanément avec le male qui rampe sous la queue de la femelle, cette derniére commence a
nager rapidement vers le haut. La femelle montre une nage légérement incurvé tout au long ou bien
directement au centre du bassin (Fig. 3.c). D’aprés Yano (1988), le male termine sa poursuite sous la

femelle, tout en se positionnant parallélement a elle.
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d) L’accouplement
Apres avoir chasse la femelle, le méle se met en position ventre ventralement avec la femelle en le

saisissant pendant 1 ou 2 secondes (Fig. 3.d).

Si le transfére de spermatophore n’est pas réalisé, le male revient immédiatement a la position droit
précedente, en essayant toujours de nager paralléelement & la femelle. Ensuite le male se retourne a
nouveau sur le coté ventrale et s’attache a la femelle. Ce comportement d’accouplement du male peut

étre répéteé 2 a 3 fois avec la méme femelle (Yano et al, 1988).

5. Alimentation

La crevette est une espéce qui se nourrit de petits crustacés, d'amphipodes, de polychetes. Cette
crevette est une espece naturellement nocturne elle s’active la nuit a la recherche de la nourriture, alors
que pendant la journée elle se cache dans le substrat ou dans la boue. En élevage la crevette, bénéficie
d’une alimentation riche et variée, stimulant ainsi sa croissance [www.shrimp-culture.blogspot.com].

Elle se nourrit aussi de reste de poissons, de plancton et de vers [www.4moulins.brestecoles.net].

6. Limites physiologiques
Les quelques données ci-dessus sur la physiologie de la crevette montrent I'importance des

paramétres physico-chimiques du milieu ambiant sur le métabolisme de I'animal.

Ces valeurs sont regroupées dans le tableau 2, Pour chacun des parametres (température, oxygene

dissous, etc.), on distingue trois gammes de valeurs (Jean-Michel et al, 1991).

v' Valeurs létales : elles représentent les valeurs hautes (maxi) ou basses (mini) des
paramétres au-dela ou en-deca desquelles I'animal meurt, faute de pouvoir s'adapter.

v' Zone de tolérance : il s'agit d'une gamme élargie de valeurs dans laquelle I'animal peut
s'adapter. Cependant, plus les valeurs mesurées dans le milieu s'approchent de la valeur
limite indiquée, plus les performances de I'animal sont faibles, en matiére de croissance, de

reproduction ou de survie.

v’ Zone optimale : il s'agit d'une portion restreinte de la gamme précédente au sein de laquelle

I'animal peut exprimer tout son potentiel de croissance.
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Tableau 2 : Zones de tolérance, de croissance optimale et valeurs Iétales pour crevette.

Parametres Mini Optimum Maxi

Température (°C) 19 24 28-30 31 35
Oxygeéne dissous (mg/l) 1 3 6-8 ?

Dureté (eg. CaC03) ? 5 40-120 150 300
pH ? 55 6-8 8,5 9

NH4 total (mg/l) - - 0 30 200
NH3 (mg/l) - - 0 - 2,2

NO2 - 0 0 15 200
Salinité (mg/l) - 12 18 25

7. Répartition géographique

7.1 L’Inde (28° 34' N, 77° 07' E)

L’Inde est un vaste pays compris dans la péninsule triangulaire qui s’étend entre la Mer d’Oman et
le golfe du Bengale (Fig. 4). Elle s’étend sur une superficie de 3287263km?. Elle se caractérise par un
climat varie de la  mousson tropicale au Sud a tempéré au  Nord

[www.cosmovisions.com/IndeTable.htm].
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Figure 4 : Situation géographique de L’Inde [www.cosmovisions.com/Inde-Carte].
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7.2 La Chine (39° 55’ N, 116° 23’ E)

La Chine est un Etat d’Asie oriental. A I’Est et Sud-Est, elle est baignée par des mers annexes de
I’Océan Pacifique, pays baigné par la mer de Chine, la baie de Corée, la mer Jaune, entre la Corée du
Nord et le Vietnam (Fig. 5). Elle s’étend sur une superficie totale de 9596960 km?. Elle se caractérise
par un climat extrémement divers, de tropical au Sud a subarctigue au Nord

[www.cosmovisions.com/ChineTable].
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Figure 5 : Situation géographique de La Chine [www.cosmovisions.com/Chine-Carte].

