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INTRODUCTION 

La composition globale des muscles de poissons a déjà fait l'objet de nom- 
breux travaux. Il apparaît que les résultats varient dans un large intervalle 
et pour de multiples causes. 

Les variations de composition pour les individus d'une même espèce sont 
parfois de grande amplitude, ainsi qhe l'iliustrent les valeurs suivantes étab€ies 
par LOVERN et WOOD (28) pour le hareng : eau 59,2 p. 100 à 78,9 p. 100; 
lipides 1,O p. 100 à 21,7 p. 100. 
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Deux sortes de muscles sont nettement distinctes chez certaines espèces : 
d'une part les musdes de couleur claire, blancs ou roses, d'autre part les 
muscles de couleur brun-rouge dits (( p€exus sanguin latéral 1). Ces derniers 
contiennent ordinairement une proportion de lipides supérieure à ceHe du 
muscle blanc qui €'entoure. JACQUOT et CREAC'H (23) et STANSBY (36) 
signalent des teneurs en azote plus faibles dans le muscle b€anc d%uthynnus 
pelamis, la quantité de protéines de ces muscles étant estimés respectivement 
à 18,2 p. 100 et 21,9 p. 100. 

L'emplacement anatomique a quelquefois une influence essentieHe sur les 
résultats. BRANDES et DIETRICH (6,8) trouvent que, chez Sebastes marinus 
et Clupea harengus, €e musde est nettement plus riche en lipides dans la 
partie antérieure du corps par rapport à €'arrière : i€s indiquent 25 p. 100 de 
Gpides près de €a tête, et 17 p. 100 près de la queue, avec des va€eurs intermé- 
diaires entre ces deux emp€acements extrêmes. MORAWA (32) trouve un 
r é d t a t  similaire chez un poisson d'eau douce Coregonus albula, et pense 
que la plus faible quantité de lipides trouvée dans la muscu€ature de ia 
queue pourrait être en rapport avec la forte activité m u s d a i r e  de cette 
partie du corps. 

L'injuenee de la taille sur la composition glob'ale est parfois détermi- 
nante. CHIDAMBARAM et col. (13) signalent que chez €e maquereau indien 
(Rastrelliger kanagurta) le muscle est d'autant plus gras que l'individu est 
de p€us grande tai€€e. La même observation est faite par TSUCHIYA et col. (37) 
pour le (( skipper )) (Cololabis saira), par DEL RIEGO (15) et par KRVARIC 
et MUZINIC (26) pour la sardine (Clupea pilchardus). Ces derniers auteurs 
séparant les animaux en deux groupes suivant que la longueur est supé- 
rieure ou inférieure à 16 cm, constatent que les petites sardines ont une 
teneur en lipides systématiquement moindre que les grandes. Ainsi, en juin, 
les petites sardines contiennent 38,9 p. 100 de lipides, €es grandes 44,5 p. 100 
(différence : 5,6 p. 100); en aoQt les petites sardines en contiennent 42,1 p. 100 
et les grandes 46,6 p. 100 (différence : 4,4 p. 100). 

LEVANIDOV (27), BRANDES et DIETRICH (7) démontrent sur le hareng Yexis- 
tence d'une corrélation négative entre les teneurs en eau et en lipides. Des 
travaux concernant différents poissons du Cap [VAN WYCK (38)], sur les chin- 
chards (Trachurus trachurus) [AREVALO (Z)], les anchois (Engraulis encrasi- 
cholus) [FRAGA (18)], les sardines [Anon., (1)] aboutissent à €a même conclu- 
sion. 

DIETRICH (16) trouve chez le hareng une corrélationpositive entre les teneurs 
en eau et en protéine. Les graphiques iflustrant les travaux précédemment 
cités (VAN WYCK, AREVALO, FRAGA) ne, fonti toutefois apparaître aucun paral- 
lélisme entre les teneurs en eau et en protéines. Les variations de la teneur 
en protéines ne semblent donc pas répondre à une règle générale. 

Nous nous sommes proposé de rechercher systématiquement les variations 
des teneurs en eau, en lipides et en azote dans les muscles de trois espèces 
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de carangues. Les variations dues aux individus, au type de muscle, à€‘em- 
placement de €’échantil€on, à Yétat de croissance ont été particulièrement 
examinés en usant des méthodes statistiques. 

