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RESUME

Le présent mémoire de fin d’étude réalisé au seitiusine de la SOMAPECHE de
Mahajanga a été fait dans le but de déterminefde®urs influants sur I'absorption de
meétabisulfite par crevettes. Et qui vont engentireecherche de SO2 résiduel dans la chair
de crevettes.

Ainsi, quelques études ont été réalisées sur

- la détermination du facteur de diminution de comegion d’'une solution dans les
bacs
d’expériences.
- le mode d’absorption de métabisulfite par la crieveh fonction des types de crevettes
(ététées et entiéres).

- la détermination du facteur qui peut étrecgigiine de la non uniformité du taux de
SO2 absorbé par les crevettes en fonction des @égdptraitement.

- la mise en relation des températures du ledicelles des crevettes avec taux
d’absorption du métabisulfite par la crevette.

A la fin de notre étude, nous avons pu constatél y@a une interférence entre les
facteurs, tels que le temps d'utilisation du b&ntype de crevettes, le mode de travail du
personnel et les températures (bain de métabisulitcoeur crevettes) et la procédure
d’absorption de métabisulfite par les crevettes.

ABSTRACT

The present dissertation which was carried outhea factory of SOMAPECHE
Majunga. was done in order to determine the infiaérfactors on the absorption of
metabisulfite by shrimps, and which incite to teeaarch of the residual SO2 in the flesh of
shrimps.

So same research has been done on:

- the determination of the factor which decreagedbse of the solution in a tank of
experiments.

- absorption’s method of metabisulfite by the shp$mdepending on the type of
shrimps (HO, HL).

- determination of the factor which may be the eaokuniformity of the rate of SO2
absorbed by the shrimps in the sympathy with thentef treatment.

- putting the temperature of bath, that of the rmaps in relation with the rate of
absorption of metabisulfite by shrimps.

At the end of our dissertation, we could find chdttthere is an interference between

the factors such as the time of utilisation of bah, the type of shrimps, the methods of



work of the staff and the temperature (bath of imstdfite, temperature of shrimps) and the
procedure of absorption of the metabisulfite by shrimps.
1
INTRODUCTION

La commercialisation des crevettes a I'échelle nedadccontribue considérablement a
'entrée de devises pour notre pays. Pour I'anrH 2l'exportation des crevettes a généré
un montant d’'un peu plus de 817 milliards de fradedagasy (Rapport MPRH, 2001). Une
importante partie de cette exportation provient lthguaculture qui est exploitée
généralement sur la c6te ouest de Madagascart # fsre remarquer ces derniers temps
gue la production des crevettes provenant de lagpéommence a se stagner, sinon a une
tendance a la baisse (Rapport MPRH, 2001).

De par la gquantité croissante de crevettes expomMesdagascar entre dans la
concurrence mondiale des pays exportateurs dettasv@&outefois, il ne faut pas seulement
se contenter de cette production, mais il faut lggeproduits soient conformes aux régles

sanitaires en vigueur.

Pour avoir lI'accés et gagner la confiance des tdjetes industries des denrées
alimentaires doivent se doter d’'un systeme d'aswerajualité. L’application du systeme
Hasard Analysis Critical Contrdl Poinbu HACCP figure parmi les conditiorsne qua

nonepour une industrie alimentaire.

Ce systeme consiste a identifier au préalable &wets pouvant endommager les
produits durant leur traitement et a mettre en @ldes mesures appropriées pour les
maitriser pour les biens des consommateurs.

Depuis I'application de ce systeme HACCP, les pilacés de traitement et la qualité
microbiologique sont plus ou moins maitrisées dassdifférentes sociétés exportatrices.
Néanmoins, des problemes existent quant a I'uitisad’un additif E223 (métabisulfite)
par ces sociéetés. Ce probleme est lié avec leemogg des clients sur la quantité de résidu
de dioxyde de soufre (SO2) dans la chair de crevdthitées. Il est a mentionner que la
composition sulfite de cet additif provoque un effelésirable (annexe 2) sur la santé des
consommateurs. (net/ condohar /sulfite biochem;2601).
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En fait, pour rassurer les consommateurs de laitqudks produits destinés a
I'exportation, la recherche de SO2 résiduel dasgievettes est obligatoire aprés une bonne
pratigue du « métabisulfitage ». Les pays impoutgtémnposent une quantité maximale de
SO2 admise dans la chair de crevettes et la fi¥g0amg/kg pour Japon. (D 91/493 C.E.E).

Depuis l'application du métabisulfite, la dose desblution et le temps de trempage
seulement ont été fixés sans tenir compte dessafigiteeurs déterminants.

En réalité, pour une méme dose et pendant un tdmpempage identique, les taux de
métabisulfite absorbés par les crevettes ne santdeatiques. Dés fois, ils sont élevés par
rapport a la valeur autorisée (150 ppm), dés fads,faibles donc inefficaces.

Dans ce mémoire intitulé : « UTILISATION D'UN ADDIF E 223 (Metabisulfite)
POUR LE TRAITEMENT DES CREVETTES », nous avons gésde démontrer les
facteurs principaux qui déterminent I'absorptionndétabisulfite par les crevettes.

Apres un bref rappel bibliographique relatif auwdiéifs en agroalimentaire, et aprés
une description sommaire de la SOMAPECHE, lieu akeenétude, les résultats d’analyses
expérimentales seront traités scientifiquement pdeétermination de ces facteurs.

Des suggestions seront ensuite émises pour égigadvientuelles dérives de la bonne
pratique de métabisulfitage.



PREMIERE PARTIE

RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES SUR
LES ADDITIFS EN INDUSTRIE AGROALIMENTAIRE
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[-1- LES ADDITIFS EN INDUSTRIE AGROALIMENTAIRE

I-1-1- Définition

On entend par « additif alimentaire » toute sulzgaqui n’est pas normalement
consommé en tant que denrée alimentaire mais padgame caractéristigue d’'une denrée
alimentaire qu’elle ait ou non de valeurs nutrisivet dont I'addition intentionnelle a la
denrée alimentaire a un but technologique a ungeétmelconque de la fabrication, du
traitement, du conditionnement et du stockage duéde(R.DEACH, 1978).

I-1-2- Les additifs

Nombreux sont les additifs pouvant étre utilisésnelustrie agroalimentaire

(Annexe I). Actuellement, certains sont sujetsa discussions intéressantes quant a
leur effet au niveau de la santé des consommateurs.

