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Introduction générale

Introduction Générale

Alors que la population mondiale continue de croitre, le nombre de personnes sous-
alimentées augmente, la production mondiale d'aliments riches en proteines doit également
augmenter. De plus, la production de viande bovine nécessite beaucoup d'eau. Il est vrai
que selon les estimations, la production de viande nécessite généralement plus de ressources
alimentaires par unité de poids par rapport a la production d’insectes. On estime qu'environ 8
grammes de nourriture sont nécessaires pour produire 1 gramme de viande, alors que

seulement environ 2 grammes sont nécessaires pour produire 1 gramme d'insectes.

En effet, les insectes comestibles ont suscité un intérét croissant en tant qu'alternative
protéique durable a la viande traditionnelle. Les nutritionnistes considérent les insectes
comme une riche source de protéines de haute qualité et contiennent également des acides
aminés essentiels, des vitamines, des minéraux et des acides gras bénéfiques. Selon Van
Huis et al en 2014 ; il faut reconnaitre les insectes comestibles en tant que source alimentaire
viable. Depuis lors, de nombreuses études et recherches supplémentaires ont été menées pour
explorer les avantages nutritionnels des insectes et leur potentiel en tant que substitut
protéique.

L'article rédigé par (ewton et al., en 2005, a probablement souligné les avantages
potentiels de I'élevage d'insectes en tant qu'aliments pour animaux. Les insectes peuvent étre
élevés de maniére plus efficace et durable que le bétail traditionnel, En effet, ils nécessitent
moins de ressources et produisent moins de gaz a effet de serre. De plus, les insectes sont
riches en protéines et en matiéres grasses, ce qui en fait une source de nourriture intéressante
pour les animaux. En effet l'utilisation d'insectes comme substituts aux graines et aux
matieres grasses dans l'alimentation animale est une alternative envisagée sérieusement en
raison de la hausse des prix des aliments. L'élevage d'insectes offre des avantages en termes
de durabilité et d'efficacité, mais des défis subsistent dans I'adoption généralisée de cette
technique.

Plus récemment, le debat sur l'utilisation des insectes comme ingredient dans
I'alimentation animale (réglement CE56/2013) a été lancé, Peut-étre en partie a cause de
leur nature exotique, mais surtout ils sont une excellente source de nourriture avec des taux de
protéines comparables a ceux des insectes. Les insectes sont faciles a cultiver et a

reproduire, ils présentent des avantages environnementaux car il sont hautement
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transformables et peuvent étre fabriqués a partir de déchets agricoles et alimentaires tels que
le fumier animal et le fumier. De plus, les déchets peuvent étre utilises comme engrais
organique. Les mouches domestiques, par exemple, pondent jusqu'a 1000 ceufs par semaine,
dont les larves éclosent dans les 72 heures.

Les espéces les mieux étudiées a ce jour et les plus faciles a produire a grande échelle
sont les larves de la mouche soldat noire (Hermetia illucens) ou de la mouche domestique
(Hermetia illucens), mais le potentiel est bien plus important. 2000 espéces d'insectes sont
consommeées par diverses populations humaines. Les larves d'insectes Contiennent une
abondance de protéines et une grande quantité d'acides aminés essentiels. elles peuvent donc
étre commercialisées directement comme aliments pour animaux. C'est donc la source parfaite
d'aliments sains et nutritifs pour animaux de compagnie. Certaines exigences légales a cet
égard ont déja été fixées : En aquaculture, il est agréé comme aliment pour animaux dans
toute I'Union européenne depuis 2017. L'entomophagie est aussi une alternative intéressante

pour les chiens et les chats.

L'autorisation d'utiliser des farines d'insectes dans l'alimentation du bétail est

actuellement a Il'étude au niveau de I'UE, et l'utilisation de protéines d'insectes dans

I'alimentation des volailles et des porcs sera possible a I'automne 2021.