En ‘raison de €’insuffisance d’équipement du laboratoire, i€ a été impossib€e 
d’étudier les teneurs en éléments minéraux comme il est d’usage de le faire 
dans les études de composition ‘globale. 

I. TECHNIQUES 

A. Espèces étudiées 

Les poissons étudiés appartiennent aux trois espèces suivantes : 

Curanx ignobilis (FORSIC), Curunx sexfusciatus (QUOY et GAYMARD), Caranx 
stellatus (EYDOUX et SOULEYET), dont les noms communs en malgache sont res- 
pectivement : kikao bevody, kikao malaly, kikao menamaso. 

Ces animaux qui atteignent une assez grande taille (60 à 80 cm de longueur), 

Ils sont capturés par les pêcheurs malgaches au moyen de lignes traînées derrière 
des pirogues et appâtées avec de petits poissons. Ils sont consommés frais sous forme 
de filets frits à l’huile ou cuits’en saClce et accompagnés de brèdes et de riz (plat 
nommé (1 romazava N). 0 n . h  conserve aussi quelques jours salés et séchés au soleil 
de façon assez sommaire ou bien légèrement fumés. 

sont couramment pêchés et consommés dans la région de Nosy-Bé. 

Dans ces espèces les muscles blancs et rouges se distinguent nettement. Le muscle 
rouge suit la ligne latérale dans sa partie rectiligne, et se prolonge vers l’avant jus- 
qu’au niveau de l’opercde (fig. 1). Sa section transversale a approximativement la , 
forme d’un triangle dont un sommet s’enfonce comme un coin en direction de la 
colonne vertébrale (fig. 2). Les muscles rouges sont les plus actifs lors de la locomo- 
tion et leur épaisseur s’accroît en arrière de la cavité abdominale, au niveau oil les 
mouvements de natation sont les plus amples. # .  

h 

A la dégustation la chair Erun-rouge a un goût moins agréable que la chair 

Le muscle brun-rouge est nettement moins abondant que le muscle blanc. D’après 
les mesures faites sur des muscles prélevés sur le côté droit de Caranx ignobilis, 
le rapport pondéral muscle blanc/muscle roúge (A/B) est d’autant plus faible que le 
poisson est de plus grande tadle: Il y aurait une croissance relative des deux types 
de muscle illustrée par le tableau I et le graphique de la figure 3, dans lesquels ce 
rapport A/B est comparé au poids des individus. En toute rigueur, d conviendrait 
de se référer à läge des poissons, mais la détermination de l’âge chez ces espèces 
est incertaine. Les élevages sont actuellement impossibles ; par agleurs, les struc- 
tures permettant habituellement de reconnaître une alternance saisonnière (figures 
apparaissant dans le squelette et les écailles) sont absentes ou d’interprétation dou- 
teuse, chez les espaces tropicales. Aussi se réfère-t-on à la longueur totale des ani- 
maux. 

blanche. 
1 
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muscle rouge 
FIG. 1 

Disposition anatomique des muscles blancs et des muscles rouges chez les carangues. Vue latérale de l'animal supposé débarrasè de sa peau 

I I I 

* - .T n 



- 317 - 

TABLEAU I 
Caractéristiques des poissons iludiés I '  

1 

e 
7 

Poids 
des 

.onades 
__ 

(6) 

583 
484 
- 

1 8  

5 

104 

Esphces Capture A- D 

- 
(cm1 

29 
38 
29 
33 
4 1  
39 
-- 

36 
36 
25 
33 
40 

L 

(4 
65 
82 
68 
67,5 
83 
83 

-- 

73 
72 
53,5 
69 
73,5 

57 
52,5 
70,5 
62 
74 
60 

- 

- 

(em) 

9,6 
12,6 

996 
11 
13,6 
13 

12 
1 2  

853 
11 
1 3  3 

Caranx ignobilis . . . . , I . . . .  
II . . I  

III . . 
IV. .  . 
Vd * 

V I ? .  

