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Cymbium marmoratum Link, 1807
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Habitat : Au large, sur fonds sableux

Figure 1 : lllustrations de Cymbium cymbium, C. glans, C. senegalensis, C. marmoratum et C. pepo

INTRODUCTION

Les Mollusques de la classe des Gastéropodes sont des animaux asymetriques, du fait de la torsion et de
I'enroulement de leur masse viscérale. Entre autres traits, ils présentent une paire d'yeux, une radula, un pied aplati en
une sole ventrale servant a la reptation, un manteau dorsal et une coquille univalve, lorsqu'elle est présente. La famille
des Volutidae (Rafinesque, 1815) regroupe plus de 200 espéces de volutes. Les plus connues au Sénégal (17°04 N -
12°20 N, en Afrique de I'Ouest) sont Cymbium pepo, C. glans, C. cymbium Linné, 1758), C. marmoratum (Link, 1807)
et C. tritonis senegalensis, dont les principales caractéristiques morphométriques sont résumées dans le Tableau 1 et
illustrées dans la Figure 1.



Tableau 1 : Diagnose différentielle des volutes (Cymbium sp) les plus communes au Sénegal

Especes de volutes Principales caractéristiques
Cymbium pepo Espéce la plus globuleuse, coquilfg arrondie, tégument rouge et noir,
longueur maximale = 27 cm
Cymbium glans Espéce Ig plus longue (35cm),‘coqunle cylindrique, bnllantg, mince et
aplatie au sommet, coloration brune + mouchetures grisatres
Cymbium cymbium Espéce dg tﬁaﬂle moyenne mfenet_lre (15 qm), coqyﬂle cylm‘dr‘lque. brune,
grisatre au sommet (aplati) et ornée de rainures grisatres
: Espece marron violacée, coquille nacrée, ovale, allongée et solide, sommet
Cymbium marmoratum mamelonné et profonde suture, taille jusqu'a 20 cm
Cymbium tritonis Moins globuleuse que C. tritonis, 3 plis columellaires, grande coquille, téte
senegalensis et siphon noirs, maculés de blanc, rouge et jaune, pied rouge brique
MATERIELS ET METHODES

Le matériel biologique, composé de volutes du genre Cymbium (Tableau 1, Figure 1), provient de Joal, site de
debarquement situé au sud de Dakar (Figure 2). Joal est le plus grand centre de débarquement de la région de Thigs,
1é région productrice de Cymbium sp, par ailleurs. L'essentiel des activités de transformation des mollusques dans
cette localité repose sur ces espéces et sur les touffa ou Murex sp transformes. C'est également le plus grand centre
de distribution de yeet en direction des régions du pays et du marché africain.

Le matériel technologique et de mesure, variable selon le type d'étude envisagé, est résumé dans le Tableau |,
Tableau |l : Listing des matériels autres que biologiques utilisés suivant le type d'étude

Matériels Etude de la proportionnalité entre les .S.LIIV.'I fas zarlarrf!etres :
utilisés parties constitutives e B Smanch
et du séchage
Matériels Barres & mine, couteaux, balancelles, bacs, G_Iacnerel; bacs - Plaan”e’ bae er:
technologiques paniers, films et sachets en plastique amant, GEEG & s, coulseus ©
; : claies de séchage
Matériels de ; pH-méfre Hanna® et thermomeétre a
s Balances électroniques sonde Testo® J

La 1#= étude traite d'abord de limportance relative des parties fondamentales du corps (rebuts, peau et chair) et des
constituants nutritionnels. Pour ce faire, 20 individus ont été peses entierement sans leurs coquilles (= poids initiaux).
Ensuite, les poids des rebuts, de la peau, puis de la chair & transformer en ont été extraits avant d'étre rapportés
chacun au poids initial (rendements). Quant a I'étude de la composition chimique de la chair, elle a porté sur 30
individus (10 de Cymbium cymbium et 20 de Cymbium pepo) dont les teneurs en eau, protéines, lipides, glucides et
matiéres minérales ont été déterminées par des méthodes normalisées (Tableau III).