L'objectif de notre étude était de créer une alimentation pour chiens et chats en utilisant
des larves de mouches noires qui se nourrissent de matieres organiques en décomposition. Les
larves de mouches soldats noires sont riches en protéines, en graisses saines et en nutriments
essentiels, ce qui en fait une source de nourriture potentiellement bénéfique pour les animaux

de compagnie.
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.1 Biologie de ’insecte

La mouche soldat noire (MSN), également connue sous le nom binomial Hermetia
illucens, a été introduite par Carl Von Linné en 1758. Cet organisme fait partie de I'ordre
des Diptéres et de la famille des Laminocidae. Cette espece est originaire des Ameriques
entre 40°N et 40°S de latitude et s'est répandue dans des régions du monde aux climats
chauds, tropicaux ou subtropicaux. Sa présence est également répertoriée en France par
I'INPN (Systéme d'Information de Référence des Données Naturelles), notamment dans la
région sud. Cependant, Etant donné que le MSN n'est pas attiré par I'nabitation humaine ou la
nourriture, elle n'est pas considérée comme indésirabl, Il n'a pas été identifié comme un
porteur de maladies, comme en attestent les recherches de Furman et al. en 1959 et de
van Huis et al., en 2013. Cette espece se développe naturellement dans des
environnements clos ou les résidus alimentaires s'accumulent, notamment dans les élevages

d'animaux.

Les larves MSN sont des concurrents directs des larves de mouches domestiques

(Musca Domestica) qui contrélent la ponte des adultes.

ADULTE
5-8 jours
PHASE PUPALE e
10 jours a plusieurs mois
PHASE PREPUPALE curs W% o
env. 7 jours nombre : 500-900 v @&
'y aclosion | env, 4 jours 4
&7 stade = .
11" stade
57’ T stade
S* stade
Wiy &@ stacké
42 gracdle

PHASE LARVAIRE

5 stades larvaires

1318 jours

Figure 1: Cycle de vie de la BSF

La figure ci-dessus illustre le cycle de vie de la BSF ; il se compose de 4 phases

|!
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1.1.1 Traitement des déchets par la MSN

La mise en place d'un contexte mondial pour I'élevage d'insectes se confronte a deux
problémes : Le défi que ce projet tente de résoudre est la gestion des déchets et la nécessité
de garantir la sécurité alimentaire pour I'ensemble de la population d'ici 2050.

Effectivement, I'élevage des larves de mouche soldat noire (MSN) pour le traitement
des déchets organiques se différencie des méthodes classiques telles que la digestion
anaérobie, l'incinération et le compostage, car il crée une nouvelle source de protéines,
utilisables, par exemple, pour l'alimentation des poulets ou des poissons. En plus de
convertir les déchets en protéines alimentaires, les larves présentent également un contenu
élevé en graisses extraites et en chitine, ce qui les rend précieuses pour diverses autres
applications. Ces derniéres années, cette approche novatrice a attiré une attention croissante
de la part de la communauté scientifique.

Un systeme industriel de traitement des déchets se décompose en plusieurs phases,

comme indiqué par Dortmans et al., en 2017 et Zurbrigg et al., en 2018 :

> Prétraitement des déchets : Cette étape implique la réduction des substances

organiques, le séchage et I'extraction des composants inorganiques des déchets.

> Traitement des déchets par les larves de MSN : Les larves (agées de 4 a 9 jours,
pesant entre 1 et 2 mg) et les déchets a décomposer, tels que les engrais, les fruits, les
légumes, et les aliments pour volaille, sont placé dans un récipient. Selon le ratio établi
par Diener et al., en 2009, les larves sont alimentées avec une quantité de 100 a 125
mg de déchets par larve et par jour. Cette approche a été étendue par Parra Paz et al.,
en 2015 pour permettre la fourniture de déchets organiques en une ou plusieurs
portions, comme décrit par Dortmans et al., en 2017.

> La récolte des larves de MSN: Les larves sont récoltées (selon les conditions du
systeme telles que la température, I'numidité, la nutrition et la densité) 15 a 52 jours
apres avoir atteint le stade prénymphal (55 a 299 mg selon la source de 6 a 20 mm).
Elles se déplacent seules des sources de nourriture vers les zones séches. A cet effet,
des rampes intégrées au systeme permettent une collecte naturelle sans intervention
humaine. Si I'appareil ne contient pas de rampe, les larves peuvent étre collectées en

tamisant le substrat.
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» Le produit final a valeur économique selon la demande:
Les prépupes peuvent étre commercialisées soit vivantes, soit apres avoir subi un
processus de transformation. Lorsqu'elles sont transformées, les étapes peuvent inclure
la mise a mort, le lavage, la stérilisation par ébouillantement, le séchage, puis la
séparation des protéines, des lipides et de la chitine. En fin de compte, les résidus issus
des larves peuvent étre valorisés par le biais de méthodes telles que le compostage (y
compris le lombricompostage) ou la digestion anaérobie.