10- 2-65 
10- 2-65 
20- 3-65 
28- 7-65 
24- 9-65 
13-10-65 

Caranx sexfasciatus . . . . . I . . . .  
II ... 
III . . 
IV..  . 
Vd' 

16- 4-64 
30- 9-64 
17-11-64 
1- 2-65 

29-11-65 
- 

29-11-64 
14- 1-65 
14- 1-65 
21- 2-65 
17- 6-65 

' 28- 7-65 

I ?  .. 
II ... 
III . . 
IV..  . 
v ... 
VI.. . 
- 

27 
24 
33 
30 
45 
30 

- 

9 
8 

11 
10 
15 
1 0  

- 

Caranx stellatus. . . . . . . . 13 

- 
TABLEAU I bis 

* Importance relative du muscle blanc et du muscle rouge de Caraw ignobilis, en .fonction 
du poids et de la taille des animaux ( A  =poids de muscle blanc, B =poids de muscle 
rouge. Les muscles ont été prélevés sur le côté droit). ci 

Poids total A B ' A / B  Longueur totale 

g 
3130 
3280 
3690 
3800 
3940 
4140 
4315 
4430 ' 

6515 
6615 
6680 

g 
630 
662 
807 
758 
911 
803 
92 8 
891 

1 3 5 5  
1 4 5 8  
1 3 1 6  

g 
23 
24 

' 3 4  
35 
47 
38 
49 
49 
80 
9 1  
79 

mm 

628 
662 
670 
682 
680 
679 
683 
759 
823 
781 

632 27,4 
27,6 
23,7 
21-7 
19;4 

. 21,l 
18,9 
18,2 
16,9 
16,O 
16.7 

9 562105 5 2 

I 
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m u s c l e  rouge 

FIG. 2 

Sections tran.sversales aux niveaux 1 et 2 de lajgure 1 

Le moment de ia première maturité sexueHe peut cependant être situé avec assez 
d'assurance : eHe se produit pour les Caranx ignobilis à deux ou trois ans alors qu'as 
mesurent 70 cm environ. CHABANNE (com. pers.) trouve à ce stade une variation 
brusque du rapport €ongueur de ia tête/€ongueur totale. Le graphique des variations 
du rapport A/B en fonction du poids montre une rupture de pente correspondant 
au même stade biologique. Les poissons ont alors un poids d'environ 4 300 g. 
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FIG. 3 

Variation du rapport AIB (= poids de muscle blanc/poids de muscle rouge), en fonction de la 
croissance de l‘animal. AIB diminue lorsque la taille augmente, et de façon particulière- 
ment accusée pour les animaux dont le poids est compris entre 3 et 4 5  kg. 

La similitude d’aspect, aussi bien que celle des teneurs en eau, en lipides et en 
azote ressortant d’un test préalable font conclure à l’homogénéité de composition 
du muscle blanc au-dessus et au-dessous du muscle latéral rouge. Les échantillons 
ont;par ia suite, été prblevés dans la partie dorsale (fig. 4). 

2.  
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eihantillons de muscle blanc 

- - - - -rouge 
FIG. 4 

Emplucements des échantillons analysés 
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B. Capture et prélèvement des échantillons 

J 

Les poissons étudiés sont capturés à la traîne et stockés sous bâche humide sur 
le pont du bateau. Au débarquement ils sont placés dans une chambre froide à 
- 15 O C  jusqu’au jour des prélèvements d’échantillons, puis dans un réfrigérateur 
(O à + 5 OC) pendant les quelques heures précédant ia manipulation. A l’issue de 
ce stockage les animaux se trouvent dans un parfait état dz fraîcheur. Les prélèvements 
de muscle sont effectués 1 1 2  jours après la capture sauf pour C. stellatus III (7 jours). 

Les échantillons de muscle sont prélevés à droite et à gauche de chaque animal 
suivant le schéma de la figure 4. Seize séries d’analyses sont ainsi pratiquées sur chaque 
individu, chacune comprenant les dosages de l’eau, des lipides et de l’azote. 

C. Méthodes de dosage 

Le dosage de l’eau est réalisé par pesée de l’échantiHon avant et après dessiccation 
(étuve à circulation d’air à 100-105 O C  pendant douze à quatorze heures). 

Le dosage de l’azote est effectué selon la microméthode KJELDAHL classique. Les 
résultats exprimés en taux de protéines brutes sont obtenus en multipliant le taux 
d’azote par le coefficient conventionnel 6’25. 