Tableau |l : Différents paramétres biochimiques recherchés

Analyses physico-chimiques Normes et Principes des méthodes
Teneur en eau NF T 60-201 Etuve & 103+/-2 °C
Glucides Méthode de Luff-Schoorl aprés hydrolyse acide
Matiére minérale Minéralisation au four & 550°C
Matiéres grasses NF V 18-104 Soxhlet au diéthyl éther
[ Protéines NF V18-100 Méthode de Kjeldahl

La détermination de Ia teneur en eau (norme NF T 60-201) a consisté a déshydrater le produit a 103°C jusqu'a élimination
complete de I'eau puis & quantifier la perte de masse. Le dosage des protéines s'est fait selon la méthode de Kjeldahl (NF
V18-100). Le principe de celle-ci repose sur la minéralisation de la matiere organique par I'acide sulfurique en présence d'un
catalyseur, I'alcalinisation des produits de la réaction, la distillation et le titrage de 'ammoniac libéré. La détermination de la
matiere grasse (MG) a été réalisée selon la technique du Soxhlet au Diéthyl Ether (norme NF V 18-104), la MG contenue
dans le produit étant extraite par I'éther. Enfin, rappelons que la quantité de matiéres minérales d'une denrée est mesurée
par dosage des cendres de celle-ci. La teneur en cendres s'obtient par incinération (ou combustion compléte) dans un four
de 550°C.



La 2¢me étude est relative au suivi du processus d'élaboration du yeet fermenté-séché & travers I'évolution du pH, de la
température et de I'inverse du rapport de séchage (1/Rs), du séchage (variations du poids et rapport de séchage) et
des rendements selon 3 séries temporelles de sechage dans le milieu extérieur (5 jours, 4 jours et 3 jours). Les
formules suivantes ont été utilisées pour les calculs :

Rapport de séchage (Rs) tel que R = poids initial en g/poids au moment de la mesure en g

Variation du poids (AP) telle que AP = [(P2 = P1)/Pg] * 100 sachant que Ps = poids en g mesuré du
Cymbium immédiatement antérieur a P, et P, = poids du Cymbium indiqué & la derniére mesure. Les résultats sont
interprétés comme suit ;

SiP2> P4, alors AP > 0, il y a gain de poids, c'est-a-dire ré-humidification, donc pas de séchage
SiP2< P1, alors AP <0, il y a perte de poids, clest-3-dire déshydratation, donc séchage
Si P2 =Py, alors AP = 0, c'est-a-dire stagnation, donc pas de séchage

Les expérimentations ont eu lieu de juillet 2007 & décembre 2008.
Résultats

Parties constitutives

Les gammes de tailles utilisées vont de 642 g & 2 820 g, pour une moyenne de 1 548 g, un écart-type de 651 g ; d'oll
un coefficient de variation, rapport de la moyenne a I'écart-type, de 42 %. Par ordre d'importance pondérale
decroissante, la chair & transformer (53 %) est suivie de la peau (27 %) puis des rebuts (20 %) dont les coefficients de
variation sont, respectivement, de 52 %, 47 % et 34 % (Tableau 1V).

Tableau |V : Proportionnalité entre les principales parties constitutives du Cymbium sans coquille

Cymbium entier ]
Echantillon s coquille) Autras rebuts Peau Chale
s Pc:d % Pgld % led % Pc:d %
100 18
Individu 1 927 % 278 171 % 478
100 34
Individu 2 970 % 270 331 % 369
100 40
Individu 3 672 % 116 266 % 290
100 36
Individu 4 811 % 164 288 % 359
100 25
Individu 5 1106 % 267 279 % 560
100 21
Individu 6 1439 % 246 306 % 887
100 22
Individu 7 1465 % 272 318 % 875
100 32
Individu 8 1216 % 244 387 % 585
100 21
Individu 9 1250 % 291 264 % 695
100 3o
Individu 10 1492 % 238 525 % 729
100 21
Individu 11 1332 % 319 285 % 728
100 29
Individu 12 1650 % 325 481 % 844
100 34
Individu 13 969,6 % 199 319 % 451,6
100 14
Individu 14 2820 % 426 399 % 1995
100 34
Individu 15 2710 % 574 917 % 1210




100 24

Individu 16 2610 % 445 632 %
100 19

Individu 17 1280 % 257 237 %
100 34

Individu 18 2340 % 292 786 %
100 19

Individu 19 2177 % 337 417 %
34

Individu 20 %

' V = coefficient de vaatln

Composition nutritionnelle

L'analyse de la composition nutritionnelle de la chair des Cymbium crus révéle que I'eau représente la plus grande
partie (73 %) et que les lipides sont quasiment absents (0.14 %). Les autres composantes sont les protéines (18 %),
les glucides (7 %) et les cendres ou matiéres minérales (3 %) (Tableau V).