La littérature sur la mouche soldat noire (MSN) a véritablement pris son essor en 2017,
lorsque I'Union européenne a donné son aval pour l'utilisation d'insectes comme source de
nourriture pour les poissons, en vertu du reglement (UE) 893 /2017, incluant sept espéces

d'insectes, dont Hermetia illucens.

La premiére partie de la documentation porte sur la capacité de transformation des
déchets, ou la matiére organique est convertie en protéines grace aux larves de la MSN. Le
premier systeme de gestion des déchets utilisant Hermetia illucens (HI) a été documenté par
Sheppard et al., en 1994. Ce systéeme s'occupait du fumier de poulet et a réussi a réduire de
maniere significative les déchets, transformant le fumier en 42 % de protéines et 35 % de
matieres grasses. Diener et al., en 2011 ont répété I'expérience en explorant diverses rations
alimentaires, et les résultats ont montré qu'une dose de 100 mg était la plus efficace,
permettant d'atteindre un taux de conversion de protéines de 38,1 %. Les rations alimentaires
supérieures a 200 mg n'ont pas montré la méme efficacité, avec un taux de réduction des
déchets se situant a seulement 26,2 %. En 2011, Diener et al., ont également appliqué la
méme méthode a d'autres sources de déchets. Pour les boues fécales (167 mg par larve et par
jour), le taux de réduction était de 54,7 %. En ce qui concerne les déchets organiques
municipaux (507 mg par larve et par jour), la réduction atteignait environ 68 %. En 2005,
Newton et al., ont apporté qu'avec le fumier de porc, une réduction de 50 % était possible,
avec une conversion en protéines d'environ 40 % et en lipides d'environ 30 %. Kalova et al.,
en 2012 ont montré que la masse initiale de tissus végétaux avait été réduite de 66,53 %, les
restes de 46,04 % et les déchets de jardin de seulement 8,47 %. Plus récemment, en 2015,
Nguyen et al., ont analysé la réduction a petite échelle et ont obtenu un taux de gaspillage
alimentaire de 67,9 %, de farine de poisson de 74,2 % et de fruits et Iégumes de 98,9 %. Dans
cette étude, le taux de conversion des protéines s'est avéré plus faible, en partie parce que les

larves n'etaient nourries qu'apres avoir consommeé les déchets précedés.
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1.1.2 Conditions optimales d’élevage de Hermetia illucens

Dans I'étude de MSN sur le traitement des déchets organiques, les chercheurs ont
identifié des températures, une humidité et d'autres facteurs spécifiques, en fonction du stade
de développement, pour améliorer l'efficacité du systéeme de traitement. Le développement

larvaire dure de 2 semaines a 4 mois.

Les températures optimales et I'humidité relative pour garder les mouches soldats noires

sont:

30°C ou 70%.1l est aussi mentionne que:

>L'accouplement nécessite de la lumiére, une humidité relative de 30 & 44C ° et un

volume suffisant pour la parade nuptiale.
>La ponte et I'éclosion des ceufs nécessitent une humidité relative de 60% ou plus.

A une Eclosion supérieure & 80%. De plus, un mélange de La matiére organique doit
étre placé a l'intérieur de I'enclos des insectes pour attirer les femelles. Au moment du ponte le

pondoir doit étre placé au dessus de ce mélange.
> es larves ont besoin d'une température de 27-33°C pour faciliter la digestion.

Les larves évitent, la lumiere contrairement aux adultes
léger et facilement immergé dans la matiere organique jusqu'a une profondeur de 50cm

jusqu'a 10cm.

>Les pupes ont besoin d'un endroit sec et ombragé pour se transformer en mouches

(Tangaet al., 2017).

1.1.3 Approches nutritionnelles et facteurs abiotiques :

Plusieurs recherches ont mis en évidence I'influence significative des macronutriments, a
savoir les protéines, les glucides, les fibres et les lipides contenus dans le régime alimentaire

des larves, sur leur croissance potentielle et leur valeur nutritionnelle.