8. Les normes et procédures a respecter lors du traitement des produits surgelés

8.1 Champ d’application
La présente norme s’applique aux blocs surgelés de chair compacte de poisson prépares a partir de
filets ou de chair hachée de poisson, ou d’un mélange de filets et de chair hachée de poisson, et

destinés a une transformation ultérieure.

Les crevettes surgelées doivent étre préparées a partir de crevettes saines d’une qualité qui leur
permette d’étre vendues a I’état frais pour la consommation humaine. Elles sont présentées crues,
partiellement cuites ou entiérement cuites, décortiquées ou non.
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Selon le Codex Alimentarius, (2001), ’emballage ne doit contenir qu’un seul genre de crevettes
mais peut contenir un mélange d’espéces du méme genre ayant des caractéristiques organoleptiques

similaires.

% La transformation
L’eau utilisée pour la cuisson et le refroidissement doit étre de I’eau potable ou de I’eau de mer

propre.

Aprés avoir subi une préparation appropriée, le produit doit étre soumis a un traitement de
congélation et étre conforme aux dispositions énonceées ci-apres. Le traitement de congélation doit étre
effectu¢é a I’aide d’un équipement appropri¢ de fagon que D’intervalle des températures de
cristallisation maximale soit franchi rapidement. La surgélation n’est jugée achevée que lorsque la
température du produit est égale ou inférieure a -18°C au centre thermique aprés stabilisation
thermique. Le produit doit étre conservé a 1’état surgelé de manicre a en maintenir la qualité pendant

les opérations de transport, d’entreposage et de distribution.

Les crevettes surgelées doivent étre traitées et conditionnées de maniere a réduire au minimum la

déshydratation et 1’oxydation (Codex Alimentarius, 2001).

% Le Givrage
Si les produits sont givrés, 1’eau utilisée pour le givrage ou pour la préparation de solutions de
givrage doit étre potable ou étre de I’eau de mer propre. L’eau potable est de I’eau douce qui convient
a la consommation humaine. Les normes de potabilité ne doivent pas étre inférieures a celles de la
derniére édition des “Directives internationales pour la qualité de 1’eau de boisson” de ’OMS.

(Organisation Mondiale de la Santé).

L’eau de mer propre est de I’eau de mer qui satisfait aux mémes normes microbiologiques que 1’eau

potable et doit étre exempte de substances indésirables. (Codex Alimentarius, 2001).

8.2 Additifs Alimentaires

Seuls les additifs mentionnés dans le tableau 3 peuvent étre utilisés.

Tableau 3 : Les additifs utilisés dans le traitement des crevettes surgelés selon les normes de Codex.

Additifs Concentration maximale dans le produit fini

Régulateur de ’acidité
330 Acide citrique BPF
450(iii) Diphosphatetétrasodique 10 g/kg, seuls ou en combinaison (y compris les

phosphates naturels) exprimés en P205
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450(v) Diphosphatetétrapotassique
451(i) Triphosphate pentasodique
451(ii) Triphosphate pentapotassique

Antioxygene

300 Acide ascorbique (L-) BPF

Colorants

124 Ponceau 4R 30 mg/kg, uniguement dans les produits traités a la
chaleur

Agent de conservation
221 Sulfite de sodium 100 mg/kg de produit cru comestible; ou 30 mg/kg de
produit cuit comestible; exprimés en SO2, seuls ou en
combinaison

223 Metabisulfite de sodium
224 Metabisulfite de potassium

225 Sulfite de potassium

8.3 Hygiene et manutention
Le produit fini doit étre exempt de toute matiere étrangere qui présente un danger pour la santé

humaine.

Quand 1l est analysé selon les méthodes d’échantillonnage et d’examen appropriées prescrites par la

Commission du Codex Alimentarius, le produit:

> Doit étre exempt de micro-organismes ou de substances produites par des micro-organismes en
quantité pouvant présenter des risques pour la santé, conformément aux normes établies par la
Commission du Codex Alimentarius; et

» Ne doit pas contenir plus de 20 mg d’histamine par 100 g de toute unitééchantillon; cette
disposition ne s’applique qu’aux espéces des familles suivantes: Clupéidés, Scombridés,
Scombrésoxidés, Pomatomidés et Coryphénidés;

> Doit étre exempt de toute autre substance en quantités pouvant présenter des risques pour la

sante, conformément aux normes établies par la Commission du Codex Alimentarius.

