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ﺍﻟﻤﻟﺨﺹ
اﻠﻘﻴﻤﺔ اﻠﻐﺬاﺌﻴﺔ ﻠﻠرخوﻱ ﺛﻧاﺋﻱ ﺍﻠﻤﺼﺮﻋﻴﻦ Mactra corallina ﺒاﻠﺳﻭاﺤﻞ اﻠﺕﻭﻨﺳﻳﺔ ﴿ﻗﻠﻌﺔ ﺍﻷﻧﺩﻟﺱ﴾ :  ﺇﻫﺘﻤﻤﻨﺎ  ﻔﻲ ﻫﺬﺍ ﺍﻠﻌﻣﻞ ﻭ ﺃﺛﻨﺎﺀ ﺸﻫﺮ ﻤﺎﺮﺲ  ﺒﺪﺮﺍﺴﺔ ﺍﻠﺘﺮﻜﻴﺒﺔ ﺍﻠﻜﻴﻣﻴﻭﺤﻳﻭﻳﺔ ﻠﻠرخوﻱ ﺛﻧاﺋﻱﺍﻠﻤﺼﺮﻋﻴﻦ Mactra corallina ﺍﻟﺫﻱ ﻳﺗﻮﺍﺟﺩ ﺒﺧﻠﻴﺞ ﺗﻭﻧﺲ ﴿ﻗﻠﻌﺔ ﺍﻷﻧﺩﻟﺱ﴾.   

ﺗﺑﺭﺯﺍﻟﻨﺗﺎﺌﺞ ﺍﻟﻤﺗﺣﺼﻞ ﻋﻟﻳﻬﺎ ﻭﺠﻮﺩ ﻨﺴﺑﺔ ﻫﺎﻤﺔ ﻣﻦ ﺍﻠﺤﺎﻣﺾ ﺍﻠﺩﻬﻨﻲ ﺍﻠﺑﺎﻠﻤﺘﻳﻛ ( 16:0C) ﻮ ﺍﻠﺤﺎﻣﺾ ﺍﻠﺩﻬﻨﻲ ﺇﻳﻜﺯﺍﺑﻧﺘﻴﻧﻮﻴﻛ ( 3-n 5: 20C) ﻮ ﺍﻠﺤﺎﻣﺾ ﺍﻠﺩﻬﻨﻲ ﺩﻜﺯﺍﺑﻧﺘﻴﻧﻮﻴﻛ ( 3-n6: 22C). 

ﻜﻤﺎ ﺗﺑﻳﻦ ﻫﺫﻩ ﺍﻠﺩﺭﺍﺴﺔ ﻮﺠﻭﺪ  ﻨﺴﺑﺔ ﻤﻠﺣﻭﻆﺔ ﻤﻦ ﺍﻠﺠﻟﻴﻛﻭﺠﻴﻥ ﻔﻱ ﻤﺳﺗﻭﻰ ﺍﻠﻌﻇﻼﺖ ﺗﻗﺩﺭ ﺑ22,15ﻤﻎ/ﻍ ﻤﻥ ﺍﻠﻤﺎﺪﺓ ﺍﻠﻄﺎﺯﺟﺔ ﻤﻗﺎﺮﻧﺔ ﻤﻊ ﺍﻠﻤﺠﻣﻮﻋﺔ (ﻏﺩﺓ ﺍﻟﺠﻬﺎﺯ ﺍﻟﻬﺿﻤﻲ-ﺍﻠﻤﺑﻴﺽ) ﺍﻠﺗﻲ ﺗﺤﺘﻭﻱ ﻋﻠﻰ 2,57 ﻤﻎ/ﻍ ﺍﻠﻤﺎﺪﺓ ﺍﻠﻄﺎﺯﺟﺔ, ﺃﻤﺎ ﻫﺬﻩ ﺍﻠﻣﺠﻣﻮﻋﺔ ﺍﻷﺧﻴﺭﺓ ﻔﺘﺗﺻﻑ ﺑﻜﻣﻳﺔ ﻋﺎﻠﻳﺔ ﻣﻦ ﺍﻠﺯﻻﻠﻳﺎﺖ.                                                        
الكلمات المفاتيح: ﺛﻧاﺋﻱﺍﻠﻤﺼﺮﻋﻴﻦ, Mactra corallina,  ﻤﺠﻤﻮﻉ اﻷﺣﻤﺎﺽ اﻠﺩﻫﻨﻴﺔ, ﺍﻠﺯﻻﻠﻳﺎﺖ ﻭ ﺍﻠﺠﻟﻴﻛﻭﺠﻴﻥ
RESUME
L’analyse des composés biochimiques d’un bivalve marin Mactra corallina récolté, pendant le mois de Mars 2009, des plages de Kalaât El Andalous (Ka) du Golfe de Tunis, nous  a permis de relever une quantité relativement importante de l’acide palmitique (C16 :0), de l’acide eicosapentaénoîque (EPA, C20 : 5n-3) et de l’acide docosahexaénoîque (DHA C22 : 6 n-3). La teneur en  glycogène est plus élevée au niveau des muscles adducteurs (22,15mg/g MF) qu’au niveau de l’ensemble glande digestive-gonade (2,57mg/g MF). Ce dernier ensemble présente cependant une quantité plus importante en protéines totales.  
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ABSTRACT

