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Introduction

La production mondiale de la péche et de lI'aquaculture est estimée a 171 millions de tonnes en
2022 (FAO, 2022). Cependant, une grande partie de ce tonnage nécessite des transformations
telles que le tranchage, I’écrasement, 1’éviscération, 1’épluchage, etc. Il est ensuite utilisé pour
l'alimentation humaine. Ces étapes de transformation générent d’importantes quantités de
déchets, constitués principalement de tétes, d’intestins, de nageoires, de peaux et d’os, et
représentent 50 % de la production mondiale de poisson (Je, Qian, Byun, & Kim, 2007; Jeon,
Byun, & Kim, 1999; Kristinsson & Rasco, 2000).

Ces déchets contiennent une variété de substances dignes d'étre recyclées : protéines, lipides,
chitine, etc., ainsi que des micronutriments tels que les vitamines A et D, le calcium, le
magnésium et le phosphore (Aspmo, Horn, & Eijsink, 2005 ; Liaset, Lied). Et Espey, 2000).
En plus de respecter I’environnement, le recyclage peut réduire les problémes de pollution et
optimiser les profits des entreprises. Cela comprend leur conversion en matieres premieres ou
intermédiaires et la synthese d'autres produits (Moffitt & Cajas-Cano, 2014 ; Sing,
Kamarudin, Wilson et Sofian-Azirun, 2014 ; Zhang et al., 2014) et de farine pour aliments
pour animaux (REBECA, Pena-Vera et Diaz-Castaneda, 1991 ; Valdimarsson et James,
2001), nutraceutiques, produits pharmaceutiques (tels que antioxydants, agents anti-stress,
antihypertenseurs, pigments, etc....) (Liceaga-Gesualdo & Li Chen, 1999).

La nutrition est le demain la plus importante en aquaculture, par conséquent 1’alimentation doit
étre adaptées au besoin nutritionnels des especes faisant face a de nombreuses contraintes
simultanément : cout et disponibilité de matiere premiere, procede de fabrication, faible impact
sut I’environnement.

L'aquaculture en Algérie est dans une phase de développement, car I'approvisionnement en
aliments pour répondre a ces besoins dépend des importations daliments. Le tilapia
(Oreochromis sp) est I'une des espéces les plus cultivées en Algérie et se caractérise par sa
valeur économique et nutritionnelle. La quasi-totalité de la recherche nationale est axée sur la
production d'un produit alimentaire qui fournit tous les besoins nutritionnels nécessaires a sa
croissance, en tenant compte de la valeur du tilapia. Les sous-produits végétaux fournissent la
valeur essentielle des protéines, des lipides et des vitamines, et également en utilisant la farine
de poisson pour satisfaire de 1’animal. Besoins en protéines.

Le produit que nous fabriquons est d’une grande importance dans plusieurs domaines
environnementaux, économiques et sociaux. L utilisation des déchets animaux et végétaux est
la premiere solution pour réduire la pollution, sans oublier de créer des emplois et de réduire le

probléme du chémage, qui conduit a la production de richesse.



Introduction

A cet effet, le principal objectif de notre travail consiste a valoriser les sous-produits animaux
et veégétaux pour fabriquer un aliment qui répond aux besoins nutritionnels des poissons (dont
I’alimentation du Tilapia) (Oreochromis sp).

Pour mieux cerner I’objectif dans lequel s’inscrit ce sujet, ce présent travail a été subdivise en
trois partie essentielles, qui débute par une introduction et qui se termine par une conclusion :
. la premier partie fait référence a une revue de littérature qui représente des généralités
sur 1’aliment de poisson et ses composants, les méthodes de formulation et de fabrication d’un
aliment artificiel. Et des généralités sur I’espece étudiée le Tilapia rouge (Oreochromis sp) ;

. la deuxiéme partie se porte sur le matériel utilisé et les méthodes mises en essai afin de
formuler une recette adéquate qui serait utilisée dans I’alimentation aquacole. Ainsi que des
analyses biochimiques ont été réalisées pour confirmer le choix de I’aliment puis les résultats

obtenus sont représentés et discutés.



Revue de la littérature

I.1. Généralité sur ’aliment de poisson

Afin de domestiquer des animaux comme les poissons, leurs besoins nutritionnels doivent
étre identifiés et ces besoins sont satisfaits par des aliments transformeés a faible codt
contenant divers additifs. Ce régime doit également garantir une bonne croissance, une bonne
santé, un bien-étre physiologique, une viande de haute qualité et un faible impact
environnemental. Bien que le regime alimentaire des poissons soit essentiellement le méme
que celui des vertébrés terrestres, les poissons sont riches en nutriments (en particulier les
poissons d'eau salée ou la vie commence sous la forme d'une trés petite larve),

poikilothermies (manque de thermorégulation) et ammoniaques (excrétion de déchets azotés).
), de préférence sous forme d'ammoniac), les propriétés de I'eau elle-méme (flottabilité,
présence de minéraux dans l'eau) et les types de nutriments présents dans ce milieu (riche en
protéines, pauvre en glucides) (Le Gouvello & Simard, 2017).

En aquaculture, les aliments représentent plus de 50 % des co(ts totaux de production.

Par conséquent, I'approvisionnement alimentaire constitue un maillon important des activites
aquacoles. Une bonne alimentation optimise la croissance des poissons et minimise les rejets,
source de pollution du milieu d'élevage.

En élevage intensif, l'alimentation est fournie presque exclusivement sous forme d'aliments
composés, qui doivent contenir tous les nutriments nécessaires au bon développement des
poissons(Blé, Kervarec, & Alla, 2008).

Les aliments proposés en aquaculture, pauvres en glucides, et riches en protéines et en lipides
et nécessitent donc l'utilisation de matiéres premieres également concentrées en protéines ou en
lipides, mais avec le moins de fibres possible(Naylor et al., 2009).

L'alimentation des poissons se compose principalement de farine de poisson, d'huile de poisson
et de produits végétaux. Le degré d'incorporation de ces ingrédients varie selon les poissons
cibles(SCAN, 2000).
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I.2. Les composants de l'aliment de poissons

1.2.1. Farine et huile de poisson

La farine de poisson est riche en protéines. Elle contient 65 a 75 protéines selon la qualité. La
farine de poisson premium est fabriquée a partir de petits poissons pélagiques dont les arétes ne
sont normalement pas destinées a la consommation humaine. Ces poissons sont cuits et presses,
séchés dans de la farine (généralement complétée par une fraction de poisson soluble
concentrée) a basse température, finement moulus et stabilisés avec des antioxydants.
(Vromman, Maghuin-Rogister, Delbare, & Verbeke, 2008)

Huile de poisson riche en acides gras oméga-3 obtenus a partir des tissus organiques des
poissons gras. La production mondiale d'huile de poisson est estimée a 896 000 tonnes. Ce sont
des poissons sauvages ou d'élevage. Si les poissons sauvages (hareng, sardines, daurade,
marlin...) contiennent une huile d'excellente qualité, I'nuile de poisson d'élevage est souvent de
mauvaise qualité et peut contenir des metaux lourds. Les huiles extraites de ces types de
poissons ne sont pas toutes identiques, pas plus que leur teneur en oméga-3 (Figure N°01).

Figure N° O1. La farine de poisson et sa liqueur d’huile (Pécher Malin ,2016)



Les principales utilisations de I'huile de poisson (Figure N 02) sont :
-Alimentation humaine.

* Industrie pharmaceutique.

* Nourrir le bétail.

* ['alimentation animale.

* Aquaculture.

M aquaculture mvolaile mporc autres M aquaculture mcomestibles mindustrie

Figure N ° 02. L’utilisation mondiale de farine (A) et d’huile de poisson (B) (Schippe, 2008).

1.2.2. Composition et propriétés de la farine :

La composition et les propriétés des farines des poissons sont :

. entre 55% et 71% de protéines ;

. inférieure ou égale 1.7% a 5.9% de lipides ; et

. presque 6% a 15% d’eau au maximum (pour assurer la stabilité du produit).
. les cendres entre 17.2% a 25.8% (Guerreiro & Retiere, 1992).

Ces propriétés varient en fonction de deux caractéristiques essentielles :
. le type de coproduits ; et
. les espéces utilisées durant le cycle de production (Jackson, 2007).
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Pour conserver les ressources naturelles et contribuer au développement d’une aquaculture
durable, une grande partie de la farine de poisson dans 1’alimentation peut étre remplacée par
des produits d’origine végeétale. Cependant, les protéines végétales nécessitent une
supplémentation contenant moins d’acides aminés spécifiques que les protéines de blé. Le
remplacement des produits de la péche par des protéines et des huiles végétales dans
I'alimentation des poissons d'élevage et les procédures de décontamination sont des moyens

possibles pour réduire la concentration de certains contaminants. (Vromman et al., 2008).