Tableau V : Composition nutritionnelle de la chair du Cymbium cru, pour 3 groupes d'échantillons de Cymbium

Composantes Cymbium cymbium Cymbium pepo Cymbium pepo
Protéines 17,90 % 16,20 % 18,64 %
Glucides 4,96 % 8,47 % 6,58 %

Lipides 0,02 % 0,29 % 0,10 %
Humidité 74,25 % 71,98 % 72,57 %
Cendres 2,87 % 3,06 % 211 %

Total 100 % 100 % 100 %

Evolution du pH. de la température et du séchage

Les évolutions du pH et de la température au cours de la transformation artisanale sont illustrées dans la Figure 3 pour
les durées de séchage de 5 jours (série 3A), 4 jours (série 3B) et 3 jours (série 3C). La température augmente & partir
du 1¢ jour de séchage aprés une chute importante a la sortie du bac dans les deux derniéres séries. Assez stable par
la suite dans la 1% série, elle fluctue fortement dans les deux autres avant de se stabiliser, quelle que soit la durée de
séchage, autour de 30°C. Le pH, basique avant l'immersion, chute Iégerement & partir du 1 jour de séchage pour se
stabiliser autour de 6 (acidité légére), quelle que soit la série.
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Figure 4 : Evolution de I'inverse du rapport de séchage (1/Rs) du Cymbium & Joal pour des durées de Séchage de 5,4
et 3 jours respectivement (de gauche & droite)

1. DISCUSSIONS

Relativement & I'évolution du pH et de la température, le passage du Cymbium dans les bacs ne débouche pas sur la
fermentation. En effet, 4 la sortie de ces récipients, son muscle demeure raide (phase de rigor mortis). De plus, le pH et Ia
température évoluent indifféremment I'un de I'autre. Enfin, ne serait-ce qu'a un degré moindre, la fermentation se poursuit
durant le séchage ; les pH maximums obtenus en fin de séchage étant compris entre 6.3 et 6.4, valeurs qui sont faiblement
acides.



Tableau VI : Rendement du Cymbium fermenté-séché

Séjour de 12 h en bac, séchage de 5 jours sur Poids Poids
; les claies : : initial final Rendement Moyenne
Echantillon 1 3,5 kg 1,1k 31,4 %
Echantillon 2 2.2kg 0,8 kg 36,4 % 34,6%
Echantillon 3 2,5k 0,9 kg 36,0 %
Séjour de 12 h en bac, séchage de 4 jours sur Poids Poids
j les claies ;i e initial fﬁml Rendement Moyenne
Echantillon 1 1,8 kg 0,8 k 44,4 %
Echantillon 2 1,6 kg 0,9 k 56,2 % 51,3%
Echantillon 3 1,5kg | 0,8k 533 %
Séjour de 12 h en bac, séchage de 3 jours sur Poids Poids
; W g initial final Rendement Moyenne
Echantillon 1 1,7k 1,0 kg 58,8 %
Echantion 2 2,1kg 12kg 57,1 %
Echantillon 3 1,1k 0,6 kg 54,5 % 57,5 %
Echantillon 4 17kg 10k 58,8 %
Echantillon 5 1.2k 0.7kg 58,3 %

Le séchage se manifeste par un départ d'eau du produit ; d'ol, une perte de poids. Il a été plus ou moins perturbé par
3 contraintes majeures : la disparition du rayonnement solaire, I'arrét prématuré de la déshydratation et les pluies
diluviennes,

La disparition du rayonnement solaire, notée dés la tombée de la nuit, jusqu'aux premiéres heures de la
matinée, provoque la baisse de la température ambiante, 'augmentation de 'humidité relative et par conséquent, la
diminution du pouvoir évaporatoire de ['air ; d'ol, un arrét du séchage. Ce phénoméne conduit méme, souvent, a une
réhydratation du produit si la température de ce dernier est supérieure & la température ambiante, ou, si son humidité
est inférieure a 'humidité relative.