Il a été observé que les larves nourries avec des fruits et des légumes ont une taille et un
poids finaux plus modestes, et qu'elles prennent plus de temps pour atteindre leur maturité par
rapport aux larves nourries avec des déchets ou du foie Cela s'explique probablement par la

faible teneur en matiéres grasses et en protéines présentes dans les fruits et les [égumes. Un
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exces de protéines conduit a l'excrétion d'ammoniac, qui est responsable d'une mauvaise

odeur, tandis qu'un manque de protéines rallonge la période de développement des larves

L'apport alimentaire des larves joue un réle crucial dans le processus de transformation
biologique. Si les larves recoivent trop de nourriture, elles risquent d'étre submergées, ce qui
complique leur acces aux nutriments. En revanche, une alimentation insuffisante entraine une
compétition entre les larves a révelé que l'alimentation réguliére des larves MSN pendant leur
phase de croissance, par exemple, toutes les deux jours, favorise la transformation des larves
en prénymphes par rapport a celles nourries en une seule fois au début de I'expérience. Diener
et al., (2009) ont suggeré des quantités d'alimentation allant de 100 a 125 mg par larve par
jour, a condition que I'humidité atteigne 60 %. L'humidité et le pH de la nourriture ont un
impact sur les performances des larves pendant la transformation. Conformément aux
observations de Dortmans et al., (2017), les régimes alimentaires devraient généralement
présenter une humidité comprise entre 70 % et 80 %. Des valeurs de pH inférieures a 2 se sont
avérees mortelles pour les larves, tandis que des valeurs comprises entre 6 et 8 indiquent leur
croissance et leur transformation, comme l'ont not¢é Ma et al., (2018). La température
ambiante influence également de maniére significative le développement des larves. Newby
(1997) a constaté que des températures élevées, comme 47°C, entrainaient une forte mortalité
des larves. A linverse, des températures basses, inférieures a 15°C, réduisaient la
consommation alimentaire des larves. Par conséquent, il a été recommandé que la température

ideale pour l'alimentation des larves soit de 35 °C.

1.2 Valeur nutritionnelle des larves de mouche soldat noire :

La composition corporelle des larves de BSF ne differe pas seulement entre les substrats
Comprend la teneur en proteines (37-63 % de la matiére séche ou MS), la teneur en matiéres
grasses avec la plus grande variation) et la teneur en matiéres grasses avec la plus grande
variation (7-39 % MS). Les larves de BSF ont une teneur moyenne élevée en protéines et en

matiéres grasses, la composition corporelle des larves dépend de I'état de santé de I'animal.

La composition des larves dépend de la qualité et de la quantité de nourriture ingérée,

Par exemple, les larves nourries au fumier de porc ont une teneur en protéines plus élevée que
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les larves nourries au fumier de vache, et le régime alimentaire a une teneur en protéines plus

élevée .

Par exemple, les larves nourries avec du fumier de porc ont une teneur en protéines plus
élevée que les larves nourries avec du fumier de vache, et les régimes a base de dréches ont
une teneur en protéines plus élevee. 1l en va de méme pour la graisse brute. La teneur en
matieres grasses était d'environ 30 % de la biomasse des larves de BSF fertilisées, tandis que
le fumier de poulet favorisait la plus grande croissance larvaire et la plus grande teneur en
matieres grasses brutes (Li et al., 2011, Nguyen et al., (2015) ont découvert que les larves
nourries de poisson et de foie contenaient plus de protéines et de graisses que les larves
nourries de poulet. La composition corporelle peut également changer de maniére
significative au cours du développement larvaire. Par exemple, la teneur en protéines brutes
diminue avec I'age. Le pourcentage le plus élevé a été signalé pour les larves de 5 jours (61

%), mais il était inférieur pour les larves de 15 jours (44 %) et de 20 jours (42 %) .

Tableau 1: Compositions chimiques des larves d'Hermetia illucens

Composition Valeurs Référence
Protéines 42,1+1,0(32,1- Barragan Fonseca et al., 2017
brutes 58,6) —2018

Fibre brutes 80 £ 40 (7,1- Gold et al., 2018.
14,3)

Lipides brutes 26,0 £ 8,3 (15,0 St-Hilaire et al., 2007
- 39,8)

Cendre 10,6 + 6,0 (6,4 - Makkar et al., 2014
18,4)

Energie brute 22,1 +£3,1(20,1 - Cheng et al., 2017
30,4)
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1.1 Consommation d’insectes dans le monde

La population mondiale est estimée a 9 milliards en 2050, ce qui signifie une
augmentation de 70 % de la production agricole mondiale en raison de la diminution des
ressources. Sur la base de cette observation, 1900 espéces d'insectes comestibles ont été
identifiéces dans le monde. Elles constituent une alternative durable, nutritionnelle,
environnementale et économique aux protéines animales.