Dans l'industrie de crevettes, le dioxyde de souwdteles sulfites, métabisulfite,
bisulfite sont utilisés. Ce sont des agents cordews et leur effet est immédiat pour

'empéchement de l'altération de la denrée alimenta

I-1-3- Les additifs autorisés dans les produits de la péche
Parmi les additifs qu’on rencontre frequemment danss usines agroalimentaires,
RaymondA. DEHOVE (1985) affirme qu'il existe un additif spécifique pourtlaitement des

produits de la péche comme les crevettes.
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Voici, sous forme de tableau, les additifs autaridans les produits de la péche (cas
des crevettes).

Tableau n°1: LISTE DES ADDITIFS AUTORISES

_ Additifs Dose Condition _
Aliments — ) _ Observation
Catégorie Substances maximale d’emploi
] -Bisulfite de
Crustaceés, ) Trempage de
sodium ou o
autres ) la solution a
duits de | potassium E 223| 30 mg/kg o0 uil
produits de lal _ _ o utiliser
R Conservation - Sulfite de (SO2 dans la Du 13/09/82
péche ' o pour lutter
sodium E 221 chair cuite)
Crevettes et . _ contre la
. - Sulfite acide de ]
langoustines _ mélanose
sodium E 330

Source: RAYMOND A. DEHOVE, 1985

[-2- L'UTILISATION DU METABISULFITE POUR PREVENIRL A MELANOSE

I-2-1- Le metabisulfite

Le métabisulfite est un additif chimique (antioxgtjaautorisé pour les traitements de
crevettes dans le but de lutter contre la mélanose.
[-2-1-1- Réaction d’obtention du métabisulfite
Selon HEINRICH., 1972, lors de la dissociation de I'eau du hydrosulfite sodium, la
réaction suivante est obtenue :
2NaHSQ o NaS,0s +H,0

[-2-1-2- Les caractéristiques du métabisulfite

Formule chimigue NaS,05 O
, , 4
Formule développéeNa—O— S N
O
Na—O0O—-S /
DN
(@)

Etat: poudre fine, blanche cristallisée.

Propriété physique-soluble dans I'eau




- Odeur de soufre

Réle: antioxydant.
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[-2-1-3- L'utilisation du métabisulfite

Le phénoméne de mélanose peut étre retardé I'apiplicjudicieuse du métabisulfite
ou de toute autre compose analodda.C /RCP 17 - 1978).

Le métabisulfite employé sous forme de solution &2par immersion pendant
qguelques minutes, présente une bonne efficacitérecole noircissement enzymatique
(FAO/OUS/CRP, 1978).

[-2-1-4- Le but de 'usage du métabisulfite

L'usage de métabisulfite a des buts multiples. Rrssment, c’est un bon produit
chimique pour préserver la couleur des alimentssfoamés. Deuxiémement, c’est aussi un
bon antioxydant et bactériostatique (net/ tonddladitifs/sulfite.htm, 2001).

[-2-1-5- La mélanose

Elle apparait fréequemment sur les crevettes cagdudt@ns les eaux tropicales ou semi-
tropicales. La mélanose est un défaut de pigmemtati bien noircissement des membranes
intersegmentaires. Elle est provoquée par I'actimxydation enzymatique et qui conduit a

une grave dépréciation des qualités organoleptieuee la valeur marchande des produits.

(Code d'usage international recommandé pour lesttes 2°™ édition, 1978).

[-3- LES MODALITES BIOCHIMIQUES

I-3-1- Mode de la détérioration de la qualité des  crevettes
La qualité du produit alimentaire décroit au tenmges la récolte jusqu'a la
consommation du produit.
Cette perte de qualité peut étre due au changeemaymatique sur le produit concerné, et
I'activité enzymatique peut emmener la qualité dedpit a la détérioration (P. MICHAEL

DAVIDSON). Dans notre cas, la détérioration esed@éinée par I'apparition de la mélanose.



[-3-2- Réaction d’oxydation
Biochimiquement, la détérioration enzymatique desvettes est provoquée par
I'action d’oxydation d’'une enzyme (tyrosinase) kutyrosine libre existant dans les tissus des
crevettes.
D’aprés DONALD VOET en 1995, la réaction ci-aprésipse produire au cours de

I'oxydation.

H

OH —@— CH2 — C— COO~ (Tyrosine

|
NH3  Tetrahydrobiopterine + C

Tyrosinas C

> Dihydrobiopterine+ H2t

OH H
v |

OH @ CH2 — C — COO~ — Mélanine
|

NH3

Dihydroxyphénylalanine (-DOPA)

Dont la formule du mélanine se sente comme Si:

T W GOODWIN and E.Il. MERCER®™ éditior

Y (Mélanine

[-3-3- Mode d’action de I'enzyme
Sous l'action du tyrosinase, la tyrosine libre deasstissus de crevette va aboutir a la
formation du mélanine.

Par définition, une enzyme est un activateur biolog des réactions cellulaires.



A une élévation de I'apport en,@Oxygene), la vitesse de la réaction d’oxydatian v
se multiplier. La présence de coenzyme tetrahydpibrine et I'Q favorise I'apparition de la

mélanose par la transformation de L-DOPA en métanin
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[-3-4- Mode d’action des antioxydants (métabisulfit  e)
De par ses caractéristiques, les antioxydants ©inkébiteurs vont empécher I'action
des enzymes a savoir : - I'activation de la vitess&ydation du tyrosine,
- 'oxydation de la tetratmgbiopterine en dihydrobiopterine
- la réductiae 'O, (oxygene) en bBD et par conséquent la

transformation de L-DOPA en mélanine n'aura pas lie

I-3-5- Les facteurs influant la réaction

[-3-5-1- Influents positifs
La réaction est considérée positive lorsque s@gsidn des autres facteurs, elle donne
un produit.
Au cours de I'oxydation, la variation du pH du pudd7,3 a 7,9), ainsi que I'apport

en Q (oxygene) rendent la réaction positive.

I-3-5-2- Influents négatifs
C’est le cas contraire du précédent, puisque ldrisex de ses facteurs ainsi que

I'intervention des antioxydants, sont les seulsefais influant sur le déblocage de la réaction.

I-4- L'UTILISATION DU METABISULFITE POUR LE TRAITEM  ENT DES
CREVETTES

I-4-1- Définition

Le traitement de crevettes avec le métabisulfitasisbe a immerger des lots de
crevettes dans la solution a base du sulfite, pengiaelques minutes pour lutter contre la

mélanose.