I.  Les principales étapes de la formulation et de la fabrication d'un aliment artificiel pour

les poissons d'élevage

1.3.1. Procédure de formulation d’un aliment a base d’une farine de poisson

La formulation des régimes expérimentaux est basée sur les besoins nutritionnels des poissons
et la composition chimique spécifiée des matieres premiéres(Pouomogne, Nana, &

Pouomegne, 1998)Les étapes a suivre pour formuler une ration sont :

e Premiére étape : Déterminer les besoins nutritionnels des especes a nourrir en tenant
compte des caractéristiques environnementales (possibilité de stimuler la prise
alimentaire naturelle). Des valeurs cibles pour les nutriments de référence et autres
nutriments essentiels sont fixées.

e Ensuite ; analyser la composition chimique de matieres premieres sélectionnées et
déterminer les valeurs cibles a fixer pour chaque nutriment.

e associer des matieres premiéres sélectionnées de maniére a obtenir des formules pour
les valeurs nutritionnelles cibles de référence. La composition finale doit ensuite étre

équilibrée a souhait la valeur nutritionnelle de I'espéce et son stade physiologique ;et
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e Enfin, s'adapter par I'ajout ou la substitution de matieres premiéres similaires pour
obtenir des niveaux optimaux de divers nutriments limitants (acides aminés essentiels,

acides gras essentiels, vitamines, minéraux, energie digestible) (Blé et al., 2008).

1.3.2. Méthodes de formulation d’un aliment

Le poisson est un produit périssable et, comme les déchets de filets, doit étre eliminé le plus
rapidement possible. Les enzymes provoquent des modifications chez le poisson, provoquant
une hydrolyse partielle des tissus. A température ambiante normale, la pourriture ou la
pourriture bactérienne se développera apres quelques jours (Guerrero, M ; Retiere, L.1992).
Le procédé de fabrication peut varier légérement selon la nature du matériau d'abord, mais
I'opération dans ses grandes lignes comprend quatre grandes étapes essentielles : la cuisson, le

pressage, le broyage et le séchage :

A. Mixage

Le poisson ou les morceaux de poisson sont mélangeés et introduits dans le cuiseur via un
dispositif d'alimentation automatique.

B. La Cuisson :

Une fois les grosses particules broyées, les déchets ou le poisson entier sont acheminés vers
le digesteur a 1’aide d’un convoyeur a vis. Au cours de ce processus, une partie de 1’eau et de
la graisse est libérée en raison de la coagulation des protéines. Le changement de texture du
produit facilite I'extraction de la phase liquide lors du pressage. Cette étape est tres importante
pour la qualité du produit final, dont dépend le taux d’humidité de la farine. De plus,
I’efficacité des étapes suivantes peut étre réduite. La sur cuisson deégrade les matiéres
premieres en brisant les liaisons et les chaines protéiques des tissus. Presser rendra le gateau
trop mou et collectera des matiéres en suspension dans le presse-agrumes (Guerreiro &
Retiere, 1992).
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C. Pressage :
Le pressage permet de récupeérer :
» Une phase liquide :

Le jus de presse, compose d'huile, de matiére dissoute et de particules en suspension (15%

protéines non coagulé, minéraux et vitamines).
» Une phase solide a 40-45% de matiére seche (le gateau de presse)

Le pressage doit étre effectué a des températures élevées (90-95°C) pour réduire la viscosité
des huiles ; Cela se fait par injection de vapeur vive, ce qui facilite I'extraction d'huile moins
visqueuse et permet d'obtenir une farine moins grasse. Le jus de presse subit ensuite une

transposition dans un centrifugeur horizontal (Guerrero, M ; Retiére, L.1992).

D. Séchage :
Le séchage dure environ 30 minutes et la teneur en humidite de la farine est réduite a 10 %. La
vapeur du séchoir est a nouveau utilisée pour alimenter la chaudiere a vapeur (Guerreiro &
Retiere, 1992).

E. Refroidissement, tamisage, broyage :
La farine est refroidie, tamisée et broyée dans un moulin a farine afin de faciliter son

incorporation ultérieure dans I'alimentation animale.

F. Stockage et conservation :
La farine est stockée en sacs de 25kg ou livrée en vrac. La température a I'intérieur du sac de
farine elle ne doit pas dépasser 37,7°C.
La farine peut étre mise sous forme de granulés d'environ 10 mm de diametre, a l'aide d'une
presse a pellets. Cela évite a la farine de générer de la poussiére et de se compacter lors du
conditionnement, facilitant son transport et son stockage en vrac.
La farine doit étre stockée dans un endroit aéré. A I'abri de la lumiére et de I'humidité pour
réduire les risques d'oxydation ou de contamination par des bactéries.
Une bonne hygiéne est nécessaire dans une usine de farine de poisson afin de produire et de
stocker dans les meilleures conditions et ainsi eviter les pertes dues aux insectes ou aux rongeurs

ou une éventuelle contamination par Salmonella.
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1.3.3. Fabrication de 1’aliment piscicole a partir de produits et sous-produits
1.3.3.1. Fabrication et formulation d'aliments pour poissons :
Les méthodes de formulation sont réalisées en fonction des besoins alimentaires des poissons

et de la composition chimique de la matiere premiére précédemment déterming.

1. Les procédures de fabrication :

. L’intronisation de la matiére premiére
. Broyage : Réduction de la matiere premiere en particules plus fines il permet de

donner un mélange plus homogene et plus stable, et une mise en forme plus réguliére ;

. Dosage : Assure lI'apport de défirent ingrédients de la formule dans des proportions
bien définies.
. Le mélange : Le but du mélange est de compléter et d'homogeénéiser les éléments de la

formule, préalablement dosés.
. Conditionnement : le produit fini peut étre livré en sac ou en vrac
L'opération comprendre le pesage I'ensachage, la cl6ture des sacs et I'application des

étiquettes d'identification(Guillaume, 1999).
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Figure N° 03. Organigramme montrant les étapes de fabrication des appats flottants extrudés
(saumon, poisson-chat) (Guillaume, 1999).
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I.4.Présentation de I'espece d'étude Tilapia rouge " Oreochromis sp”

1.4.1. Culture du tilapia en Algérie

En Algérie, I'espece Tilapia est élevée pour sa résistance aux conditions climatiques et plus
particulierement dans la zone saharienne, ou la température et la salinité de I'eau encouragent
sa croissance et sa reproduction(Cherif & Djoumakh, 2015).

L'Agence nationale pour le développement et la production de I'aquaculture (O.N.D.P.A.) et les
responsables de I'Autorité égyptienne des ressources halieutiques ont conclu un accord pour
stocker le tilapia en Algérie. Apres le succes des premiéres expériences avec le démarrage de
la production de tilapia en Algérie en 2001, un envoi estimé a 1,5 t des alevins de tilapia a été
livrés. Ces alevins destinés a I'empoissonnement des barrages, des bassins et des riviéres
tolerent bien le climat froid des régions du nord de I'Algérie. Elle est maintenant passée au stade
de la production artificielle.

La disponibilité de I'eau, de nombreux réservoirs et canaux d'irrigation ont permis d'envisager
le développement d'un centre aquacole intégré a I'agriculture, basé sur la pisciculture extensive
d'eau douce (principalement le tilapia du Nil et ses hybrides comme le tilapia rouge) en synergie
avec les activités agricoles(Des Péches, 2018).

1.4.2. Présentation de 1’espéce Tilapia rouge

Tilapia rouge, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) x O. mossambicus (Peters, 1852) est
un hybride fertile utilisé dans les systéemes de culture semi-intensifs, montrant une relation
opposante entre ses processus de reproduction et la croissance corporelle.

Le tilapia rouge a un corps comprimé. Dans n'importe quelle nuance de gris. Albinos ;rose ;
rouge orangé (Beveridge & McAndrew, 2012) parfois avec des taches grises sur la poitrine.
Pour la plupart, les caractéristiques du tilapia rouge sont morphologiquement intermédiaires
pour les espéces utilisées dans ce croisement (forme du nez, largeur de la bouche, longueur de
la téte, etc.) (Figure N° 04).

11
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Selon Leveque et Pauga (1984), les cichlides (y compris le tilapia) sont en outre caractérisés

par :

. Corps recouvert d'écailles imbriquées ;

. Un ceil de chaque c6té du corps ;

. Nageoires pelviennes proches et placées au-dessus des pectorales ;

. Nageoire dorsale unique avec des rayons antérieurs épineux ;

. Une seule narine de chaque coté (Figure N° 04).

. Dans la femelle, la papille est petite et arrondie avec une fente transversale au milieu

(pore génital) et un pore urinaire a I’extrémité (Rougeot, Minet, & Prignon, 2001).