valorisataion of the nutrient contribution of a mollusc bivalve Mactra corallina of the Tunisian coast (Kalaat el Andalous) : The biochemical composition of Mactra corallina collected, in march 2009, from Kalaât El Andalous (Ka) sandy beach from Tunis Golf, revel an important quantity of palmitic acid (C16:0), eicosapentaenoic acid (EPA, C20 :5n-3) and docosahexaenoic acid (DHA C22 :6 n-3). The glycogen content is higher in adductor muscle (22,15mg/g FW) campared to than the digestive gland-gonad group. This last group presents a more important quantity in total proteins.
Keywords: Bivalves, Mactra corallina, total fatty acid, proteins and  glycogen  
INTRODUCTION
Mactra corallina (Linné, 1758) est un mollusque bivalve gonochorique qui colonise les sables fins à une profondeur, allant de 1 à 100 m. A l’échelle mondiale, ce bivalve est signalé dans les côtes de l’Atlantique depuis la Norvège au Nord de l’Europe, jusqu'au Sénégal à l’Ouest de l’Afrique. Cette espèce est  répartie, également au niveau des côtes méditerranéennes et celles de la Mer Noire (FA0, 1987).  En Tunisie, on la rencontre au niveau des côtes sableuses du Golfe de Tunis, Kerkennah, Sfax, Golfe de Gabès et Djerba ( Zouari, 1985).
Par ailleurs, les bivalves animaux filtreurs, acquièrent les acides gras polyinsaturés à longues chaines à partir de leur alimentation à base de phytoplancton (De Moreno et al.,1976a,b,1977,1980 ;Langdon and 
Waldock.,1981 ; et Soudant et al.,1999). Cette acquisition en acides gras polyinsaturés sera importante au printemps et en été, saisons de haute productivité primaire chez le  phytoplancton (De Moreno et al., 1976b ; Fernandez –Reiriz et al.,1996 et Pazos et al., 1997). Cependant, la consommation de ces acides gras joue un rôle important dans la constitution des membranes cellulaires, le fonctionnement du système cardiovasculaire, du système nerveux et du système hormonal. Ainsi, l’originalité du présent travail, est d’évaluer pour la première fois la composition de Mactra corallina en acides gras totaux, comme cela a été démontré chez d’autres espèces de bivalves (Dridi et al.,2007 ; Ojea et al., 2004 ; Pazos et al., 1997 ; Teshima., 1988). 
MATERIEL ET METHODES 
22 individus de Mactra corallina ont été récoltés pendant le mois de Mars 2009 à partir des plages de Kalaât El Andalous de coordonnées 33°41’20’’N et 10°22’40’’E.  Cette station est située à proximité de l’embouchure de l’Oued Medjerda. Au cours de la collecte, les caractéristiques physicochimiques du milieu sont définies par une température égale à 12°C et une salinité égale à 33‰.
La taille des individus adultes est comprise entre 30 et 57 mm avec une moyenne égale à 45,97mm± 6,45, Le poids total varie de  10 à 40g avec une moyenne de 24,08g±9,74. Après sacrifice, les organes prélevés sont conservés au congélateur à -30°C. Il s’agit du pied (PD), de l’ensemble glande digestive –gonades (GD-G), des palpes labiaux (PL), des branchies (BR), du manteau (MT) et des muscles adducteurs  (MA).  