[-4-2- Les procédures
[-4-2-1- Préparation de la solution
»= La solution du bain du métabisulfite employée esB8d pour les crevettes
HO (entiere).
= En premier lieu, la préparation de 15 kg du métdfiie qui sera versé dans

un bac contenant 60 litres d’eau.
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= Ensuite la solution obtenue est divisée équitabieni@2L) dans 5 bacs
contenant 88 litre d’eau chacun.
= En effet, la solution ci-dessus obtenue contieky 8e métabisulfite par bac.
= Pour le cas de crevettes HL, la solution du baiiisé&é est de 2 % (2 kg de
métabisulfite dans 100 litres d’eau).
= Et pour qu'il y ait homogénéité de la solution, lenremue durant 3 a 5
minutes.
Remarque
Si la pureté de métabisulfite utilisé est de 10086taux de concentration du
métabisulfite par bac sera 3 %.
Mais si la pureté de métabisulfite utilisé est @867le taux de concentration de

métabisulfite par bac sera 2,1 %.

I-4-2-2- Vérification de concentration de la solutbn par la bandelette
Un contréle de la concentration du bain ainsi obtest fait quotidiennement des le
début de la premiére trempage.
I-4-2-3-Trempage
Les cagettes contenant 10 kilos de crevettes ckasomt trempées dans le bain de
métabisulfite durant le temps déterminé et en fonctle calibre des crevettes. Soulignons
que dans le traitement des crevettes, le calibcagsiste a classifier les crevettes selon leur
taille.
5 minutes : 30< c< 40
3 minutes : 40< ¢ <60

2 minutes : 60< ¢ <100

Un contrble systématique du temps est réaliséidel’d’'une chronomeétre mural qui
envoie une alarme lorsque le temps du trempagdéicou
I-4-2-4- Recherche de résidus S{sur les produits finis
La recherche du SGsur les produits finis est réalisée au laboratdieeitocontréle
de la SOMAPECHE.
Cette étape consiste a déterminer le taux deda@s la chair de crevette, en utilisant

un appareil d’entrainement. (cf. schéma d’expériateon, page 16)



DEUXIEME PARTIE

MATERIELS ET METHODES




[I-1- HISTORIQUE

Avec un capital initial de dix huit millions de fras Malagasy, la société
SOMSPECHE fut créée le 20 octobre 1963.

Des études océanographiques de la c6te Ouest dagilsmhr ont révélé I'existence
d’'une grande potentialité des produits halieutiquas particulier, la présence d’une
importante faune crevettiére.

En vue d’'une expérimentation, les Japonais onwéaitr le premier bateau crevettier
« CHIDORI-GO » en 1964, et a effectué une campagxEerimentale dans la péche
industrielle. Ainsi, dans ce cadre, le capital abest porté a quatre vingt dix millions de
franc Malagasy en 1966 avec l'acquisition du preroi@lutier le « Menabe ».

Le but d'un tel investissement est de lancer laéséca la phase de démarrage
effectif de la péche industrielle.

Ne cessant pas d’investir davantage, la sociétastlié au Quai Barriquand a
Mahajanga, une unité moderne de traitement de ttesvgui a obligé de porter le capital
social a cent vingt millions de francs Malagasyl8i@0 et a deux cent millions de francs
Malagasy en 1971.

En 1983, la SOMAPECHE patrticipe au capital de lai&é de Pécherie de Boina
(SOPEBO).

En 1984, le cataclysme naturel (le cyclone kamasyétruit une grande partie des
installations a terre. Cet événement a perturbé entenément les activités de la société
mais ne I'empéche pas de participer de nouveaocapitel de la SOGEDIPROMA qui fut
créée pour la distribution locale des poissonsabagpagnement.

De nouveau en 1990, le capital social est podgux milliards neuf cent millions.

Avec la fusion, par I'absorption de la SOPEBO, €811, le capital social atteint six
milliards sept cent vingt et un millions trois cergnte mille franc malagasy et se répatrtit
comme suit :

- Maruha corporation : 38,96 %
- Etat Malagasy : 30,10 %
- Groupe codal / Brunot : 18,59 %

- Autres partenaires Malagasy : 12,35 %
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lI-1-1- Les activités principales de I'usine
[I-1-1-1- Activités dans le cadre de production

La SOMAPECHE dispose d'une flotte de 29 chalutdost : 18 congélateurs, qui
traitent et conditionnement les produits capturé®ra au terme d’'un voyage de 30 a 40
jours. lIs les débarquent sous forme de produitfians des master cartons de 12 kg) pour
étre stockés dans une chambre frigorifique (- 209G3qu'a la phase de la
commercialisation.

Et 11 chalutiers semi-congélateurs qui, au terma d/oyage de 15 a 25 jours,
ramenent les produits congelés en vrac pour étraités et conditionnés a l'usine puis
stocker jusqu’a leur expédition.

Ainsi, l'activité principale de l'usine est le ttament des crevettes capturées et
crevettes d’élevage de la SOMAQUA.

[I-1-1-2- Activités dans le cadre assurance qualité
C’était en 1998, que la mise en place du system€CEHA (Hazard Analysis Critical

Contrél Point) a été recommandée.

Parmi les principes de base du systéeme HACCP ags gxportateurs ont institué de
faire une organisation sur les critéres interneedefonctionnement. Dans ce cas, on doit
élaborer une méthode adéquate pour conserver legettas afin qu'elles soient
consommables et ne présentent aucun danger suanta sles clients, surtout aprés
I'utilisation des agents conservateurs comme le#igichimiques.

Une équipe a été constituée pour assurer la bomanehm de ce systéme au sein de
I'usine de traitement des crevettes. Cette équspe@mposée d’ :

- un Directeur de contrdle qualité

- un Chef de production,

- un Responsable de qualité,

- un Assistant de controle qualité

- un groupe pour la lutte contre les animaux nuisible
- un personnel de laboratoire,

- un groupe de responsable de I'hygiene des vesiairdes tenues du personnel.
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L'usine a établi ce systeme car le traitement etcdmservation des produits
halieutiques tels que les crevettes sont extrémenhditats. L'assurance qualité est un

sérieux engagement par la société pour mettre filmoce les consommateurs.

[I-2- RAPPELS DES PRINCIPES DE BASE DU SYSTEME HACCP
[I-2-1- Définition
Par définition, « ANALYSE DES DANGERS ET MAITRISE E5 POINTS
CRITIQUES » est un concept pour [lidentificationiévaluation et la maitrise
systématique des dangers potentiels significatfigtifs a la sécurité des aliments.