D'un point de vue nutritionnel, les insectes sont tres riches en protéines. Il contient 3 & 4
fois la quantité de porc ou de poulet de méme poids. Ce niveau varie considérablement selon
les especes d'insectes et le régime alimentaire. Certains insectes (criquets , grillons,
sauterelles, vers de farine, vers a soie, termites, etc.) sont comparables au beeuf, aux crustaces
et aux poissons. ils sont également riche en fibres, vitamines et minéraux ainsi qu'en lipides
et acides aminés (46- 96 % de sa teneur en nutriments). Ils présentent les décisions sanitaires
dans tous les pays développés comme des solutions pour éradiquer la faim chez les personnes
mal nourries. On peut l'observer dans des phénomenes pathologiques tels que I'obésite,
vaisseaux sanguins vieillissants, arteres obstruées, problemes de foie et d'intestin.

Le nombre de personnes souffrant de malnutrition (principalement 1 milliard de
personnes en Asie et en Afrique subsaharienne) augmente dans les régions les plus pauvres du
monde pour des raisons économiques, culturelles et politiques, mais n'a rien a voir avec la
rareté des ressources. L'une des carences majeures de ces régions est protéique, ou les gens

abandonnent peu a peu leurs régimes alimentaires ancestraux au profit de produits industriels.

Les insectes sont également avantageux d'un point de vue écologique et économique car
ils consomment moins de gaz a effet de serre et d'ammoniac, participent a la pollinisation et a
la fertilisation des sols, et consomment en réalité moins de plantes (2 kg de céréales donnent 1
kg d'insectes et 1 kg de viande donne 8 kg de céréales). Il nécessite moins d'eau et de terre que
la viande et les légumes, et les déchets peuvent étre utilisés comme nourriture. Dans les pays
occidentaux, la consommation d'insectes a été évitée en raison de l'urbanisation et du
développement économique. L'industrie de I'élevage fait face a une rentabilité a forte intensité

de main-d'ceuvre inadéquate .

Cependant, le rendement en protéines des insectes est trois fois supérieur a celui des
bovins. Beaucoup d'énergie est utilisée pour réguler la température corporelle des insectes. La

reproduction et la croissance des insectes se produisent rapidement. Par exemple, les vers a
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soie prennent du poids en 35 jours. lls permettent a d'autres espéces vegétales et animales de
prospérer, et leur perte sera encore plus importante que celle de nombreuses espéces de
vertébrés.

En adoptant a I'échelle mondiale les pratiques d'agriculture intensive occidentale,

I'utilisation de pesticides fera disparaitre ces «aliments sauvages».

11.1.1 Insectes utilisés en alimentation animale

Certains des insectes qui servent de nourriture sont déja en captivité
Ila déja montré des bienfaits en nutrition animale et peut étre consommé en grande quantité.
Nous ne mentionnons ici

1.1.1 Les diptéres

Les dipteres représentent l'ordre des insectes qui comprend les especes les plus
susceptibles d'étre utilisées comme aliments pour animaux. Les mouches sont les plus
courantes dans cet ordre. Parmi les insectes responsables de cette tache, on trouve la mouche
soldat noire Hermetia illucens, la mouche domestique Musca domestica, ainsi que de
nombreuses espéces de Calliphoridae, dont plusieurs centaines sont répertoriées dans le
monde

e Hermetia illucens

Les chercheurs se sont particulierement intéresses & Hermetia illucens en raison de sa
capacité a se nourrir de matiére organique en décomposition, ce qui constitue un résidu
organique. De plus, cette mouche présente un contenu riche en macronutriments bénéfiques
pour l'alimentation de certains animaux d'élevage, comme l'ont souligné des études
antérieures. Une recherche menée par Diener et al. en 2009 a mis en évidence la capacité des
larves d'H. illucens a décomposer les matiéres fécales et les déchets organiques provenant des
ménages en Suisse, en Thailande et au Costa Rica. Leurs résultats ont montré qu'en
nourrissant ces mouches avec la méme quantité de déchets, le gaspillage alimentaire des

ménages pouvait étre réduit de 65 a 75 %. Cette découverte

e Musca Domestica :
Un autre insecte qui pique la curiosité de la communauté scientifique en ce qui concerne

son utilisation dans I'alimentation animale est la mouche domestique Musca domestica (L.,
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1758), comme en témoignent les travaux de recherche antérieurs. Sa capacité a convertir la
matiére organique en une biomasse significative en fait une alternative crédible aux sources
traditionnelles de protéines animales, comme cela a été évoqué dans des études précédentes.