L'arrét prématuré de la déshydratation, et donc du séchage, malgré I'augmentation de la température interne
du produit, s'est souvent produit du fait de la formation d'une crolte superficielle: il s'agit vraisemblablement du
croltage (Rozis, 1995). Le crodtage est dd & la capacité limitée de diffusion de I'eau dans le produit. Si le pouvoir
évaporatoire de l'air est trés fort, l'eau va s'évaporer plus vite a la surface qu'a lintérieur du produit : la surface
deviendra dure et séche. Elle empéchera, par conséquent, la diffusion ultérieure de 'eau contenue dans le produit. Le
comportement du produit en séchage sera alors similaire & celui qu'il a normalement en phase finale. Dans notre cas, il
s'en est suivi évidemment un ralentissement, voire un arrét du séchage (AP = 0 %). Ce phénoméne est observable au
troisieme jour de la troisiéme série (annexe I, tableau II-9). & 12 heures et 4 16 heures, pour les échantillons 1, 2 et 3.
Linexistence de la phase de fermentation pure contribue egalement & augmenter les risques de croltage pour les
produits transformés au site de Joal. En effet, comme nous I'avons déja souligné, la premiére nuit passée dans les
bacs ne permet pas un relachement du muscle du Cymbium. Ainsi, durant nos travaux, nous avons pu constater &
lissue de cette premiére nuit, plus précisément & 8 heures, un durcissement de ce muscle au niveau de tous les
echantillons. Ce qui, vraisemblablement, montre que le Cymbium est encore en phase de rigor mortis. On comprend
dés lors que, soumis immédiatement en sechage a ce stade, le rythme de diffusion I'eau, de lintérieure vers la surface
du produit se fait frés lentement par rapport a la vitesse de circulation de I'air a |a surface de ce dernier ; €& qui conduit
bien sir, & un asséchement rapide de la chair du Cymbium & la surface, qui se recouvre ainsi d'une croite. Cette
crolte se durcit d'avantage, au fur et a mesure que se prolonge le séchage, et finit par géner sérieusement la sortie
d'eau libre du produit. Si bien que, méme aprés quatre jours de séchage, le produit contient encore une importante
quantité d'eau libre qui reste emprisonnée dans sa chair. Pour s'en convaincre, il suffit de percer ou de faire une
incision & n'importe quel point de cette chair, pour voir l'eau gicler. Il est également prouve que le risque de croltage
augmente lorsque (i) I'humidité relative de I'air est faible et sa vitesse de circulation sur le produit est élevée (ii) le
produit est épais. Dans le cas des séchoirs artisanauy, le suivi de Phumidité relative & la sortie du séchoir permet de
limiter les risques de crodtage. D'une maniére générale, dés que Ihumidité relative de I'air en sortie de séchoir
descend en dessous de 60% en phase I, il y a risque de croltage (Rozis, 1995). Le controle de I'humidité relative
n'etant malheureusement pas effectué dans nos sites de transformation artisanale, les produits fabriqués ne sont
jamais & I'abri d'un tel risque.

Les pluies diluviennes nous ont le plus génés au cours de nos travaux sur le séchage, plus que toute autre contrainte.
En effet, par deux fois, de fortes pluies se sont abattues sur nos produits en cours de séchage, provoquant ainsi leur
ré-humidification : AP > 0 %. Ce phénoméne est noté (i) au troisieme jour de la deuxiéme série, 4 8 heures, au niveau
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des échantillons 2, 3, 4 et 5 (annexe |) (ii) au quatriéme jour de la troisiéme série, & 8 heures également, au niveau des
echantillons 1, 2, et 3 (annexe Il),

Ces problémes, parmi tant d'autres que nous avons rencontres, remettent en selle I'éternelle &quation de la protection
des produits en cours de séchage contre les intempéries (pluies, vents et autres), ainsi que celle de la maitrise des
parametres fondamentaux de sechage au niveau de nos aires de transformation artisanale. Pour mémoire, rappelons
que ces parametres fondamentaux sont: la température, 'humidité relative et la vitesse de I'air. Les trois types de
contraintes que nous venons de citer font que AP varie énormément au niveau de tous les tableaux - ce qui implique
une fluctuation du séchage lors de nos expériences. Cette fluctuation apparaft, de fagon plus nette, sur les figures
n°4A, 4B et 4C, matérialisant I'évolution de I'nverse du Rapport de séchage (Rs) au niveau de chaque série. La
comparaison entre ces figures et la courbe du rythme normal de sechage (annexe Il), confirme davantage cette
anomalie au niveau du séchage du Cymbium au site de transformation artisanale de Joal. L'examen des résultats sur
les rendements en production au site de transformation artisanale de Joal permet rapidement de conclure que moins Ia
durée de séchage est longue, plus les rendements sont élevés : le tableau 3 confirme bien cette situation. L'arrét
prématuré de la déshydratation, pour les raisons mentionnés plus haut (crodtage), contribue bien évidemment, &
I'élévation de ces rendements.
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