(International Certification Service).

[I-2-2- Les principes du systemes HACCP

D’aprés DILLON et GRIFFITH (1996), le systeme HACGR base sur les principes

suivants :

- Il'identification des dangers potentiels et des mespréventives y afférente ;

- I'identification des points critiques ;

- I'établissement des normes ou des limites critiquas chaque point critique ;

- I'établissement du systéme de surveillance ;

- I'établissement d’'une procédure et d'un systemeéldication afin de confirmer que
le systeme HACCP fonctionne convenablement ;

- L'établissement des actions correctives ;

- I'établissement d’'un systeme documentaire d’enteigent des méthodes et des
éléments de contrdle des mesures préventives atreBaéléments d’informations

pertinents.

[I-3- LES DANGERS ET LES POINTS CRITIQUES IDENTIFIES AU COURS DU
TRAITEMENT

Selon ABABOUCH (1997), le danger peut se définimooe tout ce qui est
susceptible de porter préjudice a la santé du comsieur et a la qualité du produit.
Le point critique est toute étape ou procédure rmel danger peut étre évité, éliminé

ou réduit a un niveau acceptable par une actianal&riser appropriée.



Au cours du traitement, la maitrise de ces deuxcppes est la premiere
préoccupation du service qualité. Si I'un de cemipon’a pas été maitrisé, il y a des

risques d'apparition des
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Modifications microbiologiques dans la crevettd, les dangers peuvent étre de type
contamination microbienne, et du type chimique.démier est di par I'application d’'un

certain additif comme le métabisulfite.

[I-4- LES PRODUITS
[I-4-1- Matiere premiére

Origine: crevettes de péche et d’aquaculture

Genre et espécesPenaeus monodon, P.indicus, P.japonicus, P. setaisid,
Metapenaeus monoceros.

Nom vernaculaire Crevettes

Conditionnement Crevettes pré-traitées et livrées en bloc vasirle

[1-4-2- Produits finis
- Crevettes congelées présentées sous sous dewssfor
* crevettes entieres (HO) « Head On »
* crevettes ététées (HL) « Head Less »
- Conservation : température de — 18°C
- Conditionnement : inner carton de 2 kg
- Emballage : master carton de 12 kg
- Conservation chimique : métabisulfite E 223

- Date limite de conservation : 2 ans

[I-4-3- Diagramme de traitement

Voici la procédure appliquée durant le retraitemdets crevettes (péchées ou
provenant de l'aquaculture de la SOMAQUA) depuis Igéception a l'usine jusqu’a la
phase de I'expédition. Cette procédure est étaidies le but de garder la fraicheur

originale des crevettes.
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Figure n°1 : DIAGRAMME DE FABRICATION

Réception Température crevette
<2°C

\ 4
Décongélation Température crevette

l <2°C
Métabisulfite
l Température<6°C
Triage
Chaine de crevettes ététées Chaine de crevettes entieres
(HL) (HO)
Etétage Calibrage
: Température<6°C
Calibrage P
Traitemer_lt Dose 2 % puce de
Métabisulfite trempage : 15 seconde
Triage
Saumurage
Egouttage

Mise en boite

Mise en inner carton | Température<6°C

A 4

Congélation

Durée : 4 heure
Température ~18°C

Mise en master carton <-18°C

Stockage| <-18°C




Source : SOMAPECHE, 2001 14
I1-5- METHODES D’ANALYSE ET DE COLLECTE DES DONNEES

lI-5-1- Vérification de la solution de métabisulfit e par la bandelette (test
sulfite MERCKOQUANTE).

On préleve une quantité de solution a doser, emartgnt la méthode de dilution
décimale jusqu’a (-2). On plonge directement ladedeite (test sulfite) dans la solution
obtenue pendant environ une seconde.

On enléve la bandelette de la solution de la soiytendant 30 secondes. Apres, on
la compare avec I'échelle colorimétrique a 400 pfndiquée sur la boite de la

bandelette).

[I-5-2- Méthode de dilution décimale
La dilution décimale est une méthode de vérificatde la valeur obtenue a partir de
laquelle la soluté va diluer & 1A de sa concentration en fonction du solvant. ki, |
soluté est la solution du métabisulfite et, le antvest I'eau distillée. On préléve 1 ml de
la soluté que I'on ajoute dans 9ml de solvant ddmuobtient la premiére dilution. On
préleve 1 ml de la premiere dilution, qu'on ajodiEns 9 ml de solvant et c’est aprés

gu’on obtient la deuxieme dilution.

1ml 1ml

Solution mére

(0) (-1) (-2)
Y

Dilution décimale
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[1-5-3- Méthode de détermination de la concentratio n du bain

métabisulfite

Lors du traitement d’'un lot de produit, on a farteuétude sur les facteurs de la
diminution de la concentration du bain. A cet effeh a utilisé trois bacs de méme

volume, dans lesquels on a immergé une certaingtitgide crevettes (cf. 8. Ill-1).

[1-5-4- La recherche de SO , résiduel dans la chair de crevettes

La recherche de S®@ésiduel dans la chair de crevettes est une étape ge peut
pas contourner au cours de traitement; il s’aginel méthode de vérification de
I'efficacité du « métabisulfite » des crevettese€l’ pourquoi a chaque produit fini, on

préleve un échantillon de crevettes pour déteetegdiduel de SO

lI-5-4-1- Préparation de I'échantillon & analyser

L’échantillon a analyser doit étre décortiqué poisyé jusqu’a I'obtention d’'une
mélasse bien homogene. Aprées, on plonge une batedésns cette mélasse, et au bout de
30secondes, on tire la bandelette afin de la coenarec I'échelle colorimétrique a 400
ppm.

Si le virage de la couleur de la partie réactiolenele la bandelette se trouve
inférieur & 80 ppm, on pése 15 g de mélasse ;qdre; si elle se trouve supérieure a 80
ppm, on pese 5 g de mélasse.

On met ensuite la mélasse dans le ballon de 5@and lequel on ajoute :

- 45 ml d’acide chlorhydrique a 37%,

- 5 ml d’éthanol a 90°,

- 200 ml d’eau distillée.

On met dans le barboteur, 15 ml de peroxyde d’'lygéine a 3%, puis on ajoute une goutte
de rouge de méthyle et 6 a 7 gouttes de NaOH 0,01N.

On allume le feu et fait dégager goutte a goutteulée d’azote, sans oublier d’ouvrir le
robinet qui conduit I'eau réfrigérante.