Il est recommandé que le produit visé par la présente norme soit préparé et manipulé en conformité
des sections pertinentes du Code d’usages international recommandé - Principes généraux d’hygiéne
alimentaire (CAC/RCP 1-1969, Rév. 3-1997) et des codes ci-apres:

» Code d’usages international recommandé pour le poisson congelé (CAC/RCP 16-1978);
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» Code d’usages international recommandé pour le poisson haché préparé par séparation

mécanique (CAC/RCP 27-1983);

» Code d’usages international recommandé pour les produits de la péche congelés enrobés de
pate a frire et/ou panés (CAC/RCP 35-1985);

» Code d’usages international recommandé pour la transformation et la manutention des aliments

surgelés (CAC/RCP 8-1976).

» Les sections sur les produits de 1’aquaculture contenus dans 1’avant-projet de Code d’usages

international pour le poisson et les produits de la péche (en préparation) (Codex Stan, 1995).

8.4 Etiquetage

La Norme générale Codex pour 1’étiquetage (Tab. 4) des denrées alimentaires préemballées

(CODEX STAN 1-1985, Rév. 1-1991).

Tableau 4 : Les dispositions spécifiques applicable depuis la norme générale Codex.

Nom du produit

Le nom du produit doit étre “blocs de x y”,
conformément aux lois, usages ou pratiques du
pays ou le produit sera distribué, “x” représentant
le nom commun de I’espéce ou des especes
conditionnées et “y” le mode de présentation du

bloc.

Si le produit a été givré avec de 1’eau de mer, cela
doit étre indiqué sur I’étiquette.

Le terme “surgelé” doit aussi figurer sur
I’étiquette.

La proportion de chair hachée supérieure a 10%
du contenu net en poisson doit étre déclarée en
intervalles de pourcentages: 10-25, plus de 25-35,
etc.

L’¢étiquette doit indiquer que le produit doit étre
conservé dans des conditions propres a en
maintenir la qualité pendant les opérations de
transport, d’entreposage et de distribution.

Contenu net (blocs givrés)

Si le produit a été givré, le contenu net déclaré ne
doit pas comprendre le poids du givre.

Instructions d’entreposage

Les mentions d’étiquetage doivent indiquer que le
produit doit étre entrepose a une température
égale ou inférieure a -18°C.

Etiquetage des récipients non destinés a la
vente au détail

L’identification du lot et le nom et I’adresse du
fabricant ou de I’emballeur peuvent étre
remplacés par une marque d’identification a
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condition que cette marque puisse étre clairement
identifiée a I’aide des documents

d’accompagnement.

9. Toxicité des métaux lourds pour ’homme et/ou I’animal
La figure suivante (Fig. 7) représente le cours des métaux lourds dans les maillons de la chaine

alimentaire.

déversement,
contamination
incinération

L eau:
Poisson

— Nutrition

Ty
Animal [€—eeare

principalement dans le rein et le fole

Plante

Figure 6 : VVoies de contamination possible pour les métaux lourds (Geert de Poorter, 2014).

> Plomb
Le plomb entre dans la chaine alimentaire via des particules contenant du plomb qui se déposent sur
les végétaux. Seule une petite partie du plomb ingéré est assimilée de maniére effective par
I’organisme. La majeure partie du plomb ingéré s’accumule dans le squelette. Le reste aboutit dans le
sang. Méme si I’effet nocif de concentrations trop €levées en plomb peut étre observé dans presque
tous les tissus, certains organes et tissus sont particulierement sensibles au plomb, comme le sang et les
organes hématopoiétiques (la moelle osseuse), le systeme nerveux (le cerveau et le systeme nerveux

périphérique), les muscles et les reins (Geert, 2014).