Les acides gras totaux sont extraits suivant la méthode de Folch et al, (1957), par un mélange de solvants constitué de chloroforme-méthanol (2/1) et 0,01% d’antioxydant (BHT). Après méthylation de ces extraits (Cecchi et al., 1985), les esters méthyliques sont analysés par chromatographe en phase gazeuse à l’aide d’un chromatogramme (HP 6890 ; une colonne INNO-WAX, 30m x 0,25µm, et un gaz vecteur : l’azote). Le standard interne utilisé pour la détermination quantitative des différents acides gras (AG) est l’acide nonadécanoïque (C19:0) absent dans nos échantillons tandis que leur identification a été réalisée en se basant sur des mélanges de deux standards PUFA1 et lMARINE OIL (SUPELCO, réf : 47033). Les  protéines ont été analysées par la méthode de Lowry et al, (1951) avec une solution standard d’Albumine  bovine alors que le glycogène total a été déterminé par la méthode enzymatique de Dubois et al, (1956).

Les analyses statistiques ont été effectuées à l’aide d’un logiciel Statistica 5.0. Les acides gras sont exprimés en pourcentages des acides gras totaux (AGT). Les moyennes des différents AG ont été comparées par l’analyse de variance (ANOVA, MANOVA), le test du Duncan et le test HSD Tukey au seuil de 5%. Les protéines et le glycogène total sont exprimés en mg g-1 de matière fraiche.
RESULTAS 

Les différents organes du bivalve Mactra corallina montrent des quantités de lipides totaux plus ou moins proches et  dont les différences sont non significatives selon le test Duncan au seuil de 5%  (tableau I). Cette étude nous a permis d’identifier les acides gras saturés suivants  : C14 :0, C16 :0, C18 :0 et C20 :0; les acides gras monoinsaturés C16 :1, C18 :1(n-7) et le C20 :1(n-7) et les acides gras polyinsaturés C18 :2(n-6), C18 :3(n-3), C18 :4(n-3), C20 :3(n-6), C20 :4(n-6), C20 :(5n-3)(EPA) et C22 :6(n-3) (DHA). Les valeurs de ces acides gras présentées dans le tableau II, montrent des teneurs élevées en C16:0 (8,9 à 16%), C18:0 (5,9 à 9,8%), C 18 :1 (3,7 à 8,2%),  C20:5n-3 (EPA) (3,5 à11%) et le C22:(6n-3)(DHA) (5,2 à18,2) au niveau des 6 organes étudiés.
La comparaison des différentes classes d’acides gras (saturés, monoinsaturés et polyinsaturés) montre, que les acides gras polyinsaturés sont majoritaires des AGPI pour les différents organes. L’analyse des AGPI révèle que la série (n-3) présente les  pourcentages les plus élevés, ces derniers dépassant les 10% AGT au niveau des organes et atteignent particulièrement un pourcentage égal à 34,3±6,69% AGT au niveau des branchies. Alors que les AGPI de la série (n-6) montrent des teneurs inférieures à 10%AGT.  

Ainsi, le rapport des AGPI (n-3)/ (n-6) est inferieur à la valeur 3 au niveau du manteau et l’ensemble glande digestive–gonade. Alors que les autres organes le même rapport est supérieur à 3.

La variation des pourcentages des acides polyinsaturés (fig.1) tels que C20:(5n-3) (EPA) et C22:(6n-3) (DHA) chez la Mactra corallina au niveau des différents organes analysés est significative selon le test HSD de Tukey et le test de  Duncan au seuil de 5% pour le DHA alors que pour l’EPA elle est significative uniquement pour l’ensemble glande digestive–gonade (GD-G), manteau et muscles adducteurs.  
En outre, l’observation de la figure (1) nous amène à déduire que le pied,  les palpes labiaux, les branchies, le manteau et les muscles adducteurs se caractérisent par des pourcentages élevés en DHA (C22:6n-3),  tandis que l’ensemble glande digestive–gonade  révèle une teneur remarquable plus en EPA (C20:5n-3). Pa railleurs, nos résultats révèlent pour les acides gras polyinsaturés C16 :2 ; C16 :3 et C16 :4 des teneurs  inférieures à 1 au niveau des différents organes (tableau II).   