On laisse bouillir le contenu du ballon pendann@@utes et enfin, on fait le titrage de la
solution obtenue dans le barboteur.
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Schéma n°1 : SCHEMA D’EXPERIMENTATION

a- b : barboteurs

¢ : ballon

d : azote

€ : tuyau d’eau réfrigérante
f: cau distillée

g : alcool 4 90°

h: feu
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[I-5-4-2- Les réactifs utilisés pour la recherche d SO2 dans la crevette

Tableau n°2: LES REACTIFS UTILISES

Les réactifs

Roéles

Acide chlorhydrique a 37 %
chauffage

+Active I'hydrolyse de la réaction qu
se produit dans le ballon

Eau distillée + éthanol a 90°

Transporteur dy Bgrés

Peroxyde d’hydrogéne ¢9-)

Fixateur de S©

I

Azote (Na)

Animateur (Il transporte les $(
libéré dans le ballon vers

barboteur, contenant du8h)

a

Rouge de méthyle

En présence du rouge de méthyle
- La solution acide vire en rouge

- La solution basique vire en jaune

Source SOMAPECHE, 2001

[1-5-4-3- Principe de la recherche

Il est fixé selon la norme AFNOR VO 3 (Mai, 197%)eges sulfites contenus dans la chair

des crevettes broyées se transforment en dioxydeod&e (S@), sous l'action du

peroxyde d’hydrogene 4., a partir de laquelle, la réaction suivante vareeluire :

SO, + HO, — H,SOq (acide sulfurique).

[I-5-4-4- Titrage

Elle a pour but de revenir a la couleur initiale ldesolution HO, sous l'action de la

goutte de soude 0,1 N, parce qu'a la fin de I'eiguéxe, on obtient une solution acide de



couleur rouge a laquelle on rajoute une certairentji¢ de NaOH : la couleur rouge vire

au jaune comme celle de la®} du départ.

18
[I-5-4-5- Expression des résultats
Il faut noter la quantité de la descente de NaQdlir pe virage de la couleur rouge au
jaune, afin d’effectuer le calcul de la teneur €» &siduel.
Sachant que la teneur du dioxyde de soufre ou ainleydulfureux est exprimée en mg de

SO, par Kg d’échantillon.

0,32 x V (descente NaOH)x 1000
Ppm =
Voici la formule : Prise d’'essai

0,32 = masse du soude en gr/mol

V= Volume de descente de NaOH

[I-5-4-6- Valeur de référence du SQrésiduel dans la crevette
On souligne que la quantité élevée de 8ans la crevette peut entrainer a un certain
niveau, de la dépréciation sur la qualité des ¢tesesurtout sur sa composition chimique
(protéines, lipides, eaux, glycogenes, vitaminkse peut que ce résidu de S@ovoque
un effet insérable sur la santé des consommatkstesdes effets secondaires des sulfites).
C’est sur ces raison que, les pays importateursoffeéen, Japonais), ainsi que la
Direction de Service Vétérinaire, recommandent @e® les usines de traitement des
denrées alimentaires, que la quantité maximale selohé résidu de S@st de 150 ppm
(D 91/ 493 CEE).
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Une expérience sur 3 bacs de méme volume a éwwefeepour la mise en évidence

de la variation du taux de $@bsorbée par les crevettes ainsi que pour larditation

des facteurs de ces variations.

La quantité prévue pour étre traitée dans chaqueebnde 300 Kg et le temps de

trempage est respectivement 5mn, 3mn et 2mn.

Au cours de cette expérience, la température dua dadté maintenue a 7°C et la

température a coeur de la crevette a 5,6°C.

Voici sous forme de tableau les résultats obtenus.

Tableau n°3: TAUX D'ABSORPTION DU METABISULFITE EN FONCTION DE A DUREE DU TREMPAGE.

Concentration de| Concentration de
Concentration la solution la solution
) o o Résidu SO2
de la solution Temps de métabisulfite métabisulfite apréeg Durée totale ]
Numeéro du bac dans la chaire
métabisulfite trempage apres traitement | traitement de 300| du traitement
de crevettes
x 107 de 150 kg de kg de crevettes x
crevettes x 10 107
B1 300 ppm 5mn 160 ppm 80 ppm 150 mn 90 ppm
B2 300 ppm 3mn 200 ppm 120 ppm 90 mn 50 ppm
B3 300 ppm 2mn 180 ppm 180 ppm 60 mn 35,6 pp
Source: AUTEUR, 2001.
[11-1- LA CONSERVATION ET LA DUREE D'UTILISATION DE LA SOLUTION

METABISULFITE

D’aprés les résultats obtenus, étant donné quedaditions d’utilisation de la

solution sont les méme a part les temps de trempegeliminutions de la concentration

du bain de chaque bac ne sont pas uniformes.

Si on met en relation les taux du métabisulfiteoalsss par les crevettes et taux de

diminution de la concentration du bain, on constpte la concentration volatilisée dans
les bacs : B1, B2 et B3 sont respectivement de B¥8% et 39,8%, en les laissant a 'air
libre. Plus le temps d’utilisation est importaniiypla diminution de la concentration du

bain est élevée.



La concentration du taux de métabisulfite dans le &n diminue en fonction du
temps d’utilisation de la solution. Cette diminution est proportionnelle au temps de

trempage.

TROISIEME PARTIE

RESULTATS ET DISCUSSION
SUGGESTIONS
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[1I-2- RELATION ENTRE LE TEMPS DE TREMPAGE DES PROD UITS ET LE

TAUX D’ABSORPTION DE SO2 PAR LA CHAIR DES CREVETTES.

La différence entre les taux de S@bsorbés par les crevettes est trés nette en
fonction du temps de trempage (Tableau n°3). Legltats montrent que plus les temps de
trempage augmentent les résidus de &s la chair de crevettes sont aussi importants.

Les crevettes trempées dans la solution de méthtgispendant 5mn arrivent a
absorber 90ppm de S@andis que celles trempées durant 2mn n’absodpent35,6ppm

seulement.

En conclusion, les taux des résidus de $S@ans la chair des crevettes sont
proportionnels aux temps de trempage. Plus le tempest élevé, les taux résiduels sont
importants.

[1I-3- RELATION ENTRE LE TAUX D’ABSORPTION DU METAB ISULFITE ET
LE FACTEUR HUMAIN.

En réalité, malgré les efforts des standardisagotreprise par la société, les
résultats entre les deux équipes (A et B) de tradte sont tellement différents en fonction
du temps de travail (Tableau n°1, n°2, Annexe 3).