» Cadmium
Le cadmium est présent dans presque tous les aliments et provient de maniére plus ou moins égale
des produits végétaux et des produits animaux. La viande, les céréales, les fruits, le lait et les produits

laitiers contiennent relativement peu de cadmium. Les légumes, et surtout les légumes feuillus
13
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absorbent par contre assez facilement le cadmium du sol. Seule une petite partie (5 & 6 %) du cadmium
présent dans 1’alimentation est résorbée. Le cadmium ingéré s’accumule facilement dans le corps,

principalement dans le cortex du rein et en moindre mesure dans le foie (Geert, 2014).

> Cuivre
Des études ont montré la bioéquivalence entre les différentes formes de composés etudiés dans cette
fiche toxicologique. Chez I’animal et I'hnomme, le cuivre peut étre absorbé par voies pulmonaire
(poussieres ou fumées) et digestive. L’excrétion est rapide, principalement par voie biliaire et fécale.
Chez I’homme, en dehors d’une maladie de Wilson ou d’une administration chronique a doses ¢élevées,

il n’y a pas d’accumulation du cuivre [www.inrs.fr/FICHETOX_294-4].

L’inhalation aigué de fumées d’oxydes métalliques peut provoquer un syndrome pseudo-grippal
appelé « fievre des métaux », et des troubles digestifs, hépatiques voire des atteintes rénales par voie
orale. Il est irritant cutané, voire caustique pour la muqueuse pour les sels de cuivre et rarement
sensibilisant. L’inhalation chronique peut générer une irritation des voies respiratoires, une
pneumoconiose appelée « poumon du viticulteur » et une altération de 1’état général

[www.inrs.fr/FICHETOX_294-4].

» Zinc
L'inhalation aigué est responsable d'un syndrome appelé "fiévre des métaux™ et comprenant une
irritation des voies respiratoires et de signes évocateurs d'un état grippal fébrile. Le chlorure de zinc
peut provoquer des atteintes fonctionnelles respiratoires. Ce dernier composé provoque des lésions
cutanées. On ne dispose pas de donnée sur les effets chroniques du zinc ni sur son potentiel
cancérogéne chez I'homme. Aucun effet sur la reproduction n'est décrit [www.inrs.fr/FICHETOX_75-
4].

L'exposition par voie orale intéresse peu le monde professionnel. Il est cependant intéressant de

noter quelques cas d'intoxications, dues a I'ingestion de différentes formes chimiques de zinc.

L'ingestion d'eau contenant 15 mg/L de zinc provoque des nausées ; des vomissements et des
diarrhées s'y associent lorsque le niveau de zinc est plus élevé. Des troubles digestifs sont également

observés lors d'ingestion de nourriture contaminée par du zinc.
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Notre étude a été menée sur des produits de la mer surgelés et commercialisés dans la wilaya de
Tlemcen importés de Chine et d’Inde destinés aux consommateurs. Parallelement aux notions
théoriques acquises et relatives aux polluants majeurs de ces produits (métaux lourds), une analyse de
travaux déja réalisés au paravent par I’équipe de "Dysfonctionnements des zones marines et saurates",
du laboratoire de "Valorisation des actions de ’homme pour la protection de I’environnement et
application en santé publique" a été entreprise. Cette démarche a été adaptée suite aux restrictions

imposees relativement aux mesures de protection dues a la pandémie de Covid-19.

1. Méthode de travail suivie dans les travaux de référence
Un échantillon de 16 individus des crevettes rouges (Tab. 5) ont été procurés au niveau de différents
points de vente de la wilaya de Tlemcen destinés aux consommateurs qui portent éventuellement

différents numéro de lots.
Ces echantillons ont été collectés puis conservés en congeélation a -15°C pour l'analyse.

Tableau 5 : Les échantillons des crevettes rouges.

Pays Nombre d’échantillonnage Année
] 5 individus 2014
Chine
3 individus 2017
5 individus 2014
Inde
3 individus 2017

2. Travail au laboratoire
Des précautions indispensables sont a prendre : Les pots de prélevements, flacons de conservation
des extraits destinés a I’analyse des ETM sont traités au préalable a I’acide nitrique pendant 24h puis

rincés a ’eau distillée.