SOXHLET, sur les résidus secs selon la méthode Classique. 

rement inférieure à 100 p. 100; les moyennes générales sont les suivantes 

Les lipides sont dosés par extraction à l’éther éthyiique dans des appareils de 

La somme des pourcentages d’eau, de lipides et de protéines est en général légè- 

C. ignobilis C. sexfasciatus C. stellatus 

Muscle blanc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Muscle rouge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98,45 96,64 97,97 

La différence à 100 p. 100 peut correspondre aux matières minérales qui n’ont pas 
été dosées (la teneur habituelle en matières minérales du muscle de poisson est de 
€’ordre de 0,8 à 1,5 p. 100 selon JACQUOT et CREAC’H, [23]), ainsi qu’à une approxi- 
mation due au mode d’évaluation des protéines à l’aide du coefficient 6,25 dont la 
généralité est contestée [JACQUOT et CREAC’H (23) ; JACQUOT (22)]. 

D. Calcul des valeurs 

Les échantilions traités étant toujours du même ordre de grandeur (environ 5 g 
pour les dosages d‘eau et de lipides, environ 0,2 g pour ceux d’azote), on peut admettre , 

une homogénéité locale suffisante pour que les tests d’analyse de variance et de 
régression soient applicab€es. 
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La recherche d‘une différence systématique éventuelle entre les musdes droits 
et gauches ne met en éviclence chez Caranx stellatus aucune différence significative 
entre les deux côtés de l’anima€. La moyenne des résu€tats obtenus à droite et à 
gauche représente donc vaiab€ement ia teneur du musde dans la tranche considérée. 

Les influences simuhanées de l’individu, du type de musde et de €‘emp€acement 
anatomique sur la composition ont été étudiées par analyse de variance avec blocs 
casua€isés. 

Les échantillons de muscle étant regdièrement espacés €e long du poisson, no s 
avons pu préciser €’influence de l’emplacement sur la composition par €a recherc e 
de régressions €inéaires en utilisant la méthode des coefficients po€ynomiaux. 

Les re€ations éventueiies entre les teneurs en eau, en iipides et en azote ont é é 
recherchées par analyse de régression simp€e. La mêmetméthode permet de faire une 
approche grossière de i’influrence de la tadle sur la composition g€obale des individus. 

1 
II. “JLTATS 

A. Étude simultanée des influences de l’individu, du type de 
muscle et de l’emplacement anatomique sur la composition 
des échantillons. 

10 INFLUENCE DE L’INDIVIDU. I 
Dans les trois espèces, les analyses de variance montrent que les teneu s 

en eau, lipide et azote varient en fonction des individus. Le niveau de Sig i- 
fication atteint souvent 0,001. ;; On ne peut faire la part exacte des véritables variations individuelles de 
composition qui existent sur les poissons vivants et celles qui sont introduites 
avant l’analyse par les conditions de transport et de stockage. Celles-ci ont 
été standardisées dans la mesure du possible et iI semb€e que les variations 

I de composition en résultant soient négligeables devant les particularités phy- 
siologiques qui font l’objet de ce travail. 

Chez certains C. ignobilis, le muscle blanc présente un aspect plus ou moins 
opaque rappelant la description des (( flétans crayeux )) de BAILEY (3). II 
apparaît que l’opacité du muscle augmente effectivement comme l’indique 
cet auteur lorsqu’il contient plus de graisses, plus de protéines et moins 
d‘eau (tableau 11). 

Les variations individuelles sont encore plus marquées pour le muscle 
rouge, surtout en ce qui concerne les teneurs en lipides qui peuvent 
de plus de 1 à 10 (C. ignobilis : valeurs moyennes passant de 1’31 p. 
14,76 p. 100 selon les individus). 
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I 
Animal Aspect Eau Lipides 

p. 100 p. 100 

C. ignobilis VI.. . . . Peu opaque. 76,46 1,ll 

- - 

C. ignobilis I V . .  . . . Transhide. 77,66 0,57 

C. ignobilis V . . . . . Très opaque. 7 3 9  1,94 

TABLEAU II 
Variations de la composition du muscle blanc de C. ignobss 

en relation avec son aspect macroscopique. 