Figure N° 04. Le tilapia rouge (Hasan & Halwart, 2009).

1.4.3. Reproduction
Selon leur petite taille, environ 8 & 10 cm les tilapias sont connus par leur maturité sexuelle.

Oreochromis sp est une espéce qui pratique 1’incubation buccale (Duponchelle & Panfili,
1998).

12
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Pendant les mois de printemps, la saison fraiche de Tilapia se commence, quand la température
de I’eau augmente et supéricure a 22°C, on les retrouve dans les régions tempérees. Les nids
pour le frai sont construits sous la forme de fosses peu profondes au fond de 1’étang dans les
milieux naturels. Lorsque la femelle a libéré ses ceufs et subir d’une fécondation dans le méme
lieu, elle se récupére et les incube dans sa bouche. La durer de I’incubation, I'éclosion et les
S0iNs aux jeunes peuvent atteinte jusque presque trois semaines, et aprés 1’absorption du
vitellus, les jeunes tilapias se nourrissent activement d’une alimentation variée, telle que

plancton et détritus (Chapman, 2000)( Figure N° 05).

La variété des facteurs telle que la température de 1’eau, sexe, alimentation, et la densité de
stockage influenceé sur le taux de croissance de Tilapia(Chapman, 2000).

Les males croissent plus vite et ont une taille plus uniforme que les femelles, chez la population
de laTilapia. Elle peut atteindre la taille marchande de 400 g en 8 mois en fonction de leur

régime alimentaire.
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Figure N° 05. Le cycle naturel du tilapia(Lacroix, 2004).
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1.4.4. Régime alimentaire

Le tilapia est un poisson a croissance relativement rapide, son régime alimentaire est
principalement basé sur I'utilisation de produits et sous-produits végétaux ou d'aliments
COMpOSES.

Les juveniles sont d'abord des phages du zooplancton jusqu'a 50 mm de taille, puis de 50 a
100 mm ils deviennent omnivores et consomment des algues filamenteuses, du zooplancton,
des larves d'insectes et des macrophytes. Au-dessus de 100 mm, les macrophytes sont la
nourriture principale. Si les plantes sont rares, elles entretiennent une alimentation a base
d'algues, d'insectes, de zooplancton, de restes de plantes supérieures.

En milieu artificiel (systéme de pisciculture), cette espece est pratiquement omnivore
(euryphage), elle valorise diverse déchets agricole (déchets de brasserie...etc.), en tirant une
partie des féces de porcs ou de volailles, de déchets ménagers et en acceptant facilement

des aliments composeés sous forme de granulés(Kestemont, Micha, & Falter, 1989).

1.4.5. Exigences écologiques.
L’Oreochromis niloticus est une espéce euryece et eurytope adaptée a de larges variations des

facteurs écologiques du milieu aquatique et il colonise des milieux extrémement variés.

A. Latempérature
Il tolére des températures de 13,5 et 33 °C, mais l'intervalle de tolérance de température
observé en laboratoire est plus large : 7 a 41 °C pendant plusieurs heures et une température
minimale de 20 °C pour la reproduction. Et la température optimale pour la croissance,
alimentation, reproduction des alevins d'Oreochromis sp est 28 C°(Balarin & Hatton, 1979).
B. Lasalinité
Les especes de Tilapia sont des especes d’eau douce qui est largement adaptés a des
variations de salinité (Stickney, 1986).
D'aprés Robert en 2003, les juvéniles de Tilapia rouge exposé a des salinités de 0 a 10 g/l
présentent une survie supérieure a 97%, pourcentage de la survie des juvéniles, qui sont
exposeés a salinité de 35g/L varie plus ou moins a 34% de I'ensemble de la population
exposee.
C. Oxygene dissous
L'oxygéne, qui représente environ 35 % des gaz dissous dans I'eau, est essentiel a toutes les

formes de vie en général. Le niveau optimal d'oxygéne dissous pour Oreochromis sp est de
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5mg/l (Diaf, Canonne, & Baroiller, 2007).
D. Potentiel hydrogéne (pH)

Cette espece se rencontre dans des eaux qui présentent une grande variation avec des valeurs

de pH de 5 & 11 ce qui fait que sa tolérance au pH est tres grande.
E. Composés azotés

La concentration de déchets azotés excrétés dans les branchies et l'urine est fonction de la
température, de la taille de l'individu, de la concentration d'ammoniac dans
I'environnement et de la qualité des aliments, doit étre maintenue en dessous d'un seuil
critique, pour le tilapia rouge (Oreochromis sp), ne doit pas dépasser 5 mg /I pour les
nitrites, 500 mg/l pour les nitrates, 200 mg/L pour les solides en suspension (Malcom et
al., 2000) et 0,1 mg/L. pour I'ammoniac total (Mian & Siddiqui, 2020).

Tableau N° 01. Qualité de I’eau requise pour I’¢levage des Tilapia (Mian & Siddiqui, 2020).

Oxygene
Salinité Alcalinité Dureté Ammoniac dissous
Parameétre T(°C) (PSE) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) PH
Intervalle 26-32 0-20 >20 <50 <0,1 3-5 6,5- 8,5
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I1.1. Méthode de préparation d’aliment

Pour fabriquer un aliment de bonne qualité qui répond aux besoins nutritifs des poissons
d'élevage, il est d'abord indispensable de connaitre leurs besoins nutritionnels aux différentes
stade de leurs vie.

Le tableau ci-dessous résume les données sur les teneurs recommandées en divers nutriments

par rapport aux besoins des poissons,

Tableau N° 02. Récapitulatif des besoins nutritionnels, pour les différents stades de la vie du
Otilapia(Lazard, 2009)

Classe de taille
Nutriments Aliment de ) )
o ) ) . . Grossissement | 359 a la taille o
(Exprime en %) démarrage jusqu'a | 0,5g a 10g . Geniteurs
10g a 359 marchande

0,59
Protéines brutes 50% 35-40% 30-35% 25-30% 30%
Lipides brutes 10% 10% 6-10% 6% 8%
Glucides digestibles 25% 25% 25% 25% 25%
Fibres 8% 8% 8-10% 8-10% 8-10%
Taille granulés(diametre

0,5-1 - 2 3-5 3-5
enmm)

I1.2. Les étapes de Fabrication de la farine de poisson :

Pour la préparation de la farine de poisson, les déchets, les produits et sous-produits

Des poissons étaient collectés, tels que la téte, sang, visceres.... etc., afin de l'utiliser plus

Tard dans la préparation de la farine.

Le procédé de fabrication peut varier Iégerement selon la nature du matériaux

Dabord, mais I'opération dans ses grandes lignes comprend ces étapes essentielles :

A. Mixage :

Les poissons ou les parties des poissons sont mélangés et transférés dans l'appareil de cuisson
(Figure N° 06).
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Figure N° 06 . les poissons et leurs déchets utilisé pour la préparation de farine (Original)

B. Cuisson :
Une fois les grosses particules coupées, les déchets ou les poissons entiers sont transférés dans

le cuiseur. Dans un couscoussier cuit a la vapeur les déchets de sardines (Figure N° 07).

Figure N° 07. L’¢étape de cuisson (Original)
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C. Pressage :

Effectuer un pressage de la matiére coagulée pour éliminer les graisses et 1’eau dans des
conditions a températures élevées pour diminuer la viscosité des huiles et récupeérer la matiere
solide (Figure N° 08).

Figure N° 08. Pressage de la matiere coagulé (Original)

Ce processus, en coagulant les protéines, libere de l'eau et des graisses. Le réglage de la
consistance du produit permet d'extraire la phase liquide lors du pressurage.

> Les matieres récupérer (Figure N° 09)

Figure N° 09. Le gateau et le jus de presse(Original)
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D. Séchage :
La pate obtenue lors de la phase de pressage faire sécher a 45 °C dans une étuve pendant 2h
(Figure N° 10).

Figure N° 10. séchage de la matiére solide (gateau de presse) (Original)

E. Refroidissement, tamisage, broyage :

La pate déshydratée est refroidie, et broyé a I’aide d’un broyeur jusqu’a I’obtention d une
farine fine et homogene (Figure N° 11). Le broyat est ensuite tamisé a 1’aide d’un tamis de 1mm
de maille. Cette derniére a été conservée dans des bocaux hermétiquement fermé dans le
réfrigérateur a 4°C.

Cette farine sera plus tard, employée dans la fabrication de 1’aliment de poisson d’¢élevage.