 L’analyse des protéines chez le bivalve Mactra corallina a montré des quantités dépassant les 10mg/g MF avec une teneur maximale révélé au niveau de l’ensemble glande digestive–gonade (51,36mg/g MF± 17,82) ; tandis que la quantité du glycogène total varie de 2 à 22mg/g MF avec une valeur maximal enregistrée au niveau  des muscles adducteurs (22,15mg/g MF±10,52).

DISCUSSION
Nous avons relevé dans la population totale de  Mactra corallina analysée à Kalaât El Andalous, une composition biochimique variable en nature et en teneur suivant les organes étudiés. La variation de ces composés enregistrée au mois de Mars 2009, est en relation directe avec l’apport de nutriments au cours duquel l’activité photosynthétique des phytoplanctons atteint le maximum. Cet apport provenant d’une part, des détritus (Napolitano et al.,1997, Budge et Parrish.,1998) et d’autre part, des phytoplanctons riches en acides gras saturés AGS et particulièrement  le  (C16 :0) et les AGPI  de la  série (n-3) à 20 et 22 atomes de carbones (Webb et Chu,1983; Langdon et Waldock,1981 ; Bell et Sergent, 1985), expliqurait les fortes teneurs en C16:0, C18:0  et C 18 :1 obtenues chez Mactra corallina.  
Tableau I: Composition en lipides totaux, protéine et glycogène chez le bivalve Mactra Corallina

	Organes
	PD
	GD-G
	PL
	BR
	MT
	MA

	Q Lipides totaux (n=6)
	15,4±5,72
	10,3±6,75
	12,96±6,78
	19,33±9,55
	16,2±3,57
	18,9±9,4

	Q  protéines

(n=8)
	24,86±10,55*
	51,36±17,82*
	34,82±11,88
	33,66±13,51
	37,34±13,22
	42,11±20,57

	Q glycogène

(n=8)
	8,84±2,60
	2,57±1,23*
	11,89±3,45
	7,87±2,48*
	9,28±4,48
	22,51±6,63*


Q : quantité  de lipides totaux, protéines et glycogène (mg/g de matière fraiche) ; PD : Pieds ; GD -G: l’ensemble glande digestive-gonade ; PL : Palpes labiaux ; BR : Branchies ;  MT : Manteau ; MA : muscles adducteurs et  (*) : test du Duncan  est significatif au seuil de 5%.                                                                                        
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Figure1 : Composition en acides gras C20:(5n-3) (EPA) et C22:(6n-3) (DHA) (%AGT) 
chez le bivalve Mactra corallina 
   (*) : Le test de Duncan et HSD de Tukey sont significatifs au seuil de 5% pour le  DHA.  (**) : Le test de Duncan et  HSD de Tukey sont significatifs au seuil de 5% pour  l’EPA

Tableau II : Composition en acides gras (les acides gras totaux) chez le bivalve  Mactra corallina (n=6)