Figure n°2 : COMPARAISON DES TAUX DE RESIDUS DE SO, ENTRE LES EQUIPE A ET B
(CREVETTES ENTIERS HO)



140

|

Taux en SO2 (ppm)
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D’apres cette figure, les résultats obtenus surtdes de S@ absorbés par les
crevettes varient non seulement au niveau de Pégumais aussi entre les deux équipes.

Pour I'équipe A le taux moyen d’absorption est 848 ppm tandis que celui de
I'équipe B s’éleve a 31,54 ppm.

En comparant avec les résultats expérimentaux obtarette différence ne peut
étre attribuée qu’aux facteurs humains.

Premiérement, durant le traitement, la dose dellgisn métabisulfite utilisée n’'a
pas été respectée, du fait de I'ajout de la glaceeffet, le personnel ajoute de temps en
temps de la glace dans le bain sans tenir compta dessibilité de la diminution de la
dose et de la variation de la température du baimétabisulfite.

Deuxiemement, les crevettes a traiter n’ont paséene température : certaines ont
une température au-dessous de 0°C tandis que eBauitis €levees et peuvent atteindre a
10°C.

En somme, la méthode de la gestion de la productiofmanant des facteurs

humains peut faire varier le taux d’absorption du netabisulfite par les produits.

[lI-4- RELATION ENTRE ABSORPTION DE METABISULFITE E T LE TYPE
DES PRODUITS.

A la SOMAPECHE, le temps de trempage dépend deuddit§ des produits ou
bien du type des produits : - Les crevettes aviecdént trempées durant trois minutes ;

tandis que les crevettes ététées ne sont trempéatugant 15 secondes.
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Tableau Nn°4: RESULTATS DES ANALYSES EFFECTUEES SUR LE PRODUIT ETETHL) PAR

LAEQUIPEA.
Date Concentration MBS| Temps de trempagé Taux SO2 résidu
2%(ppm) x 16 (secondes) (ppm)
24-08-01 200 15 53,98
25-08-01 200 15 50,2
27-08-01 200 15 36,9
28-08-01 200 15 29,77
29-08-01 200 15 52,96
30-08-01 200 15 24,94
31-08-01 200 15 32,75
03-09-01 200 15 9,5
05-09-01 200 15 40,49
Moyenne 36,83

Source: SOMAPECHE, 2001




D’apres ces résultats, le taux moyen de résidu@ed@ns la chair des crevettes
est de 36,83ppm pour une durée de trempage decthbdes.

Les résultats de cette méme équipe (Tableau n°dexan3) sur les HO montrent
gu'avec un temps de trempage de 3 minutes ellexluisent qu’'un taux moyen de
23,48ppm.

On constate que pour les crevettes intactes (esjierla pénétration du
métabisulfite est freinée par la carapace. Tandie pour les crevettes ététées, qui
présentent une partie de la chair nue, 'absormtiométabisulfite est plus importante.

En conclusion, les crevettes ététées absorbent uaux plus important de
métabisulfite par rapport aux crevettes entiéres cgaune grande partie de leur chair
est en contact direct avec la solution.

[11-5- correlation entre les temperatures etlesta  ux d’absorption
Pour vérifier les variations d’absorption du mésalfite des produits finis ; des
expériences ont été effectuées, mettant en reldéiotempérature de la solution du
métabisulfite, la température des crevettes, dhl@s absorbés.
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[1I-5-1- Résultats sur les crevettes entieres (HO)
Les résultats obtenus ont été analysés mathémateniepar un test « r »
(corrélation),(FRONTIER, 1981).
Les figures suivantes résultent la mise en relaties températures et les taux de

SO, absorbés par les crevettes (Tableau n°3, Annexe 3)

Figure N°3: CORRELATION ENTRE LA TEMPERATURE DU BAIN DE METABISULFITEET DU TAUX

DE
SOABSORBE. (HO)
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Le coefficient de corrélation r = 0,24, est uneeualplus ou moins faible mais

SO, absorbé par les crevettes.
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Figure n°4 : CORRELATION ENTRE LA TEMPERATURE A CGEUR DE CREVETTE ET LE TAUX DE

Température a coeur crevette (°C)
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La relation entre ces deux facteurs, températwaar des crevettes, et Sabsorbé
est positive, malgré la valeur de r = 0,25.

Le taux d’absorption de métabisulfite par les crevides dépend de la température
de la solution et des crevettes a traiter.

Entre les deux mises en relation, la difféere® des coefficients de corrélation n’est
pas trées importante mais significative pour conclue que la température a cceur

crevette a traiter joue un role plus important danscette variation.
[11-5-2- Résultats sur les crevettes ététées

A partir des résultats obtenus sur lesatteg ététées (Tableau n°4, Annexe 3).
Les figures suivantes mettent en relatesitempératures et le taux d’absorption du
métabisulfite par les crevettes.
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Figure n°® 5 : CORRELATION ENTRE TEMPERATURE DE SOLUTION DE METABISULFITE ET LE
TAUX DE SO, ABSORBE PAR LA CREVETTE
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Le coefficient de corrélation est voisin de 1, ©,88. Ce qui implique que la relation est
étroite entre ces deux facteurs car plus la teryrérale la solution est élevée, le taux

d’absorption est important.

Figure n° 6 : CORRELATION ENTRE LA TEMPERATURE A CEUR DE CREVETTE ET LE TAUX

D’ABSORPTION
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D’aprés cette courbe, on constate que I'absorginnversement proportionnelle
a 'augmentation de la température a coeur destbesvavec r = -0,40.
Toutefois, ce sont les valeurs obtenues dans leedaam°4, Annexe n°3 (ligne n°2

et ligne n°4) qui sont responsables de ce résultat

- Pour la premiere valeur (ligne n°2), méme si lagérature a coeur crevette est
égale a 7,00°C, le taux de p@bsorbé est faible. C’est la faible température
du bain (0,8°C) qui a généré le taux d’absorptaiblé de 11,30 ppm.

- Pour la 2™ valeur (ligne n°4), 'absorption est importan@0,47 ppm malgré
la faible valeur de la température a coeur de deveC’est la température

élevée du bain (16,00°C) qui est responsable de absorption importante.