Figure N° 11. La farine de poisson (Original).
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1.3 Les étapes de formulation de 1’aliment pour les déférents stade de vie de tilapia
A. Composition d’aliment standard (témoin) pour « Tilapia rouge »
Nous avons adoptée dans notre étude une recette d’aliment disponible sur le marché (DZAIR
PONIC) pour fabriquer 100g de 1’aliment pour tilapia composé de 5 ingrédients dans des

proportions différentes et ils sont les suivant :

Farine de soja : 41%

Farine de poisson : 14%

Mais : 35%

Huile : 8%

CMV : 8%

Afin de valider I’intérét de la valorisation et I’incorporation des sous-produits végétaux dans
le régime alimentaire des tilapias, des essais comparatifs (Le régime A, B et C) (Tableau N°02)

sont effectués par rapport a trois aliments témoins (Tableau N° 03).

Tableau N °03 . les compositions(g) des ingrédients de 1’aliment témoin pour chaque stade de

croissance de tilapia rouge

) ) Composition ()

Les ingrédients (g)
Démarrage Croissance Finition

Farine de poisson 14 14 14
Mais 35 35 35
Farine de soja 41 41 41
Huile 8 8 8
CMV 2(CMV1) 2(CMV2) 2(CMV3)
Total 100 100 100
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Remarque :
CMV1 : indique le CMV utilisé pour la fabrication d’un aliment pendant le stade d’alevinage
(démarrage)
CMV2: indique le CMV utilisé pour la fabrication d’un aliment pendant le stade de
grossissement (pour 1’alimentation des juvéniles)
CMV3: indique le CMV utilisé pour la fabrication d’un aliment pendant le stade de finition

(pour les génitures)

B. Composition des aliments mise en essai :
Dans cette expérimentation on essaye de préparer pour chaque stade de croissance de tilapia 3
régimes alimentaires (A, B, C) plusieurs essais ont été réalisés pour cela, représenté dans le

tableau suivant (tableau N° 04) :

Tableau N° 04. Les compositions des ingrédients des régimes alimentaires testés (A, B, C)

dans les déférentes stade de croissance de « Tilapia Rouge »

Composition des Régimes Alimentaires

Les A B C
ingrédients | Lestade | Lestade | Lestade | Lestade | Lestade | Lestade | Lestade | Lestade | Le stade
(enq) de de de de de de de de de
Démarrage | Croissance | Finition | Démarrage | Croissance| Finition |Démarrage | Croissance | Finition
Farine de
poisson 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Mai's 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Le son de
blé 54 54 54 0 0 0 27 27 27
Poudre des
noyaux de
dattes 0 0 0 54 54 54 27 27 27
Huile de
tournesol 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CMV 2(CMV1) | 2(CMV2) |2(CMV3)| 2(CMV1) | 2(CMV2) |2(CMV3)| 2(CMV1) | 2(CMV2) |2(CMV3)
Zéolithe 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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I1.4. Fabrication et formulation des aliments pour le « Tilapia rouge »

Les aliments fabrique (Figure 18) proviennent de différentes sources ;
A base des noyaux de dattes, de Son de blé. Et la farine des sous-produits des poissons. ...

Toutes les matiéres premieres en poudre (sauf 1’huile) entrant dans la Composition des aliments
sont pesées et mélangées entre ¢lles puis 'huile est ajoutée. De 1’eau (de 70 a 90ml) est ensuite

incorporée au mélange afin d’obtenir une pate adaptée au pressage.

Les pates résultantes sont ensuite séchées a 50°C et coupés en granulés. Ces granulés sont

ensuite calibrés a 1’aide de plusieurs tamis métalliques, pour obtenir des particules de différentes

tailles.

A. Les étapes de fabrication de poudre des noyaux de dattes :

Fruits de dattes

Dénovyautage

Noyaux

trempage dans l'eau
chaude

Séchage

Torréfaction

Refroidissement

Broyage

Figure N° 12. Organigramme de la production de la poudre de noyaux de dattes (Fikry et al.,
2019).
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B. Les étapes de fabrication des aliments

. Les ingrédients utilisées pour |a de fabrication des aliments sont mentionnés, ainsi que
la quantité des ingrédients sont identiques dans chaque essaies, seul la nature de CMV ce qui
est défere (tableau N° 04).

. La taille de I'aliment doit étre en relation avec I'dge du poisson (Tableau N° 02). Il est
souhaitable que le granulé soit compact et ne se désagrege pas de suite au contact de 1’eau, mais

les granulés trop durs sont déconseillés (Jauncey & Ross, 1982).
Exemple d’une préparation d’une I’aliment (Témoin), le reste se trouve dans 1’annexe.

A. Pesage

Les ingrédients bruts ont été pesés a 1’aide d’une balance électrique (Figure N° 13).

Figure N° 13. Pesage des ingrédients secs

B. Mixage, homogénéisation :
De I'huile de tournesol (8 ml) et de quantité de CMV (2 g) ont été ajoutées proportionnellement
(Figure N° 14). De I’eau était ensuite ajoutée a raison de chaque 1Kg de matiére séche nous y

ajoutons 600 ml de I’eau, de maniére a obtenir une pate homogéne (Figure N° 15).
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Figure N° 14. Mélange des ingredients secs Figure N° 15. Une pate homogene

C. Pressage :

Cette pate est pressée par la main, afin de produit des granules, de différentes tailles (Tableau
N° 02).

D. Séchage :
Les granules obtenus de (0,5, 1 et 4 a 5) mm sont séchés dans un étuve a 50°C pendant2a 3 h
(Figure N° 16), pesées et stocké dans des bocaux hermétiquement fermées (Figure N° 17) avant

d'étre distribuées aux poissons.

Figure N° 16. Le séchage des aliments témoin Figure N° 17. Les aliments témoin final.
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I.  Enquéte sur la qualité organoleptique des aliments préparés :
On a fait notre enquéte dans laboratoire de recherche auprés des étudiants de notre faculté
SNVST, dans le but de I’évaluation de la qualité organoleptique des aliments qui ont a préparés,
les parametres étudiés sont I’odeur, la texture, la structure et la couleur, les données collectées
ont été transformées dans Excel au tableau, afin de réalisées des histogrammes préts a

I’interprétation, le questionnaire est dans I’annexe 1.

Il.  Les Analyses Biochimiques de la Farine et des aliments fabriqué
Les analyses biochimiques ont porté sur le dosage de la matiere grasse, des protéines brutes,

des glucides, des cendres brutes, des lipides, des fibres.

Avant d'effectuer les analyses, les échantillons doit étre finement broyé (1mm).il est conservé
ensuite dans un flacon hermétiquement fermé. Tous les dosages ont été réalisés au niveau de

laboratoire de recherche et les résultats sont rapportés a la matiére séche (en %).

I1.1. Dosage des protéines par la méthode de Bradford
A. Réactifs et matériels utilisé

Tous les outils et les produits chimiques utilises lors de I'expérimentation ont été mentionnés
dans (I’annexe 2).

B. Mode opératoire
1. Préparation des échantillons :
Nous avons placé 4 g de chaque échantillon séché et broyé dans deux types de solutions :
La premiére solution contient 100 ml d'eau distillée et la seconde contient une quantité égale
d'éthanol et d'eau distillée (50ml/ 50ml) (Figure N° 18). Ensuite, nous l'avons mis sur un

agitateur magnétique (plague chauffant) pendant 2 jours réglé a 150 tr/min (Figure N° 19).

26



Matériels et méthodes

Ensuite, nous avons filtré les 34 échantillons (Figure N° 20). Et en utilisé les extraites récupérés

pour le dosage des protéines.

Figure N° 18 . Préparation Figure N° 19.L agitation Figure N° 20. La Filtration
des échantillons

2. Préparation du Réactif de Bradford :

Figure N° 21 . Réactif de Bradford (Origine)

3. Préparation des solutions étalon :

Pour préparer les solutions étalon, Nous avons dissous 0,1g (100mg) de BSA dans une fiole
avec 100 ml d'eau distillé (Figure N° 22). Cette solution mere (1g/l) (Figure N° 23). peut encore
progressivement diluer (Figure N° 24).
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Figure N° 22 . Préparation de sérum BSA (Origine)

Matériels et méthodes

Figure N° 24 . Série de dilution de sérum BSA (Origine)

3.1. Préparation des dilutions de BSA (sérum albumine bovine)

Volume total =25 ml par dilution

Tableau N° 05 . Préparation de dilution de BSA

Figure N° 23 .Sérum de BSA

Solutions dilué | 1 2 3 4 5 6 7
C(mg/ml) 0.8 0,75 0,6 0,5 0,4 0,25 0,1
V prélever(ml) | 20 18,75 15 12,5 10 6,25 2,5
V d H,O(ml) 5 6,25 10 12,5 15 18,75 22,5
V total (ml) 25 25 25 25 25 25 25
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3.2. Préparation de la gamme étalon pour tracé la courbe de référence :

Nous utiliserons 5 points pour tracer le droite pour un volume reactionnel de 4ml par

échantillon.