2.1 Appareillage de mesure
L'appareil utilisé est un spectrophotometre d'absorption atomique a flamme (air / acétyléne) de type
AURORA Al 1200, doté d'un micro-ordinateur (Fig. 7). Il comporte :

%+ Un générateur d'atomes constitué par un dispositif de nébulisation, brileur et une flamme
%+ Un systeme de sélection de la longueur d'onde

¢+ Un récepteur.
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Figure 7 : Spectrophotometre d'absorption atomique a flamme (SAAF) de type AURORA AL 1200

[www.docplayer.fr].

2.2 Protocole experimental
a. Mineralisation des échantillons
Les échantillons ont été pesés 3 a 4 g du poids et mis dans un creuset placé dans I'étuve (Fig. 8) a
une température de 110°C pendant 03 heures. lls ont été ensuite placés dans un four a moufle (Fig. 9)
pendant 15min a 450°C puis humectés avec de l'acide nitrique (HNO3) et replacés dans le four a
350°C pendant 1h 30min.
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~0aon

Figure 9 : four a moufle. Figure 8 : étuve.

b. Filtration et mises en solution
Les solutions obtenues des différentes minéralisations ont été filtrées. Elles ont été ajustées a 25ml puis
elles ont été mises dans des godets et conservées au frais jusqu'a analyse par spectrophotométrie

d'absorption atomique.

c. Dosage des métaux
Le dosage des échantillons a été effectue au laboratoire de catalyse a 1'usine ALZINC de
Ghazaouet. Les éléments absorbent les radiations dont la longueur d'onde correspond a celles émises
lors du retour a I'état fondamental de I'atome. Le spectre d'émission produit par la source lumineuse est

absorbé par I'élément lorsqu'il est présent (Janin et Schnitzer, 1996).
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Les tableaux 6 et 7, indiquent les teneurs en Cd, Cu, Pb et Zn retrouvées chez les crevettes de

I’année 2014 et 2017.

Tableau 6 : Teneurs globales des métaux lourds exprimées en mg/kg de poids sec chez les crevettes de

I’année 2014.
ELEMENT Cd (mg/kg) Cu (mg/kg) Pb (mg/kg) Zn (mg/kg)
Crevette 1 0,50 1,93 1,62 10,18
Crevette 2 0,41 0,87 1,68 8,31
Crevette 3 0,30 0,93 1,62 10,31
Crevette 4 0,20 0,27 2,43 3,37
Crevette 5 0,50 0,31 2,62 6,62
Crevette 6 0,21 0,60 2,31 13,12
Crevette 7 0,50 4,12 1,81 4,43
Crevette 8 0,46 1,25 1,62 3,12
Crevette 9 0,48 0,93 1,87 5,06
Crevette 10 0,60 _ 1,31 2,75
Normes OMS 0,60 3,50 0,50 100

Tableau 7 : Teneurs globales des métaux lourds exprimées en mg/kg de poids sec chez les crevettes de

I’année 2017.

ELEMENT Cd (mg/kg) Cu (mg/kg) Pb (mg/kg) Zn (mg/kg)
Crevette de I’Inde 1 _ 0,01 0,04 0,29
Crevette de I’Inde 2 0,01 0,01 . 0,45
Crevette de I’Inde 3 _ 0,01 . 0,38

Crevette de la Chine 1 L 0,02 L 0,58
Crevette de la Chine 2 L 0,01 L 0,46
Crevette de la Chine 3 L 0,01 L 0,37

Normes AIEA 0,18 3,28 0,12 67,10

1. Résultats et interpreétation

1.1 Comparaison des teneurs en métaux lourds trouvées en 2014 avec les normes OMS

Les teneurs des métaux lourds présentées en mg/kg du poids sec ont été comparées aux normes
OMS (Organisation Mondiale de la Santé).
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s Cadmium
La teneur en Cd au niveau des crevettes s‘échelonne de 0,20 et 0,60 mg/kg de poids sec (Fig. 10).
Ces valeurs sont relativement inférieures ou égales aux normes OMS (2004) dont la concentration est
fixée a 0,60 mg/kg. Notons que ces résultats sont comparables a ceux obtenus par Wei et al., (2002),
qui se situaient entre 0,06 et 0,82 mg/kg de poids sec.
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&
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s 060 060 g Crevette 3