Protbines 

p. 100 

21,85 

- 

21,21 

24,77 

20 INFLUENCE DU TYPE DE MUSCLE. 

Les différences de localisation et d’aspect laissent prévoir une différence 
de composition entre les deux types de muscles. En effet, le muscle blanc 
contient plus d’eau et d‘azote, et moins de lipides que le muscle rouge (tableau 
III). Cependant, les différences constatées pour les taux d’azote des muscles 
b€ancs et des muscles rouges de C. sexfasciatus, bien qu’étant dans le même 
sens, ne sont pas significatives. On remarque, que pour cette espèce, les ani- 
maux analysés avaient, dans l’ensemble, une musculature rouge particulière- 
ment peu grasse, ce qui semble.déterminer les taux azotés. Pour les deux autres 
espèces, €es différences sont significatives à des seuils de probabilités pouvant 
atteindre 0,001. 

30 INFLUENCE DE L’EMPLACEMENT ANATOMIQUE DE L’ÉCHANTILLON. . 
Le muscle blanc a, d’une façon générale’ une composition globale constante 

le long du corps des poissons. La composition du muscle rouge, au contraire, 
varie nettement en fonction de Templacement anatomique. A première vue, 
les teneurs en eau et en azote augmentent de la tête vers la queue tandis que 
la teneur en lipides diminue. Cependant, chez C. stellatus, l’influence de 
l’emplacement sur la teneur en azote n’est pas apparente. Des analyses de 
regression commentées ci-après visent à préciser ces variations. 

B. Corrélation entre la composition du muscle rouge 
et l’emplaceinent u 

10 TENEUR EN EAU. 

Des corrélations significatives concernant l’ensemble des résultats montrent 
que €es échantilloils de muscle rouge de C. ignobilis et 6. stellatus contiennent 
d’autant plus d’eau qu’ils sont plus rapprochés de la queue. Une teHe corré- 
lation n’apparaît pas chez les C. sexfasciatus. Remarquant que pour cette 
espèce, les individus étudiés étaient relativement peu gras (2’85 p. 100 de li- 
pides en moyenne pour le muscle rouge), on peut se demander si l’existence 
de ia corrélation envisagée n’est pas liée au degré d‘engraissement des 
poissons. 



TABLEAU III 
Comparaison de la composition moyenne des muscles blancs (B)  et rouges (R) 

et intervalles de variation de composition des individus (M = moyenne; E = extrêmes). 

Azote Lipides (p. 100) Eau (p. 100) 

B R B R B R Espèces 
- 

E 

- 

E 

- 

E 

- 

M Y M M 

___ 

5,61 

- 

2,85 

E E E 

73,99 

77,66 

64,24 

77,37 

0,46 

1,94 

1,31 

14,76 

3,32 

3,96 
- 

3,50 

3,22 
- 

3,32 

3,54 

- 

3,04 

3,45 

2,90 

3,36 

3,Ol 

3,46 

- 

C. ignobilis .................. 76,33 72,94 0,87 3,55 3,18 

- 

3,21 

75,27 

78,Ol 

70,73 

75,12 

0,50 

1,49 

1,36 

5,28 

C. sexfasciatus.. .............. 76,81 73,30 0,82 3,34 

75,4l 

76,72 

71,16 

77,28 

- 

0,49 

0,70 

- 

1,29 

5970 

76,03 C. stellatus. ................. 74,32 0,59 

- 

3,43 

- 

3,44 3,23 

- 
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Pour vérifier cette hypothèse, nous avons séparé respectivement les C. igno- 
bilis et les C. stellatus en deux lots, selon leurs taux de lipides. Les ana€yses 
de régression font apparaître chez les animaux les plus gras (teneurs moyennes 
en Spides, respectivement de 9’61 p. 100 et 4,65 p. 100) une corrélation 
accentuée entre la teneur en eau de l’échantiflon et son emp€acement ana- 
tomique, alors qu’on ne trouve pas de corré€ation significative chez les indi- 
vidus les moins gras (1’60 p. 100 et 2,21 p. 100) [fig. 51. 

80 

70 

O\O 

J m 
al 

60 

I 
A 

I I 

B C 
I 

D 

FIG. 5 

Effet de remplacement des échantillons de muscle rouge sur la teneur en eau, chez Caranx 
ignobss. Ensemble des trois individus les plus gras (en traits pleins) : moyennes lipides 
9,61 p. 100 et eau 69,58p. 100; b = 1,53p. 100 d‘eaupar dm; P = 0,05. Les individus les 
moins gras (en pointillés) ne présentent pas de corrélation signijcative: moyenne lipides 
1,60 p .  100 et eau 76,30 p. 100. 