En conclusion, le taux d’absorption de métabisulfe par les crevette dépend
de la température du bain, de la température a cceude crevettes et/ou de

I'interférence entre ces deux grandeurs.
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SUGGESTION

Pour I'amélioration du traitement contre la mélanasl vue des résultats d’analyse
obtenus, la fixation du dosage et le maintien dertapérature a une faible valeur ne sont pas

suffisants. D’ou les quelques suggestions suivantes

. L’exposition a I'air libre pendant un temps proléngntraine une perte de
la concentration du metabisulfite par évaporatianilcest tres volatile. Il faut donc préparer la

solution juste avant le traitement.

. Il faut entreprendre une correction précise en wecqgncerne la dose de

metabisulfite du bain et ce, en fonction du tempsredmpage et de la quantité traitée.



. Le temps de trempage est usuellement en fonctida dese de la solution.
Toutefois c’est I'absorption qui est importantefdlt alors maintenir la température du bain
d’'une maniere constante et il faut traiter une tjt@néterminée des crevettes a la méme
température : Les températures idéales sont lesarges: 7 a 10°C pour le bain de

metabisulfite et entre 3 a 6°C pour les crevettieaiter.

. Il faut aussi considérer la quantité de glace dtecde lI'eau mise
initialement dans le bac pour le maintien de lapérature du bain.

. Il faut designer impérativement des personnes resgies pour designées

et surveiller a la non variabilité de la températur

Aussi, pour éviter les travaux de routines, un ctge régulier devrait étre donné a
ces personnes.
Pour le HO, si la dose de 3% est toujours retemuéemps de trempage de 2

minutes est largement suffisant si les températwasmaintenues plus ou moins constantes.
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CONCLUSION

Depuis des anneées, les opérateurs ont fie@it simplement la dose de la solution
du metabisulfite et les temps de trempage pour lgditement des crevettes contre la
mélanose. Mais les problemes surmontent toujours @t aux taux de résidus de S©
dans la chair des crevettes (insuffisant ou trop évée).

Dans cette étude, plusieurs facteurs somesponsables de [lefficacité du
traitement ou de son inefficacité.

La dose de la solution du metabisulfite pé diminuer en fonction de I'age de la
solution, puisque si la durée de I'utilisation esimportante, la perte par évaporation
de la dose est aussi importante.



Le taux de metabisulfite absorbé par la crevette ¢$onction du temps de temps
de trempage si la température de la solution et del des crevettes sont maintenant
constante.

Le taux de metabisulfite absorbé par la crette est fonction du type de
crevettes :
- il est plus élevé si la crevette présente une patnue en contact du bain,

(cas des crevettes ététées) ;
- il est faible pour les crevettes entiéres (HO).

Le taux dabsorption du metabisulfite par & crevette dépend de
I'interdépendance du facteur température.

Mais en réalité, dans l'usine de traitementles crevettes, ces variations sont
aléatoires du fait de la variabilité du facteur tenpérature.

Pour un meilleur résultat, on doit essayer &l standardiser la température de la
solution de trempage entre 7°C a 10°C, et celle aoeur des crevettes doit étre
comprise entre 3°C a 6°C.
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Toutefois, les facteurs humains ne sont pas négliger, étant donné que la
quasitotalité des dérives proviennent essentiellemede la négligence, de la routine et
des fois, de la non actualisation du savoir faire ud personnel. Des formations, des
recyclages réguliers s’imposent afin de maitriserationnellement la procédure de

traitement.






BIBLIOGRAPHIE

BIBLIOGRAPHIE

1- CAC / RCP 17 1978 — Code d’'usage international recommandéIps crevettes.
(Programme mixte FAO/OUS sur les normes etitaires), 2" édition P19.

2 —DANALOT VOET - JUDITH G. VOET Copyright 1995. Biochemistry seconde ed.
P760.

3 —DERACH, 1985 —*“ Toxicologie et sécurité alimentaire”. B24

4 —DILLON M. ET GRIFFITH C. 1996 — «Hour t¢4{ACCP, 2"*edition.

5 — FAO/OUS/CAC/RCP. 1978 — Programme mixte sur les normes alimentaCesle
d’'usage international recommandé pour les creveft@gdition. P19.



6 —FRONTIER S. 1981 — Méthode statistique. Application a la bjido la médecine et
I’écologie. Masson, Paris, New York.
7 —GOODWIN T.W. and MERCER E.I., 1982 — Introduction to plant biochemistry.

29 edition. Traduction en Russe. Peramon Press. P201.

8 — htt//members/home.net/tondohar/additive/sulftta 2001. Dioxyde de soufre et sels

de sulfite.
9 — International certification service. Les crgid’évaluation du systeme HACCP.

10 - LAHSEN HADOU ABABOUC. 1997 « Assurance de la qualité en industrie
halieutique » : P31-44.

11 —MICHAEL P. DOYLE, LARRY R. THOMAS, J. MONTVILLE. 1997 — Food

microbiology fundamental and frontiers: P520-543.

12 - RAYMOND A, DEHOVE, 1985 — Plan discours de controle des produits
halieutiques. La réglementation des produits aliaiezs et non alimentaire.

13 —TW AND EIMERCERI , 1983 — Introduction to plant biochemistry b{* &dition:
Traduction en Russe. Percamon Press, P(201)



ANNEXES

ANNEXE 1
LISTE DES ADDITIFS POUR LES INDUSTRIES AGROALIMENTA IRES

E 200 Acide sorbique (Sa)

E 201 Sorbate de potassium (Sa)
E 202 Sorbate de potassium (Sa)
E 203 Sorbate de calcium (Sa)

E 210 Acide benzoique (Ba)

E 211 Benzoate de sodium (Ba)

E 212 Benzoate de potassium (Ba)
E 213 Benzoate de calcium (Ba)

E 214 P-Hydroxybenzoate d'éthyle (PHB)



E 215

E 216

E 217

E 218

E 219

E 220

E 221

E 222

E 223

E 224

E 225

E 226

E 227

E 228

E 230

E 231

Dérivé sodique de I'ester éthylique de I'acid
P-hydroxybenzoate de propyle (PHB)
Dérivé sodique de I'ester propylique de l'aci
P-hydroxybenzoate de méthyle (PHB)
Dérivé sodique de I'ester méthylique de l'aci
Anhydride sulfureux

Sulfite de sodium

Sulfite acide de sodium, bisulfite de sodium
Disulfite de sodium, métabisulfite de sodium
Disulfite de potassium, Pyrosulfite / métabis
Disulfite de calcium Pyrosulfite de calcium o
Sulfite de calcium