£06 -
§ 05 - 05 046 048  Crevette 4
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S 03 - o 21
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= 0.1 -
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O v& \ '& '& '& '& '& # Normes OMS
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Figure 10 : Concentrations du Cadmium chez la crevette (2014).
< Cuivre

La concentration du Cu au niveau des crevettes révelent des résultats qui se situent entre 0,31 et
4,12 mg/kg de poids sec (Fig. 11) qui sont comparables voire inférieurs aux résultats obtenus par Wei
et al., (2002).
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Figure 11 : Concentrations du Cuivre chez la crevette (2014).
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< Plomb
Les résultats de Pb montrent des valeurs de 1,31 a 2,62 mg/kg de poids sec (Fig. 12). Ces derniéres
se révelent largement supérieures aux normes OMS (2004) dont la concentration est fixée a 0,50
mg/kg ; et sont relativement élevées en ce qui concerne les résultats publiés par Wei et al. , (2002) qui
se situaient entre 0,34 et 0,62 mg/kg.
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# Crevette 2
g ° 243 2,62 # Crevette 3
L2 25 - 4 2,31
o # Crevette 4
©® - 1,81 1,87
© 162 168 162 1,62 u Crevette 5
c
'..% 15 A 1,31 i Crevette 6
§ 14 H Crevette 7
c 0,50
§ 05 - i Crevette 8
o l @ Crevette 9
O 0 T T T T T T T T T T T
N x ) o A % Q # Crevette 10
\‘\Qa \&Q:l» ‘\@ﬂ: \\2« @2« \S@ &\Q \&Q (@e’ \g‘\ 0&
& & & & & & & & & & o ® Normes OMS
< < < < < < < < < 3 >
@ C C O C C C C oot é&
EX
Figure 12 : Concentrations du Plomb chez la crevette (2014).

% Zinc

Les concentrations en Zn au niveau des crevettes révelent des résultats se situant entre 2,75 et 13.12
mg/kg de poids sec (Fig. 13). Ces résultats sont largement inférieurs aux normes d’OMS (100 mg/kg),

et sont comparables aux valeurs obtenues par Wei et al., (2002) qui se situaient entre 2,60 et 20 mg/kg.
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'l%l 120 100 ®=Crevette 2
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Figure 13 : Concentrations du Zinc chez la crevette (2014).
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1.2 Comparaison des teneurs en métaux lourds trouvées en 2017 avec les normes
AIEA
Les teneurs des métaux lourds présentées en mg/kg du poids sec ont été comparées aux reglements

européens de I’AIEA (Agence International de I’Energie Atomique).

% Cadmium
Les concentrations en Cd sont faibles pour I’ensemble des individus mais on enregistre une légere

hausse chez la crevette d’Inde (Fig. 14).

= Cd (mg/kg) H Crevette de I’Inde 1
S 024 0.18
= 0.18 - H Crevette de I’Inde 2
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2 008 - _
TS 006 - # Crevette de la Chine 2
c 0.04 - .
@ 0,01 # Crevette de la Chine 3
© 00271 o d 0 0 0 0
8 0 : : ' ' ' ' ® Normes AIEA

Crevette Crevette Crevette Crevette Crevette Crevette Normes

de ’Inde de I’Inde de’Inde dela de la dela AIEA

1 2 3 Chinel Chine2 Chine3
Figure 14 : Concentrations du Cadmium chez la crevette (2017).

% Cuivre

Toutes les concentrations en cuivre (Fig. 15) présentent des valeurs nettement inferieurs a celles
fixées par I’AIEA (3,28 mg/kg).

E b
35 - Cu (mg/kg) 3.98 Crevette de I’Inde 1
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=
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Figure 15 : Concentrations du Cuivre chez la crevette (2017).
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< Plomb
La Figure 16 montre que les concentrations en Pb sont a I’état de trace pour ’ensemble des
échantillons sauf chez un seul individu (crevette inde) avec 0,04 mg/kg mais en dessous des valeurs
internationales fixées par I’AIEA (0,12 mg/kg).
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Figure 16 : Concentrations du Plomb chez la crevette (2017).
< Zinc

Pour le Zn, on remarque dans le graphe de la figure 17, une hausse des concentrations avec des
fluctuations qui varient entre 0.29 mg/Kg et 0.58 mg/kg mais qui reste trés faibles par rapport aux

normes. C’est le métal le plus abondant chez tous les individus.
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Figure 17 : Concentrations du Zinc chez la crevette (2017).
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1.3 Comparaison des concentrations en ETM entre crevettes de I’année 2014 et 2017
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Figure 18 : Comparaison entre les concentrations moyennes des différents métaux chez les crevettes de

I’année 2014 et 2017 (exprimées en mg/Kkg).