20 TENEUR EN LIPIDES. 

Pour les trois espèces, le pourcentage des lipides dans le muscle rouge 
est d’autant plus élevé que l’échantiflon a été prélevé plus près de €a tête. 
L’étendue des variations des teneurs en lipides est plus importante €orsque 
l’individu est p€us gras. C’est ainsi que C. ignobilis I et IV (les moins gras) 
ont une teneur en lipides du muscle rouge à peu près invariaMe se situant aux 
environs de 1,4 p. 100, tandis que l’individu V contient 2 4 2  p. 100 de lipides 
près de la tête et 6,8 p. 100 près de ia queue. Lors de l’engraissement, €es 
lipides s’accumu€ent dans €e musde rouge préférentietlement vers la partie 
antérieure du corps (fig. 6). 

9 562105 5 2 A  
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A B C D 
FIG. 6 

Effet de l’emplacement des échantillons de muscle rouge sur leur teneur en lipides chez Caranx 
ignobilis. Ensemble des 6 individus : moyeme 5,61p.100 de lipides; b = - 1,64p. 100 de 
lìpides par dlm; P = 0,Ol. 

30 TENEUR EN AZOTE. 

Chez C. ignobilis et C. sexfasciatus (fig. 7)’ les pourcentages d’azote aug- 
mentent significativement de la tête vers la queue. Chez C. stellatus, une 
tefle corrélation n’est pas décelable. L’analyse de variance antérieure (influence 
de €‘emplacement anatomique) ne montrait d’aiueurs pas d‘influence signi- 
ficative de l’emplacement sur la teneur en azote pour cette espèce. 

En règle générale, la composition globale du muscle rouge des carangues 
varie d’une extrémité à l’autre de l’animal. tandis que le muscle blanc reste 
de composition homogène. La particularité de composition du muscle rouge 
pourrait être en relation avec son rôle physiologique. Son activité locomotrice, 
intense dans la partie postérieure, entraîne peut-être un métabolisme des 
lipides accru à ce niveau, en relation avec l‘énergie déployée lors de la natation. 

Les figures 5,  6 et 7 montrent que les pourcentages en eau et en azote ont 
tendance à varier dans le même sens, tandis que les teneurs en eau et en 
lipides varient en sens inverse l’une de l’autre. C’est d’ailleurs là une donnée 
classique. Chez Caranx ignobilis II les taux de lipides et d’eau en fonction 
de l’emplacement occupent des positions symétriques (fig. 8). Le fait se repro- 
duit avec tous les individus gras étudiés. 

Ces constatations conduisent à rechercher l’existence de corrélation entre 
les pourcentages d’eau et de lipides d‘une part, d’eau et d’azote d’autre part. 
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I I I I 
A B C D 

FIG. 7 --.. . 
Effet de I'emplacement des échantillons de muscle rouge sur leur teneur en azote chez Caranx 

sedasciatus; Ensemble des cinq individus : moyennes 3,21 p .  100 d'azote (ou 20,06p. 100 
deprotéines) b = 0,08p. 100 d'azotepar dm. (ou 0,512~. 100 deprotéinespar dm); P = 0,Of. 
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FIG. 8. - Variations symétriques des teneurs en eau et en lipides 
suivant l'emplacement chez Caranx ignobilis II. 

2 A .  
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C. Corrélation entre les teneurs en eau et les teneurs en lipides 

et en azote 

10 CORR~LATIONS AU NIVEAU INDIVIDUEL. 

Toutes les corrélations eau-lipides trouvées sont négatives. 
Eues concernent principalement les muscles rouges des individus les plus 

gras des C. ignobilis et C. stellatus (fig. 9). Le coefficient de régression et le 

25 - 

20- 

x 
UI 
al 
U .- a, 15- .- - 

1 o. 

55 60 65 7 0  eau % 75 

FIG. 9 
Corrélation eau-lipides au niveau individuel pour le muscle rouge de Caranx ignobilis V. 

Moyennes : eau 64,22p. 100; lipides 1475~. 100. b = - 1,36p. 100 de lipidespour une 
augmentation de I p .  100 d'eau. P = 0,Ol. 

niveau de signification sont nettement plus élevées chez les animaux les plus 
gras dans les deux espèces considérées (tableau IV). 