	Acides gras
	PD
	GD
	PL
	BR
	MT
	MA

	C14:0
	3,04±0,66*
	6,67±0,7*
	2,17±1,3*
	1,63±0,83*
	3,50±0,32*
	3,97±1,06*

	C15:0
	0,93±0,17
	0,72±0,11
	0,48±0,1
	0,26±0,20
	1,76±1,35
	1,26±0,11

	C16:0
	14,9±2,59*
	16,5±1,93*
	9,32±3,05*
	8,97±2,07*
	12,0±2,39*
	16,1±3,15*

	C17:0
	0,99±0,1
	1,36±1,2
	0,63±0,28
	0,79±0,4
	1,17±0,56
	1,23±0,59

	C18:0
	9,83±1,73*
	7,15±2,31*
	5,94±1,79*
	7,02±2,28*
	6,46±2,08*
	6,32±6,26*

	C20:0
	0,62±0,24
	2,94±3,87
	1,91±2,56
	1,08±0,86
	0,57±0,09
	0,77±0,56

	C22:0
	2,11±0,23
	0,34±0,04
	3,51±3,4
	3,18±2,10
	1,96±0,89
	1,39±1,04

	∑ AGS
	32,4±2,92
	35,7±1,06*
	23.9±7,76*
	22,9±6,19*
	27,48±2,38
	31,1±7,72

	C14:1
	0,09±0,02
	0,1±0,05
	0,21±0,02
	0,25±0,19
	0,80±0,48
	0,28±0,04

	C15:1
	0,13±0,1
	0,27±0,26
	0,2±0,27
	0,01±0,004
	1,13±0,92
	0,53±0,5

	C16:1n-9
	3,44±1,3*
	8,04±3,04*
	1,15±0,88*
	1,77±0,68*
	3,64±2,07*
	4,07±1,19*

	C16:1n-7
	0,35±0,17
	0,3±0,1
	1,59±2,42
	0,3±0,09
	4,10±5,52
	0,51±0,47

	C18:1
	6,04±1,86*
	6,41±1,79*
	5,43±3,13*
	3,76±0,92*
	8,11±2,49*
	8,23±2,01*

	C20:1
	4,54±1,5
	2,58±1,4
	4,75±1,35
	2,53±1,22
	3,37±0,46
	1,35±1,91

	C22:1
	2,31±0,82
	1,11±0,62
	4,28±1,66
	3,56±1,36
	2,02±1,02
	1,54±1,84

	∑ AGMI
	16,9±3,11
	18,8±5,26
	17,6±2,79
	12,2±1,76*
	23,2±6,89*
	16,5±7,56

	C16:2
	0,46±0,16
	0,42±0,12
	0,41±0,21
	0,26±0,16
	0,81±0,2
	0,43±0,16

	C16:3
	0,23±0,04
	0,7±0,24
	0,71±0,5
	0,47±0,11
	0,43±0,10
	0,6±0,2

	C16:4
	0,38±0,11
	0,4±0,13
	0,28±0,08
	0,27±0,08
	0,73±0,47
	1,09±0,99

	C21:5
	2,11±0,92
	0,88±0,12
	2,65±1,04
	2,07±1,55
	1,46±1,18
	1,27±0,23

	C18:2n-6
	1,48±0,38
	1,98±1,43
	0,48±0,08
	0,59±0,05
	1,43±0,26
	0,16±0,03

	C18:3n-6
	0,74±0,48
	3,16±2,74
	0,66±0,26
	1,11±0,59
	1,16±0,31
	1,22±0,46

	C20:2n-6
	1,3±0,38
	1,83±0,33
	1,75±0,27
	2,17±0,44
	0,78±0,36
	1,0±0,62

	C20:3n-6
	0,38±0,11
	0,36±0,12
	0,5±0,13
	0,35±0,07
	0,41±0,07
	0,2±0,14

	C20:4n-6
	2,26±0,87
	0,95±0,62
	 0,89±0,35
	1,32±0,95
	1,50±1,05
	1.98± 0,94

	C22:2n-6
	1,58±0,66
	0,72±0,45
	2,07±0,79
	2,58±0,32
	1,24±0,91
	3,21±4,34

	C18:3n-3
	0,84±0,57
	1,13±0,16
	1,57±0,8
	0,74±0,15
	0,16±0,06
	1,13±0,44

	C18:4n-3
	2,58±0,79
	1,93±1,55
	1,21±0,41
	1,59±0,68
	0,88±0,48
	1,12±1,47

	C20:3n-3
	0,24±0,18
	0,28±0,32
	0,16±0,13
	0,39±0,44
	0,27±0,28
	0,96±1,52

	C20:4n-3
	0,72±0,35
	0,56±0,26
	0,7±0,26
	0.99±0,06
	0,37±0,03
	0,34±0,31

	C20:5n-3
	8,34±2,14
	11,1±3,79*
	6,98±2,37
	7,17±1,98
	4,25±1,53*
	3,51±3,3*

	C22:3n-3
	0,13±0,05
	0,56±0,54
	0,35±0,26
	2,03±1,66
	0,15±0,11
	1,77±1,28

	C22:5n-3
	2,73±0,72
	1,28±0,65
	2,58±1.09
	3,16±2,32
	2,02±1,2
	1,26±092

	C22:6n-3
	14,2±1,74*
	5,23±1,75*
	16±3,3*
	18,2±4,01*
	9,6±4,48*
	8,11±4,23*

	∑ AGPI
	51,1±0,51
	45,5±6,28*
	58,4±7,74
	64,9±6,92*
	49,32±6,63*
	52,4±12,8

	∑ AGPI (n-6)
	7,74±1,56
	9.04±4,25
	7,2±1,19
	8,11±1,05
	6,55±2,22
	6,89±4,46

	∑ AGPI (n-3)
	29,7±1,76