D’apres les résultats de la Figure 18

présente a I’état de trace. Les deux teneurs restent inferieures a la norme.
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e La concentration en Cu (2014) (1,12 mg/kg de PS) est supérieure a celle de Cu (2017) avec
(0,01 mg/kg de PS) et les deux teneurs restent inferieures a la norme.

e Les teneurs relevées en Pb (2014) sont trés importantes (1,89 mg/kg), qui se dépassent le seuil
fixé par Normes OMS qui est de (0,50 mg/kg). Par contre, les teneurs en Pb (2017) (0,007
mg/kg) sont tres faibles et ne dépassent pas le seuil fixé par I’ATEA qui est de (0.12 mg/kQ).

e Le Zn présente des variations de concentrations, (6,73 mg/kg de 2014) et (0,42 mg/kg de
2017). Elles sont faibles au niveau des deux provenances par rapport aux normes (100 mg/kg
de 2014) et (67,10 mg/kg de 2017).

1.4 Comparaison des concentrations en ETM entre crevettes de I’Inde et de Chine

Cu (mg/kg)

0.2 1

0.15 -

H Crevette de I’Inde
0.1 - H Crevette de la Chine
H Normes AIEA

0.05 -

0 T T .
Crevette de Crevettedela  Normes AIEA
I’Inde Chine

Zn (mg/kg)

H Crevette de I’Inde
H Crevette de la Chine
H Normes AIEA

O T T 1
Crevette de Crevettedela  Normes AIEA
P’Inde Chine

Figure 19 : Comparaison entre les concentrations moyennes des différents métaux chez les crevettes de

I’Inde et de Chine (exprimées en mg/kg).

24



Chapitre 3 Résultats et discussion

Selon la Figure 19, les valeurs de Cuivre enregistrés chez crevette de Chine (0,01 mg/kg) sont plus
élevées que celles d’Inde (0,01 mg/kg), mais reste relativement inférieures aux normes de I’ATEA
(0.18 mg/kg).

Les valeurs de Zinc enregistrés chez crevette de Chine (0,47 mg/kg) sont plus élevées que celles

d’Inde (0,37 mg/kg), mais reste relativement inférieures aux normes de 1I’AIEA (3.28 mg/kg).

2. Discussion
Les résultats obtenus ont révélés la présence de ces métaux lourds (Pb, Cu, Cd, Zn) dans I’ensemble
des 16 échantillons, avec des taux assez faibles et en dessous des valeurs internationales fixés par

I’AIEA. Les concentrations en métaux traces varient assez largement chez les crevettes d’Inde et de

Chine.

Les concentrations du Cuivre se révélent nettement inferieures a la norme, ainsi que celle de Chine
est plus élevées que celle d’Inde. Rappelons que c’est un métal essentiel indispensable au bon

fonctionnement de I’organisme.

On constate également que le Zinc est généralement 1’¢lément le plus abondant chez 1’organisme
marin (crevette). Ces résultats s’avérent largement inferieure aux normes obtenus par I’AIEA. On peut
lier sa concentration élevée par le fait qu’il soit un métal essentiel pour le métabolisme, donc il fait

I’objet d’une accumulation importante.

Malgré que le Plomb a des concentrations faibles chez les deux crevettes mais il est toxique méme a
faibles doses. Le Pb persiste dans I’environnement et peut étre absorbé et emmagasiné dans les os et

autres tissus biologiques pendant de nombreuses années.

Les concentrations restent faibles pour le Cadmium et nettement trées inferieures a la norme. Selon
Nilson (1999), le Cadmium est classé par le Centre International sur la Recherche sur le Cancer
(CIRC) comme une substance cancérogene possible. La relation avec le cancer de la prostate a été

démontrée.