Les coefficients de régression les plus significatifs sont voisins de -1. 
Dans le muscle rouge des individus les plus gras, l'augmentation des 

lipides dépasse la diminution d'eau. En effet, le coefficient de régression eau- 
lipides se trouve supérieur à 1 en valeur absolue (C. ignobilis II, V, VI et 
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C. ignobilis.. ........ 

C. ste2latus .......... 

TABLEAU IV 
Corrélations concernant les individus les plus gras et les moins gras 

chez Caranx ignobilis et Caram steiiatus (muscle rouge). 

p. 100 p. 100 

V 24,2 14,75 

v 9,40 5,70 

I 1,3 1,45 

III 2,24 1,97 

Teneur 
en iipides Teneur 1 Individu 1 au I moyenne 
,,iveau A en lipides 

Espèce 

- 0,17 - 1,36 
- 0,49 
- 1,09 

0,05 
0,01 

091 
0,Ol 

b = coef- 
ficient P = niveau 

de pro- 
rdgression de I babili'* 

C. stellatus V, VI : b = 1,27; 1,36; 1,lO; 1,09; 1,33 respectivement). Ceci 
semble indiquer un certain remplacement des protéines par des lipides, au 
cours de l'engraissement, dans cette sorte de tissu. 

Pour le muscle blanc, la seule corrélation trouvée concerne C. sexfasciatus III. 
Le coefficient de régression correspondant est faible en valeur absolue (- 0,17). 

Les corrélations eau-azote trouvées sont tantôt négatives et tantôt positives. Le 
sens des corrélations semble déterminé par le taux d'engraissement des muscles : 
elles sont négatives dans le muscle blanc et dans le muscle rouge lorsqu'il est mai- 
gre (taux de lipides inférieur à 2p. 100) alors qu'elles sont positives dans le muscle 
rouge gras (taux de lipides supérieurà 5 p. 100) [fig. l o ] .  

I I 1 I 
55 60 6.5 70 75 

FIG. 10 
Corr6lation eau-azote au niveau individuel 

n 
D 
D 

25 o 

20 

i5 

a. Corrélation positive dans le muscle rouge gras de Caranx ignobilis V. Moyennes : eau 
64,25p. 100; azote 3,ZOp. 100;protéines 20,OOp. 100; &ides 14,75p. 100. b = + 0,05p. 100 
d'azote pour une augmentation de 1 p.  100 d'eau (ou bien +- 0,31 p. 100 de protéines pour 
une variation de 1 p ,  100 d'eau). P = 0,OS. 

b. Corrélation négative dans le muscle blanc (maigre) de Caranx sexfasciatus I. Moyennes : 
eau 74,44p. 100; azote 3,31 p. 100; protéines 20,69p. 100; lipides 0,89p. 100. b = - 0,35 
p. $00 d'azote pour une augmentation de 1 p. 100 d'eau (ou bien - 2,19p. 100 de 
protéines pour une augmentation de 1 p.  100 d'eau). P = 0,Ol. 
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Ce dernier type de corrélation serait en accord avec la constatation classique 
d'une dépendance étroite entre les protéines et €'eau dans la matière vivante. 
Dans le cas de ces muscles gras, l'engraissement se ferait non seulement au 
détriment d'une certaine quantité d'eau labile, mais aux dépens d'un complexe 
protéine-eau. Cette interprétation rend compte à la fois du coefficient de régres- 
sion des lipides en eau négatif et supérieur à 1 en valeur absolue, et du coeffi- 
cient de régression de l'azote en eau positif dans le muscle rouge riche en 
lipides. Dans les muscles maigres, les faibles variations de lipides, comme les 
variations de protéines se feraient au détriment de l'eau non liée aux pro- 
téines ce qui rendrait compte des corrélations négatives eau-€ipide et 
eau-azote. 

2 O  CORRÉLATIONS AU NIVEAU DE L'ESPÈCE. 

Les corrélations eau-lipides significatives trouvées sont négatives aussi bien 
pour le muscle blanc que pour le muscle rouge (fig. 11). 