Tableau N° 06. Réalisation de la gamme d’étalonnage

N°tube Volume de Réactif de Facteur de Absorbance
I’extrait(ml) Bradford(ml) dilution A 595nm
0(blanc) 0 4 10 0.0000
1 1 4 10 0.0490
2 1 4 10 0.1256
3 1 4 10 0.2053
4 1 4 10 0.2353
5 1 4 10 0.3002

3.3. Tracé de la gamme étalon ou la courbe de référence de BSA :

0,30 —

0,25 Equation y = a+ b*x
= Plot B
S Weight No Weighti
XK 0,20 Intercept 0,00878 +
s Slope 0,37514 +
§ 0,15 Residual Sum of 2,60725E-4
_‘g ’ Pearson's r 0,99803
S R-Square (COD) 0,99606
8 0.10 1 Adj. R-Square 0,99507
<C

0,05

0,00 . : : : , : . . . .

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1,0

Concentration des protéines(BSA) en mg/ml

Figure N° 25. Dosage des proteines :courbe de référence ( droite étalon) éxprimant labsorbance

a 595 nm en fonction de les concentrations des sérum dalbumine bovine(mg/ml).
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11.2.

La détermination de 1’absorbance de chaque échantillon

Matériels et méthodes

Nous avons Prélever 1 ml de chaque extrait et mélangé avec 4 ml du réactif de Bradford. Aprés

incubation a I’obscurité pendant 15min(Figure N° 26), I’absorbance est lue a une longueur

d’onde de 595nm au spectrophotometre.

Figure N° 26 . Préparation des échantillons pour la détermination de I’absorbance (Origine )

11.3.

La Détermination des concentrations des échantillons testés

Tableau N° 07.Les valeurs d’absorbances et les concentrations du chaque échantillon des

aliments mise en essai dans obtenu aprés L’extraction des protéines brutes.

Echantillon Aliments Témoin

Le stade de Démarrage Le stade de Croissance Le stade de Finition
Solution H20 H20+éthanol | H20 H20+éthanol | H20 H20+éthanol
Absorbance | 0.2703 0.1800 0.2496 0.1828 0.2568 0,15
C(g/l) 0,697 0,456 0,642 0,464 0,661 0,376
C(%) 69,7 45,6 64,2 46,4 66,1 37,6
Echantillon Préparation alimentaire «A»

Démarrage Croissance Finition
Solution H20 H20+éthanol | H20 H20+éthanol | H20 H20+éthanol
Absorbance | 0.3361 0.1595 0.2505 0.1908 0.2422 0.1817
C(a/l) 0.873 0,402 0,644 0,485 0,622 0,461
C(%) 87,3 40,2 64,4 48,5 62,2 46,1
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Echantillon Préparation alimentaire «B»
Démarrage Croissance Finition
Solution H20 H20+ethanol | H20 H20+éthanol | H20 H20+éthanol
Absorbance | 0,2285 0,1801 0,1797 0,1701 0,1633 0,1693
C(g/l) 0,586 0,457 0,456 0,43 0,412 0,428
C(%) 58,6 45,7 45,6 43 41,2 42,8
Echantillon Préparation alimentaire «C»
Démarrage Croissance Finition
Solution H20 H20+éthanol | H20 H20+éthanol | H20 H20+éthanol
Absorbance | 0,2329 0,1864 0,1791 0,1777 0,2308 0,1811
C(g/l) 0,597 0,473 0,454 0,45 0,592 0,459
C(%) 59,7 473 45,4 45 59,2 459
I1.4.  Les résultats des analyses des matieres premiéres :

Tableau N° 08. Les valeurs d’absorbances et les concentrations du chaque échantillon des

matieres premieres obtenu apres L’extraction des protéines brutes.

Echantillon Farine de poisson Mali's Le son de blé
Solution H20 H20+éthanol | H20 H20+éthanol | H20 H20+éthanol
Absorbance | 0,2534 0,1952 0,1763 0,1574 0,2774 0,2398
C(g/L) 0,652 0,497 0,447 0,396 0,716 0,616
C(%) 65,2 49,7 447 39,6 71,6 61,6
Echantillon | soja Poudre de noyaux de datte
Solution H20 H20+éthanol | H20 H20+éthanol
Absorbance | 0,3025 0,1998 0,1674 0,1425
C(g/) 0,783 0,509 0,423 0,356
C(%) 78,3 50,9 423 35,6
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11.5. Dosage des sucres et des acides organiques :

A. Réactifs et matériels utilisé
Tous les outils et les produits chimiques utilisés lors de I'expérimentation ont été mentionnés

dans (I’annexe).

B. Mode opératoire

C. Préparation des solutions étalon
Pour préparer les solutions étalon, Nous avons dissous 0,1g (100mg) de glucose dans une fiole

avec 100 ml d'eau distillé. Cette solution mere (1g/l) peut encore diluer.
Volume total =25 ml par dilution

Tableau N° 09 : Seérie de dilution de solution de références (glucose)

Solutions dilué | 1 2 3 4 5 6 7
Clo/1] 0.8 0,75 0,6 0,5 0,4 0,25 0,1
V prélever(ml) 20 18,75 15 12,5 10 6,25 2,5
V d H,0(ml) 5 6,25 10 12,5 15 18,75 22,5
V total (ml) 25 25 25 25 25 25 25

D. Préparation de la gamme étalon pour tracé la courbe de référence :
Nous utiliserons 7 points pour tracer le droite pour un volume réactionnel de 4ml par

échantillon.

Tableau N° 10. Préparation des échantillons pour la lecture de 1’absorbance

N°tube | Volume de I’extrait prélever Reéactif utilise | Facteur de dilution | Absorbance a 315nm
(ml)
(ml)
O(blanc) | O 3 5 0.0000
1 1 3 5 0,0390
2 1 3 5 0,0960
3 1 3 5 0,1177
4 1 3 5 0,1892
5 1 3 5 0,2535
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1 3 5 0,3329
1 3 5 0,4025
—. B
1 Linear Fit of Shee
0,4 -
e
[
L3 037 _
on Equation
S 1 Plot B
3 Weight No Weighting
g 0.2 Intercept -0,00466 =+ O,
g Slope 0,42747 = 0,0
3 1 Residual Sum of S 8,06042E-5
<< 0.1 o Pearson'sr 0,99965
' R-Square (COD) 0,99929
E Adj. R-Square 0,99915
0,0 T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Concentration de glucose(g/l)

Figure N° 27. Courbe étalon représentant la variation de la concentration de glucose en fonction

de 1’absorbance.

E. Préparation des échantillons :

Nous prenons 2g de chaque échantillon et le mélangeons avec 5ml d'éthanol froid (80%).

La solution a ensuite été incubée dans un bain-marie a 35°C pendant 20 minutes (Figure N°

28) et centrifugée a 33 RPM pendant 10 minutes (Figure N° 29). Cette procédure d'extraction

a été répétée trois fois et les surnageant ont été regroupés (Figure N° 30).
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Figure N° 29. Solution dans le Centrifugeur

Figure N° 30. Solution récupéré aprés centrifugation (Origine).

Le volume total a ensuite été ajusté a 25 ml en utilisant de I'éthanol a 80 %. A partir de ce
mélange, 1 ml a été séché sous vide (Eppendorf Concentrateur Plus) a 45 °C (Figure N° 31) et
le résidu a été remis en suspension dans 1,5 ml d'eau distillée et filtré a travers un filtre seringue
de 0,22 pm et 13 mm de diamétre (Figure N° 32). La solution filtrée a été utilisée pour I'analyse

des sucres et les acides organiques.
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Figure N° 31. Séchage sous vide des solutions Figure N° 32. Filtration seringue

des solutions
F. La détermination de I’absorbance de chaque échantillon

Une aliquote de 1 ml de la solution de saccharide est rapidement mélangée avec 3 ml d'acide
sulfurique concentré dans un tube a essai (Figure N° 33) et agitée au vortex pendant 30 secondes
(Figure N° 34). La solution a ensuite été refroidie dans de la glace pendant 2 minutes pour
revenir a température ambiante. Enfin, I'absorbance de la lumiere UV a 315 nm est lue a l'aide

d'un spectrophotometre UV.

Figure N° 33. Solution de glucose et d’acide Figure N° 34. Agitation au vortex

Sulfurique
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G. La détermination des concentrations de chaque échantillon

Tableau N° 11. Les concentrations de 1’aliment témoin et les aliments testés (dans

préparation A, B, C) dans les majeurs trois stades de vie de tilapia rouge.