L’¢lévation des concentrations de Cu et Zn chez les organismes marins provenant de Chine,
refletent une plus grande rigueur dans les systéemes aquacoles, les procédés de congélation,

conservation et de commercialisation chinois.
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Conclusion

La présente étude est une comparaison pour quatre métaux lourds (Plomb, Cuivre, Cadmium et
Zinc) chez la crevette importés de Chine et d’Inde et commercialisés a Tlemcen la présence d’une
contamination sensiblement faible dans tous les échantillons prélevés. Les éléments sont présents a des

teneurs non toxiques.

Les résultats des 16 échantillons ont montrées que les teneurs moyennes les plus élevées sont celles
du Zinc suivie du Cuivre. Cependant, les concentrations moyennes du Plomb et du Cadmium chez tous
les organismes au niveau des deux provenances présentent des variations mais se situent en dessous

des normes.

Les teneurs sont dans I'ensemble faibles pour trois métaux étudiés (Cu, Pb, Cd), tandis que le Zn se
détache nettement des autres éléments a des teneurs importantes mais ne dépasse pas la valeur fixee
par ’AIEA.

Selon Boumehres (2010), si les concentrations enregistrées n’incitent pas a des inquiétudes
immédiates et ne peuvent étre a I’origine de toxicité aigu€, il faut souligner que le risque éco
toxicologique réside dans le caractére cumulatif des métaux lourds, qui interviennent dans les

phénomenes de bioaccumulation et de bioamplification. (EI Morhit, 2009).

Il serait donc intéressant de poursuivre ces investigations plus en élargissant le réseau
d’échantillonnage, I’intégration d’autres ¢léments métalliques notamment le mercure et 1’évaluation

des polluants organiques tels que les hydrocarbures, les pesticides et plastique.
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Résumé

L’importance des crevettes dans le monde est assez bien connue surtout dans le domaine I’aquaculture.
Le but de cette étude est de déterminer la concentration des métaux lourds (Pb, Zn, Cu et Cd) chez la
crevette (produits surgelés) importés de Chine et d’Inde et commercialisés a Tlemcen et de comparer
entre les deux provenances en vue de préserver la santé des populations. Apres une minéralisation de
tous les échantillons, ils ont été analysés avec un spectrophotométre d’absorption atomique (SAA) du
laboratoire « d’AL ZINC » Ghazaouet.

Les teneurs les plus fortes sont celles du Zinc avec une moyenne de (0.37 mg/kg chez la crevette
d’Inde et 0.47 mg/kg chez la crevette de Chine). Le Cuivre a des concentrations plus au moins
importantes, la moyenne plus élevée est enregistrée chez la crevette de Chine 0.019 mg/kg. Les plus
faibles concentrations sont celles du Plomb et du Cadmium. Les niveaux de contaminations ne sont
pas inquiétants et sont inférieurs aux normes. De ce fait, le risque de toxicité par les métaux lourds
chez les organismes marins provenant d’Inde et de Chine est minime.

Mots clés : crevettes - la Chine - I’Inde - produits surgelés - métaux lourds — toxicité — Tlemcen.
Summary

The importance of shrimp to the world is fairly well known, especially in aquaculture. The aim of this
study is to determine the concentration of heavy metals (Pb, Zn, Cu and Cd) in shrimp (frozen
products) imported from China and India and marketed in Tlemcen and to compare between the two
sources with a view to preserve the health of populations. After mineralization of all samples, they
were analyzed with an atomic absorption spectrophotometer (AAS) from the "AL ZINC" Ghazaouet
laboratory.

The highest levels are those of Zinc with an average of (0.37 mg/kg in Indian shrimp and 0.47 mg/kg
in Chinese shrimp). Copper has more or less significant concentrations, the highest average is recorded
in Chinese shrimp 0.019 mg/kg. The lowest concentrations are those of Lead and Cadmium.
Contamination levels are not worrying and are below standards. Therefore, the risk of heavy metal
toxicity in marine organisms from India and China is minimal.

Keywords : shrimp - China - India - frozen foods - heavy metals - toxicity - Tlemcen.
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