7~ 

I I 1 I I I I I 
75 70 

e a u  2 
FIG. 11 

Corrélation eau-lipides au niveau de l'espèce POUT le muscle rou.ge des Caranx sexfasciatus 
(5 indi-vidus). Moyennes : eau 73,70p. 100; lipides 2,85p. 100. b = - 0,82p. 100 de lipi- 
despour une augmentation de 1 p. 100 d'eau. P = 0,Ol. 
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Des corrélations eau-azote ont été trouvées uniquement pour le muscle 
blanc. Elles sont négatives (fig. 12). Aucune corrélation n'a pu être mise en 
évidence ici pour le muscle rouge. Des calculs portant sur un plus grand 
nombre d'individus seront entrepris ultérieurement dans le but de préciser 
les relations existant dans ce type de muscle. 
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FIG. 12. - Corrélation eau-azote au  niveau de l'espèce pour le muscle blanc des Caranx igno- 
bilis. Moyennes: eau 76,35 p.  100; azote 3,54 p .  100; protéines 22,12 p.  100. b = - 0,17 
p .  100 d'azote pour une augmentation de 1 p.  100 d'eau (ou bien - 1,06p. 100 de protéines 
pourune augmentation de 1 p.  100 d'eau) P = 0,Ol. 

D. Corrélation entre la taille des poissons 
et leur composition globale 

On peut s'attendre à ce que les différences de composition dobale soient 
en relation avec la taille des animaux. Les C. ignobilis les plus petits (I et IV) 
contiennent en effet très peu de Epides dans le muscle blanc, comme dans le 
muscle rouge, alors que les plus grands (V et VI) ont le muscle blanc 
légèrement plus gras et le muscle rouge nettement plus gras que les précé- 
dents (tabl. V). 
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Taille 

em 

65,O 
67,5 

83,O 
83,O 

TABLEAU Y 
Comparaison de la  taille et de la teneur en lipides 

chez Caranx ignobiiis 

I I Teneurs en lipides au niveau A 

Muscle rouge Muscle blanc 

p. 100 p. 100 

1,32 0,56 
1,29 0,49 

24,20 1,06 
12,89 0,84 

Individu 

I ...................... 
IV ..................... 

v ..................... 
VI ..................... 

Les recherches de corrdations entre la tai€€e et la composition g€oba€e 
chez €es trois espèces ont abouti à des résultats significatifs uniquement dans 
€e cas des €ipides des musdes rouges de C. ignobilis, oh €e phénomène est 
€e p€us net : €orsque la tail€e des poissons augmente, la teneur en €ipides 
s'é€ève (fig. 13). Les données actue€€es étant insuffisantes, une étude portant 
sur une centaine de carangues est en cours afin de préciser €'influence du 
déve€oppement de ces poissons sur la composition musculaire. 

tai l le (CW) 

FIG. 13 

O 

Effet de la taille des poissons SUT la teneur en lipides des muscles rouges de Caranx ignobilis. 
Moyennes : taille 74,75 cm; lipides 5,57p. 100. b = f 5,1 p. 100 de lipides pour une a u g  
mentation de taille de 10 cm. P = 0,05. 
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CONCLUSION 

L’étude de la composition globale des muscles de trois espèces de carangues 
a montré que la composition de ces poissoiis varie d‘un individu à l’autre. 
Pour un même individu, le muscle blanc contient moins de lipides, plus 
d’azote et plus d’eau que le muscle rouge. La composition du muscle blanc 
est sensiblement la même d’une extrémité à l’autre de l’animal. Le muscle 
rouge au contraire, contient plus de lipides dans la partie antérieure du poisson, 
plus d’eau et d’azote dans la partie postérieure. D’autre part, lors de l’engrais- 
sement de l’animal, les lipides du muscle rouge s’accumulent principalement 
dans la partie antérieure. 

Les pourcentages d’eau et de lipides varient en sens inverse l’un de l’autre. 
Il en est de même des pourcentages d’eau et d’azote dans le muscle peu gras, 
qu’il soit blanc ou rouge. Par contre, les pourcentages d‘eau et d’azote varient 
dans le même sens dans le muscle rouge, lorsqu’il est riche en lipides. Une 
corrélation entre l‘accroissement de taille et la composition n’a été trouvée que 
pour les Epides des muscles rouges de Caranx ignobilis (corrdlation positive). 

Un travail en cours portant sur une centaine d’individus permettra peut- 
être de préciser ce qui n’a pu l’être ici en raison du petit nombre d’individus 
étudiés. 

Les résultats bruts des calculs statistiques ont é é ronéotypés et sont à la disposition des 
lecteurs : FRONTIER-ABOU (D.) 1968. ORSTOM N o ~ Y B ~ .  Doc. multigr. no 3. 
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