Sulfite acide de calcium, Bisulfite de calcium
Sulfite acide de potassium

Biphényle, diphényle

Orthophénylphénol, 2-hydroxybiphénile

e P-hydroxybenzoique (PHB)

de P-hydroxybenzoique (PHB)

de P-hydroxybenzoique (PHB)

ulfite de potassium

u métasulfite

E 232 Orthophénylphénate de sodium, Sodium diphényle -2

E 233 Thiabendazole, 2-(4-Thiazolyl) Benzimidazole

E 234 Nisine

E 235 Natamycine (pimaricine)

E 236 Acide formique
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ANNEXE 2

LES EFFETS SECONDAIRE DES SULFITES

- lrritation des yeux, du nez, de la gorge

- Mutagéne (donc cancérigéne)

- Maux optimaux
- Agitation

- Asphyxie

- Asthme

- Bronchite

- Sensibilité aux produits chimiques



TABLEAU N°1 :

Sensation de serrement du thorax

Etouffement

Convulsions

Dommage a la cornée

Toux

Cyanose

Mort

Diarrhée

Difficulté de déglutition
Emphyséme

Brdlure des yeux et de la peau
Fatigue

Fievre

Perte de I'odorat

Inflammation de l'iris

Inhibition de la glande thyroide
Détresse respiratoire
Enflamment de la gorge
Désordres du cycle menstruel
Acidose métabolique

Rougeur de la bouche et du pharynx.

ANNEXE 3

RESULTATS D’ANALYSE DU TAUX DE SO2
RESIDUEL SUR LES PRODUITS TRAITES PAR L'EQUIPE A.

DATE Concentration MBS | Temps de trempage | Taux de SO2 dans la|
3%/ (ppm) x 1C¢ (mn) chair

21-08-01 300 3 39,32
23-08-01 300 3 26,43
25-08-01 300 3 5,91
28-08-01 300 3 6,9

29-08-01 300 3 4,66
30-08-01 300 3 68,07




31-08-01 300 3 51,2
04-09-01 300 3 2,54
05-09-01 300 3 6,36

Moyenne = 23,48

TABLEAU N°2: RESULTATS D’ANALYSE DU TAUX DE SO , RESIDUEL
SUR LES PRODUITERAITES PAR L4EQUIPE B

DATE Concentration MBS | Temps de trempage | Taux de SO2 dans la
3°/ (ppm) x 1¢° (mn) Chaire
21-08-01 300 3 25,93
21-08-01 300 3 53,33
24-08-01 300 3 13,68
27-08-01 300 3 6,51
28-08-01 300 3 5,29
30-08-01 300 3 5,84
30-08-01 300 3 7,29
03-09-01 300 3 42,62
03-09-01 300 3 21,22
06-09-01 300 3 125,32
19-09-01 300 3 29,94

Moyenne = 31,54

TABLEAU N°3 : RELATION ENTRE LES TEMPERATURES (DU BAIN ET LA
TEMPERATURE A CEUR DE CREVETTE) ET LE TAUX DE SO , ABSORBE

PAR LES CREVETTES HO

Température de la Température & coeur de Taux de SO2 résiduel
Solution métabisulfite crevette
7,00°C 5,60°C 47,70 ppm
9,50°C 2,40°C 12,40 ppm
16,40°C 5,60°C 50,09 ppm
7,40°C 4,70°C 44,07 ppm




3,40°C 4,7°C 27,15 ppm

16,40°C 3,70°C 5,99 ppm

0,80°C 7,60°C 11,3 ppm

TABLEAU N°4 : RELATION ENTRE LES TEMPERATURES (DU BAIN ET LA
TEMPERATURE A CEUR DE CREVETTE) ET LE TAUX DE SO , ABSORBE
PAR LES CREVETTES HL

Température de la solution Température & coeur Taux de SO2
métabisulfite crevette résiduel
1 0,80°C 2,20°C 5,93 ppm
2 0,80°C 7,60°C 11,30 ppm
3 10,00°C 3,00°C 53,98 ppm
4 16,00°C 2,20°C 90,47 ppm
5 7,00°C 5,00°C 50,20 ppm
6 5,00°C 2,20°C 36,90 ppm
7 3,00°C 5,00°C 29,77 ppm
ANNEXE 4

DETERMINATION DES RELATIONS ENTRE LES TEMPERATURES ET LE
TAUX D’ABSORPTION DU CREVETTE

On a utilisé le coefficient de corrélation @ «r » qui mesure l'intensité de la

relation entre ces facteurs.

On sait que :



2(xi=x) (yi-y)

T(xi — X) 2 Z(yi—y) 2

Admettons :
X : la température du bain de métdhisu
Y : la température a coeur crevette
Z : taux de S{absorbé par la crevette
Xm, ym, zm leurs moyennes.

* Relation entre x et z ainsi que y et z. (HO)

2(x —=xm) (z —zm)
r = = 0,24
> (x — xm)?(z — zm)?

Z(y—ym) (z—zm)
r= = 0,25

Z(y — ymy (z — zm)’

* Relation entre x et z, y et z (HL)

2(x —=xm) (z —zm)
r = = 0,98
¥(x — xm)?(z — zm)?

Z(y—ym) (z—zm)
r= = 0,40
Z(y — ym)?(z — zm)y’

Donc, avec les valeurs de r obtenuepenn dire que la corrélation entre les valeurs

Observeées est positive et parfaite.

ANNEXE 5

MATERIELS DE PREPARATION POUR L’'ECHANTILLON A ANALYSER

- Un appareil d’entrainement
- Un mixer

- Chauffe ballon

- Balance

- Ballon ronde de 250ml



- 2 barboteurs

- éprouvettes graduées

- burette de 25ml

- pipette en verre gradué de 30ml et 10ml
- poire (aspirette)

- gaz (cuisine)

ANNEXE 6

CARACTERISTIQUE DU BANDELETTE

- Test sulfites (MERCKOQUANY)
Bandelette analytique pour I'idénétion et le dosage semi-quantitatif des ions
Sulfites.

- Méthode de dosage

La zone réactionnelle de la bandeleftii est imprégnée dans la solution de
nitroprussiate de sodium, d’hexacynoferate Il degsium et de sulfate de zinc, prend une
teinte rose a rouge brique en fonction de la camagon des ions sulfites présents

- Mode d’emploi

Plonger la bandelette pendant ureormle dans la solution a analyser, de

maniere a bien humidifier la zone réactionnelldtidea la bandelette, secouer le liquide et

apres 30 secondes, comparer la zone réactionnelte’é@chelle calorimétrique.