Echantillon Aliments Témoin Préparation alimentaire «A»
Le stade de vie | Démarrage Croissance Finition Démarrage Croissance | Finition
Absorbance 0,1596 0,3644 0,1831 0,1552 0,1037 0,2266
0,1641 0,3620 0,1926 0,1477 0,1040 0,2201
0,1620 0,3531 0,1907 0,1479 0,1015 0,2195
C(g/) 0,3842 0,8634 0,4392 0,3740 0,2535 0,5410
0,3947 0,8577 0,4615 0,3564 0,2542 0,5260
0,3899 0,8369 0,4570 0,3569 0,2483 0,5244
C(%) 38,42 86,34 43,92 37,4 25,35 54,1
39,47 85,77 46,15 35,64 25,42 52,6
38,99 83,69 45,7 35,69 24,83 52,44
Echantillon Préparation alimentaire «B» Préparation alimentaire «C»
Le stade de vie | Démarrage Croissance Finition Démarrage Croissance | Finition
0,1598 0,1303 0,1149 0,1365 0,1191 0,2142
Absorbance 0,1539 0,1166 0,1109 0,128 0,1060 0,2111
0,1616 0,1396 0,1122 0,1486 0,1188 0,197
0,3847 0,3157 0,2797 0,3302 0,2895 0,512
c@h 0,3709 0,2837 0,2703 0,3103 0,2889 0,5047
0,3889 0,3375 0,2734 0,3585 0,2834 0,4718
C(%) 38,47 31,57 27,97 33,02 28,95 51,2
37,09 28,37 27,03 31,03 28,89 50,47
38,89 33,75 27,34 35,85 28,34 47,18
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H. Les résultats des analyses des matiéres primaires :

Tableau N° 12. Les concentrations des matiéres premieres en (g/l et en %)

Echantillon Mais Soja noyau des dattes le son de blé
0,0909 0,3281 0,1304 0,0918
Absorbance
0,1008 0,3219 0,1262 0,09
0,0986 0,3168 0,1174 0,0787
0,2235 0,7784 0,316 0,2257
C(a/l)
0,2467 0,7639 0,3061 0,2682
0,2416 0,752 0,2855 0,195
22,35 77,84 31,6 22,57
C(all)
24,67 76,39 30,61 26,82
24,16 75,2 28,55 19,5

Analyse statistique

Les résultats obtenue dans cette partie (matériels et méthodes) sont traités dans logiciel « Excel

et Origine ».
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Selon les résultats obtenus, on a constaté que tous les aliments qui ont a fabriqué sont insolubles
dans I’eau ¢a que nous recherche.et ¢ca que tous les aliments fabriqués sont présentes.

[11.1. Poids des aliments préparés :

Variation des poids des aliments prépares
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Figure N° 35. Variation des poids des aliments préparés en fonction des jours

La figure 35 représente variation des poids des aliments préparés, A, B et C ainsi le témoin dans
les différents stades de vie des poissons ; démarrage, croissance et finition en fonction des jours
apres le séchage dans 1’étuve, pour les trois préparations alimentaires nous avons obtenu les
résultats suivants : Al, A, D (79,969g. 79,56 g. 79,532 g) ; Al, A, C (93,475g. 93,206 g et
92,471g) ; Al, A, F (105,31g. 105,186 g et 105,006 g) ; Al, B, D (100,288g. 99,875 g et 99,706
0) ; Al, B, D (100,04g. 99,644 g et 99,483g) ; Al, B, F (101,287 g. 101,044 g et 100,619 g) ; Al,
C, D (99,968 g. 99,723 g et 99,51 g) ; Al, C, C (99,021 g. 98,995 g et 98,97) ; Al, C, F (104,05
g. 103,886 et 103,842 g) afin de comparé avec I’aliment témoin (Al, T, D : 95g. 94,152¢.
94,1339g) ; Al, T, C (94,829. 93,668 g et 93,652 g) ; Al, T, F (88,4929. 88,414 g et 88,14 g ) ,
on a observé que la perte des poids des aliments A,B et C sont relativement négligeable par
apport a I’aliment témoin ,selon I’ordre da la quantité perdue des aliments , I’aliment C suit a
I’aliment A ,I’aliment B et enfin ’aliment témoin , alors les aliments qui ont a préparés sont

plus conservé .cela du a la présence de zéolite dans notre préparations qui joue un role essentiel
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dans le contrdle de I’humidité , a I’adsorption de I’eau (bien que la perte du poids de I’aliment

témoin due a I’élimination et I’évaporation de I’eau) .

I11. 2. Farine de poisson

A. Valeur nutritive de la farine de poisson :
Le rendement en farine des déchets de poisson, ainsi des poissons entiers de sardine est montré

dans le tableau suivant :

Tableau N° 13. Rendement de la farine de poisson.

Espece MP(g) MF(g) Rendement (%)

Poisson et déchet de sardine | 1250 250 20

Selon le tableau au-dessus, le rendement de la transformation de la matiere premiére de
poisson et de déchet de poisson en produit fini (farine de poisson) est de 20%.

Selon 1’étude menée par(Guerreiro & Retiere, 1992). Hors que 6kg de la matiére
premiere pour 1kg de farine.

C’est la principale cause de perte de poids, éliminer I’eau équivalente de 75% de la matiere

premiére et seulement 3% de la farine. Ce qui est confirmé par (Guerrero & Retiére, 1992).

B. Analyses organoleptique de la farine de poisson :
Les parameétres organoleptiques de la farine de poisson sont regroupés dans le tableau ci-
dessous :

Tableau N° 14. Le paramétre organoleptique étudié de la farine

Parameétres organoleptique Farine de déchet et de poisson (sardine)
Odeur Odeur de poisson

Texture Poudre fine(Moulinée )

Structure Démontée

Couleur Marron
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I11. 3. Les aliments préparés :

111.3.1. Analyses organoleptique des aliments préparés :
La récolte d’information relative a cette étude a été réalisée a travers des enquétes de facon a

couvrir 10 étudiants de notre faculté science de la nature et de la vie et science de la terre de la

willaya de Bouira

Les quatre parameétres organoleptiques étudie sont la couleur, la texture, la structure et 1’odeur

des aliments préparés au niveau de laboratoire de notre faculté.

. L’odeur des aliments préparés :

L’odeur des aliments est regroupé par apport une odeur mauvaise, moyenne ou bonne.
La figure N° 36 : Montre la qualité de I’odeur d’aliments préparés.

Mauvaise Odeur
10 — Odeur Acceptable(Moyenne)
Odeur Bonne

o -

8 4
7 —
6 —
5 4
4 —
3 —

Nombre des étudients

2 -
1 -

O —

4 %
]
;

Ay .
A
8

aliments testés
Figure N° 36. L’odeur des aliments préparés, selon 1’avis des étudiants interrogés

La figure N° 36 représente 1’odeur des aliments préparés a partir de 1’enquéte qui ont a fait , on
a obtenu les résultats suivante : Al,T,D (5 mauvaise odeur, 4 odeur moyenne et 1 bonne odeur)
: Al,T,C( 3 mauvaise odeur, 5 odeur moyenne et 2 bonne odeur ) ; Al,T,F ( 3 mauvaise odeur,
4 odeur moyenne et 3 bonne odeur ) ; Al,A,D (2 mauvaise odeur, 5 odeur moyenne et 3 bonne
odeur) ; ALLA,C (2 mauvaise odeur, 6 odeur moyenne et 2 bonne odeur ) ; AlLA,F ( 2 mauvaise
odeur, 5 odeur moyenne et 3bonne odeur ) ; Al,B,D (0 mauvaise odeur, 4 odeur moyenne et
6 bonne odeur ) ; Al,B,C (2 mauvaise odeur, 3 odeur moyenne et 5 bonne odeur ) ; Al,B,F (
0 mauvaise odeur, 4 odeur moyenne et 6 bonne odeur ) ; Al,C,D (1mauvaise odeur, 4 odeur
moyenne et 5 bonne odeur ) ; Al,C,C ( 0 mauvaise odeur, 3odeur moyenne et 7 bonne odeur ) ;

Al ,C,F (Imauvaise odeur, 5 odeur moyenne et 4bonne odeur ).
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L’odeur bonne le plus représentative, suit de moyenne et enfin par une odeur mauvaise, I’odeur

en relation direct avec les recettes qui ont a fait pour la préparation de 1’aliment

. La texture des aliments préparés :
La texture des aliments préparés est comme suit une texture mixée (homogene) ou moulinée

La figure N° 37 : Montre la qualité de texture des aliments préparés.
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Figure N° 37. La texture des aliments préparés, selon 1’avis des étudiants interrogés

La figure N° 37 représente la texture des aliments qui est regroupée dans deux catégories, une
texture mixée (homogeéne ) et autre qui est moulinée , on a obtenu les résultats suivantes : Al, T,D
(Imixée (homogene ), 9 moulinée ; Al T,C (10 mixée (homogene ), 0 moulinée ; Al T,F (10
mixée (homogene ), 0 moulinée ; Al,A,D (Omixée (homogeéne ), 10 moulinée ; AlLA,C (10mixee
(homogeéne ),0 moulinée ;  ALA,F (10mixée (homogene ), 0 moulinée ; Al,B,D (Omixée
(homogeéne ), 10 moulinée ; Al,B,C (9 mixée (homogene ), 1 moulinée ; Al,B,F (10 mixée
(homogene ),0 moulinée ; AlL,C,D (0 mixée (homogéne ), 10 moulinée ; Al,C,C (10 mixée

(homogene ),0 moulinée ; Al,C,F (10 mixée (homogéne ), 0 moulinée

A partir des résultats obtenus en a constaté que la texture mixee (homogeéne) le plus
représentative, suit de la texture moulinée, cella dépendent au stade de vie de poisson dans

chaque stade la taille des granules sa differe.
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. La structure des aliments prépares :

La structure des aliments préparés classé comme suit une structure cohérente, friable et

démontée.