	22,1±4,96
	29,5±8,1
	34,3±6,69
	17,73±7,71
	18,2±10,2

	n-3/n-6
	3,98±1,03
	2,81±1,29
	4,07±0,75
	4,23±0,63
	2,64±0,38
	3,14±1,59


PD : Pieds, GD -G: l’ensemble  glande digestive-gonade, PL : Palpes labiaux, BR : Branchies,  MT : Manteau, MA : muscles adducteurs, AGS : acides gras saturés, AGMI : acides gras monoinsaturés , AGPI : acides gras polyinsaturés et (*) : tests de Duncan et  d’ HSD Tukey sont significatifs au seuil de 5%.
Les Diatomées riches en C18 :1, C18 :4(n-3), surtout  l’EPA =C20 :(5n-3) (Ackman et al.,1968 et Napolitano et al.,1992) peuvent expliquer la richesse de l’ensemble glande digestive-gonade en EPA et en C18 :1, ainsi que le rapport DHA/EPA inférieur à 1.   
Par ailleurs, comparés à d’autres travaux menés chez d’autres espèces de bivalves (Dridi et al., 2007; Ojea et al.,2004 ; Lodeiros et al., 2001 ; Marrit et al.,1999), nos résultats obtenus chez le bivalve Mactra corallina s’intègrent parfaitement. Ainsi, chez toutes ces espèces de bivalves étudiées, les acides gras polyinsaturées (n-3 et n-6) présentent les pourcentages les plus élevés comparés aux autres classes saturées et monoinsaturées, Elles révèlent en outre des teneurs  élevées en EPA (C20 :5n-3) et en DHA (C22 :6n-3).
Concernant, le glycogène, connu comme source d’énergie dans les activités musculaires 
(Ansell, 1974 ; De Zwaan et al., 1980; Chih et Ellington, 1986; Stewart et al., 1992 ;  Brokordt et al., 2000 ; Brokordt et Guderley, 2004). Chez Mactra corallina les quantités les plus élevées de glycogène sont révélées au niveau du muscle adducteur (22,51mg/g PF). Cependant, la teneur faible en glycogène observée au niveau de  l’ensemble glande digestive-gonade (2,57mg/g MF), suggère que ce bivalve serait probablement en période de reproduction à la suite du stress de l’hivernal.

Enfin, le rapport AGPI (n-3) / (n-6) obtenu chez le bivalve  Mactra corallina supérieur à 3 dans tous les organes analysés à l’exception du manteau et l’ensemble glande digestive-gonade, est conforme aux résultats obtenus par d’autres auteurs qui ont démontré que l’augmentation en AGPI (n- 3) à longues chaines, en particulier l’EPA et le DHA, pourrait réduire jusqu’à 50% les risques cardiovasculaires chez les consommateurs des produits marins (Angerer et Von Schaky, 2000; Leaf et Weber, 1988).
CONCLUSION
La composition biochimique de Mactra corallina, récoltée durant le mois de Mars 2009 des côtes sableuses de Kalaât  el andalous, varie selon les organes. En effet, elle se caractérise par des teneurs élevées en EPA et en DHA au niveau des différents organes étudiés et présente également des quantités importantes de glycogène au niveau des muscles adducteurs et de protéines au niveau du l’ensemble glande digestive-gonade. 
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