La figure N° 38 : Montre la qualité de structure des aliments préparés.
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Figure N° 38. La structure des aliments préparés, selon 1’avis des étudiants interrogés

La figure N° 38 représente la structure des aliments préparés, les résultats obtenue sont classé
en trois critéres qui ,la structure cohérent , friable et démontée , les résultats obtenues sont
comme suit : Al,T,D(0 coherent , O friable et 10 démontée ) ; Al,T,C(0 cohérent , 9 friable et 1
démontée ) ; Al T,F (10 cohérent, O friable et 0 démontée ) ;Al,A,D (0 cohérent, O friable et10
démontée ) ; AlLA,C (0 cohérent, 10 friable et 0 démontée ); Al,A,F(10 cohérent , O friable et
0 démontée ) ; Al,B,D(0 cohérent , O friable et 10 démontée ) ; Al,B,C (0 cohérent , 9 friable et
1 démontée ); Al,B,F (5cohérent , 5friable et 0 démontée ); Al,C,D(0 cohérent , O friable et10
démontée ) ; Al,C,C(0 cohérent , 10 friable et 0 démontée ) ; Al,C,F(7cohérent , 3friable et O
démontée ) .

A partir des résultats obtenus en a constaté que les trois types de structure sont remarquables
des valeurs plus ou moins identiques, sachant que la grande valeur constatée dans la structure
friable, suit a la structure démonteée et en fin la structure cohérente cella dépendent aussi sur le
stade de vie de poisson démarrage, croissance et finition et les besoins de chaque une et la

structure de 1’appareille digestive.
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. La couleur des aliments prépare :
La couleur des aliments préparé classé comme suit une couleur marron, noir et marron clair.

La figure N° 39 : Montre la couleur des aliments préparés.
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Figure N° 39. La couleur des aliments préparés, selon 1’avis des étudiants interrogés

les couleurs des aliments préparés , ils ont classé comme suit , marron , noir et marron clair ,
les résultats obtenue sont comme suit Al,T,D (10marron clair ); Al,T,C(7marron et 3 marron) ;
Al T,F (5marron , 1noir et 4marron clair );Al,A,D(4marron , Onoir et 6marron clair ) ;
AlLA,C(10marron , Onoir et Omarron clair ) ; AlLLA,F(6marron , 4noir et Omarron clair ) ;
Al,B,D(2 marron , 7noir et 1marron clair ) ; Al,B,C(1 marron , 9noir et Omarron clair ) ;
Al,B,F(5marron , 4noir et 1marron clair ) ; Al,C,D(7 marron , O noir et 3marron clair ) ;

Al,C,C(7marron , 3noir et Omarron clair ) ; Al,C,F(3marron , 7noir et Omarron clair )

Les résultats montrent que la couleur marronne c’est la couleur identique entre presque tous les
types des aliments fabriquées dans laboratoire, ensuit le noir et enfin le marron clair, la
différente couleur due a la nature ou bien le type de matiére premiere utilisées durent la

fabrication des aliments.
111.3.1.Les analyses biochimiques :

Les analyses biochimiques des aliments preparés ou bien experimentaux, donnent des taux

assez satisfaisants et proche des valeurs recherchées.
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1. Dosage des protéines :
. Dosage des protéines chez I’aliment témoin et les aliments préparés :
H20
100 — B 20 +éthanol

80 —

20 -

Concentration des protéines(%)

D << D < << D
K G, S, SR
< < < < < <

Préparations alimentaires

Figure N° 40. Concentration des protéines dans les quatre préparations alimentaires.

La figure N° 40 représente la concentration des protéines dans les quatre préparation

alimentaires (témoin et les trois essaies),

La quantité des protéines dans notre trois préparation assez représentative et dans les valeurs
requises par apport au I’aliment témoin ,pour la préparation alimentaire A (87,3 démarrage ,64,4
croissance et 62,2 finition ) ainsi pour la préparation alimentaire B (58,6 démarrage , 45,6
croissance et 42,8 finition , dans la préparation alimentaire C ( 59,7 démarrage , 45,4 croissance
et 59,2 finition ) .Ce qui indiqué que I’aliment A qui se compose principalement de son de bl¢

, ¢’est celui qui contient le plus grand pourcentage de protéines .

C'est-a-dire que I’aliment le plus approprié est A en termes de pourcentage de protéines, dont

le poisson a besoin aux différents stades de vie, qui est également identique a 1’aliment témoin.

D’aprées (Lazard, 2009), les besoins nutritifs des poissons dans les différents stades de vie en
protéines dans les valeurs majeures sont de 50%, alors que notre aliment qui est le A contient

une valeur minimum de 62,2 % légérement supérieur aux besoins

Le but de I’utilisation des deux solutions différentes (L’eau et 1’eau éthanol) pour le dosage des
protéines, il s’agit de savoir laquelle des deux solutions stabilise le plus les protéines. Comme
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résultat supplémentaire, on peut dire que 1’eau absorbe plus les protéines que 1’éthanol, ce qui

signifie que la composition chimique de I’eau est plus liée aux protéines.

. Dosage des protéines chez les matieres premiéres :

H20
100 — B H20+éthanol

90 -
80 4
70 ]
60
50 4
40

30 —

Concentration des protéines(%)

20 —

10 H

Farine de poisson mais Son de blé Soja noyaux de dattes

les matiéres premiéres

Figure N° 41. Concentration des protéines dans les matiéres premiéres

La figure N° 41 montre les différentes concentrations des protéines dans les matieres premiéres
utilisées pour la fabrication des aliments, ou on observe que la quantité des protéines sont
distribué comme suit : Farine de poisson 65,2%, Mais 44,7, Le son de blé 71 ,6%, soja 78,3%
et poudre de noyau de datte 35,6%

Selon Marthe GUERREIRO et Laurence RETIERE la quantité des protéines dans la farine
de poisson est de 55-71%, sa teneur variée en fonction de la matiere premiere utilisees La
farine de poisson n’est pas une matiére premicre essentielle, mais la teneur ¢levée en protéines

facile a digeérer, rendre difficile a remplacé (Hertrampf & Piedad-Pascual, 2003),

La farine de soja utilisé dans notre aliment sont riches en protéines que les outre matieres
premiéres, leur composition en protéines de nos soja (78,3%) est supérieur a celle analysée par
Guillaume et al (1999) (48%).

D’apres Lazard, 2009, les besoins nutritifs (Tableau 02) des poissons ayant un poids de 0.5 a
10g en protéines et de 35-40%, alors que les matieres premieres de notre aliments (A.B.C)
contient (65,2%,44,7%, 71 ,6% ,78,3%.35,6%) légérement supérieur aux besoins de cette
catégorie de poids.
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Sklan et al., 2004, environ 83.6% des protéines présentes dans le son de blé sont digestibles
pour le tilapia, alors que la farine de son de blé que nous avons utilisé contient 71,6% de
protéines, ce qui est une valeur inférieure a la valeur mentionnée, ce qui rend notre aliment

facilement digestible par ces derniers.

2. Dosage des sucres :

. Dosage des sucres dans aliment témoin et les aliments préparés :

Concentration des sucres totaux dans les aliments

testes
100
90
80
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60
50
40
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0
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Figure N° 42 : La concentration des sucres dans les préparations alimentaires

La figure N° 42 représente la concentration des sucres dans les quatre préparations alimentaires
ou ont observé que :La quantité des sucres dans les préparation sont comme suit pour la
préparation alimentaire A (36,25%démarrage , 25,2% croissance et53,05% finition ) ainsi pour
la préparation alimentaire B (38,15%démarrage , 31,23 %croissance et 27,45% finition , dans
la préparation alimentaire C (33,3%démarrage , 27,73 % croissance et 49,62finition ) et
I’aliment témoin qui se compose de (38,96%démarrage , 85,96% croissance et 45,26% finition
) .Ce qui indiqué que I’aliment témoin qui se compose principalement par le soja , c’est celui

qui contient le plus grand pourcentage des glucides.
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Selon la taille des poissons, les besoins en énergie pour 1’élevage de tilapia sont de 25%, ce qui

est confirmé par (Lazard J., 2007).

. Dosage des sucres dans les matiéres premiéres :

Les concentration des sucres dans les
matieres premieres

100
80
60
40

i - - I .
0

mais Son de blé Soja Noyaux de dattes

Figure N° 43 : La concentration des sucres dans les matiéres premiéres

La figure N° 43 montre les différentes concentrations des sucres dans les matiéres premiéres,
ou on observe que la quantité des sucres sont distribué comme suit : Mais 23,73 %, soja 76,47%,
poudre de noyau de datte 30,25 % et le son de blé 19,5%

La quantité des glucides les plus élevées est dans le soja qui représente la premiere source des
glucides, par ailleurs la faible quantité est dans le son de blé qui est pauvre en sucres, cela ce
qui est confirmé par Sklan et al., 2004, qui a indiqué que les aliments des Tilapias devraient
contenir au moins 38,8% des sucres comme source d’énergie. Ce qui fait que le son de blé

utilisé contient un pourcentage bien inférieur au quantité requis (19.5%).
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Conclusion et perspectives

Tilapia rouge (Oreochromis Sp), est I’une des espéces les plus cultivées dans le monde, a cause
de leur forte valence écologique(eumyceéte) ainsi a son taux de croissance élevées. Dans le
domaine de I’aquaculture I’alimentation et la nutrition de poisson est I’enjeu majeur, un aliment

doit étre a faible cout avec des matieres premiéres disponible

L’objectif principal de notre étude est la valorisation des sous-produit animaux et végétaux afin
de produire un aliment pour tilapia rouge qui s’satisfaire leur besoin dans les différents stades

de vie a des matiére premieres moine chére

D’aprés les résultats qui ont a obtenue apres les analyses biochimiques, des deux éléments
essentiels a la croissance des poissons les protéines et les glucides, des quatre préparations on

a constaté que :

La quantité des protéines les la plus élevées constaté dans I’aliment « A » qui constituent par le
son de blé 87,3%, alors que la valeur la plus faible constaté dans 1’aliment « B » qui est

constituent par le poudre des noyaux des dattes 41,2%

Le dosage des protéines dans les matieres premieres plus élevée dans le soja avec une quantité

égale a 78,3%, et de 35,6 % avec une faible quantité dans le poudre des noyaux des dattes

La teneur en sucres la plus élevées est enregistrés dans 1’aliment témoin disponible sur le
marché aves une quantité de 85,96% qui est constituent principalement de soja, alors que la
valeur des sucres la plus faible remarqué dans I’aliment « A » qui composé par le son de blé

25,2%

Le dosage des sucres dans les matieres premiéres est comme suivi, la teneur élevée dans le soja
(76,48 %) et dans le son de blé la faible teneur (22,96%)

La meilleure recette qui ont peut remplacer avec I’aliment témoin et celle a la recette « A » qui
constituent par 54% son de blé, 14% farine de poisson ,20% mais ,8% huile végétales (huile de
tournesol), 2% CMV et 2% zéolite

Donc on peut conclure que 1’aliment « A » le plus efficace qui ont peut remplacer par I’aliment
disponible sur le marché et qui répondre au besoin de poisson dans les différents stades de vie

démarrage, croissance et finition dans 1’élevage aquacoles.
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Et comme perspective, il serait intéressant de :

v' Tester notre aliment de poisson sur un nombre de Tilapia rouge (Oreochromis Sp), dans
une durée importante.
v' Analyser des autres paramétres biochimiques, les fibres et lipides ainsi d’autres

parametres physico-chimiques les vitamines, phosphore, calcium, I’humidité et autres.
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Annexe

Annexe 01 : Questionnaire
QUSTIONNAIRE

Dans le cadre de réalisation d’un mémoire de fin d’étude en vue d’obtention d’un Master 2en
Biodiversité et Environnement et pour rendre notre travail plus précis, nous avons compléte
par une enquéte portent sur « L’évaluation des parameétres organoleptiques des I’aliment des
poissons d’élevage préparé au niveau de laboratoire de recherche »

1) L’odeur :

Mauvaise C] Moyenne C] Bonne C]

2) La texture :

Liquide C] Mixée (homogene) C] Moulinée C]
3) La structure :

Cohérent C] Friable C] Démontée C]

4) La couleur :

Marron C] Marron claire C] Noir C]

Annexe 02 : (Partie Matériels et Méthodes)

-Matériels non biologiques :

1.Pour la fabrication de la farine de poisson, nous avons utiliseé :
Etuve

Four

Broyeur

Tamis

Balance électronique

2.pour la production de I’aliment nous avons utilisé :

Des Agitateurs automatiques



Annexe

Barreaux magnétiques
Erlenmeyers
Eprouvettes graduée
3.pour les analyses biochimiques nous avons utilisé :
Fioles jaugees

Tubes a essali

Pipette graduée

Des Eppendorf

Des flacons

Pissette

Micropipette

Spectrophotometre



Résumé

Ce travail vise a produire un nouveau type d'aliment qui est proposé aux poissons
d'élevage, Tilapia rouge (Oreochromis sp). En utilisant des sous-produits animaux et
végétaux. Nous avons fait trois préparations alimentaires, A constituent par le son de
blé, B par poudre de noyau de datte et C par mélange de son de blé et poudre de
noyau de datte dans les différents stades de vie des poissons (Démarrage(D),
Croissance(C), et F) en comparent avec l'aliment témoin qui constituent par le soja.
afin de conclure quelle est I'aliment appropriée pour le poisson et qui en peut
remplacer par I'aliment témoin disponible dans le marché, des analyses
biochimiques ont été faite y compris des protéines et des glucides pour divers
aliments préparés .(AlLAD,P 87,3% ; ALA,C,P 64,4% AlAF,P 62,2%, Al,B,D,P 58,6%
,AlLB,C,P 45,6% ,Al,B,F,P 41,2% ,AlL,C,D,P 59,7% , Al,C,C,P 45,5% ; Al,C,F,P 59,2% ;
AlLAD,G 36,24 % ; ALA.C,G 25,2% ; AL, AF,G 53,05% ; Al,B,D,G 38,15% ; Al,B,C,G 31,23% ;
Al,B,F,G 27,45% ; Al,C,D,G 33,3% ; Al,C,C,G 27,73% ;Al,C,F,G 49,61% ; Al,T,D,P 69,7% ;
Al T,C,P 64,2% ; Al,T,F,P 66,1% ; Al, T,D,G 38,96 %, Al,T,C,G 85,96% ; Al,T,F,G 45,26% .
L'aliment A, est celui qui contient des quantités suffisantes des protéines et des
glucides qui expriment les besoins nutritionnels des poissons (environ 50% des
protéines et 25%des glucides) aux différents stades de vie par rapport a I'aliment
témoin.

Les mots clés : Aliment, Poisson, Tilapia rouge (Oreochromis sp), Préparation
alimentaire, Protéines, Glucides




Abstract

This work aims to produce a new type of food that is offered to farmed fish, red
Tilapia (Oreochromis sp). Using animal and vegetable by-products. We made three
food preparations, a constituted by wheat bran, B by date stone powder and C by
mixture of wheat bran and date stone powder in the different life stages of fish (D, C,
and F) compare it with the control food which consists of soybeans. in order to
conclude which is the appropriate food for the fish and which can be replaced by the
control food available in the market, biochemical analyzes were made including
proteins and carbohydrates for various prepared foods. (Al, A, D, P 87 .3%, ALA,C,P
64.4 and Al AF,P 62.2%, Al,B,D,P 58.6%, Al,B,C,P 45.6, Al,B,F,P 41.2%, Al,C,D,P 59.7%,
Al,C,C,P 45.5%, Al,C,F,P 59.2%, Al, AD,G 36.24%, Al,A,C,G 25.2, ALAF,G 53.05%,
AlB,D,G 38.15%, Al,B,C ,G 31.23% ,Al,B,F,G 27.45% ,Al,C,D,G 33.3%, Al,C,C,G 27.73and
AlL,CF,G 49, 61%) ,Al,T,D,P 69.7%, Al,T,C,P 64.2%, Al,.T,F,P 66.1% ,Al,T,D,G 38.96 %,

Al T,C,G 85.96%, Al T,F,G 45.26%. Food A is the one that contains sufficient amounts
of proteins and carbohydrates that express the nutritional needs of fish (about 50%
of proteins and 25% of carbohydrates) at different life stages compared to the
control food.

Keywords: Food, Fish, Red Tilapia (Oreochromis sp), Food preparation, Proteins,
Carbohydrates
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