e Les Calliphoridae du genre Lucilia :

Une autre mouche potentielle pour les animaux est la mouche verte Lucilia sericata.
Les mouches ont longtemps été étudiées pour le role des sarcophages et des larves de
nécrophages dans la décomposition des carcasses et des débris d'animaux . Plusieurs études
scientifiques ont démontre le réle du nettoyage des tissus nécrotiques pour la désinfection des
plaies non cicatrisantes dans le domaine médical. De nombreuses espéces de cette famille ont
été élevées comme source de nutrition pour les animaux. ont également mentionné les larves
L3 et les pupes de L. sericata comme potentiel parties d’insectes a utiliser en remplacement a
la farine de poissons et/ou de soja. Vu I’aptitude des larves de L. sericata a se nourrir sur du
matériel animal, ces larves pourraient avoir une teneur en protéines non négligeable et

constitueraient donc une bonne source de protéines bon marché.

11.2 Animaux nourris a base d’insectes
11.2.1 Porcs

Les larves d'H.illucens se trouvent dans I'alimentation des porcs (remplacement de 50 %
de la farine de soja) et sont riches en acides aminés, en acides gras et en calcium, ce qui
entraine une croissance stable. La farine d'asticots remplace 10 % de farine de poisson dans

I'alimentation des porcelets en Thailande.

11.2.2 Volailles

Une attention particuliere a été portée a l'ajout d'insectes dans l'alimentation des
volailles. En fait, certaines études scientifiques ont été menées sur le remplacement partiel ou
complet du poisson et de la farine/huile de soja dans I'alimentation des volailles, L'inclusion
de 15 % de farine d'Acrida cinerea (Thunberg) dans I'alimentation des poulets de chair n'a pas
réduit la croissance des poulets de chair, confirmant que ces insectes peuvent partiellement
remplacer les ingrédients de base utilisés dans la composition de l'alimentation(Brah et al.
2017), ont remplacé la farine de poisson dans l'alimentation des poules pondeuses par
differentes concentrations (25 %, 50 %, 75 %, 100 %) de farine de criquet et ont montré que

la farine de criquet améliorait la couleur du jaune. Plus intéressant encore, le taux de ponte, le
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gain de poids et les taux d'albumine protéique n'‘ont pas montré de différences significatives
par rapport aux poules pondeuses nourries de maniére conventionnelle. Cette étude montre
que la farine de criquet peut remplacer la farine de poisson.

Des essais se sont également concentrés sur Il'inclusion de larves de mouches soldats
noires dans l'alimentation des volailles, avec des résultats prometteurs. Les larves de H.
illucens ont été incorporées dans 50 et 100 unités d'aliments pour poulets de chair et laissées
se développer normalement. Cela suggére que les larves de la mouche soldat noire pourraient
remplacer la farine de soja dans I'alimentation des poulets de chair. De méme, Maurer et al
(2016) ont mené des expériences similaires sur des poules pondeuses et ont constaté que le
remplacement alimentaire a partir de larves séchées d'H.illucens précédemment élevées sur
des débris vegétaux n'affectait pas les performances technico-économiques (croissance,
production d'ceufs et alimentation quotidienne) des zoos de 50 % et 100 % (le régime
conventionnel était le contréle dans cette expérience). Diverses recherches supplémentaires
ont confirmé I'importance des insectes dans I'alimentation des volailles. poissons

Au cours des deux dernieres décennies, un grand nombre d'études scientifiques ont
abordé la possibilité d'intégrer les insectes dans le domaine de l'aquaculture, comme en
témoignent les travaux de recherche menés par Nguyen et al., (2009), Barroso et al., (2014)
et Cashion et al., (2017). Les essais d'alimentation de diverses espéces de poissons avec de la

farine issue des larves de H. illucens ont donné des résultats variés en termes d'acceptabilite.

Parmi les especes de poissons ayant été nourries avec la mouche soldat noire, on peut
citer I'lctalurus punctatus, un poisson-chat largement apprécié des consommateurs
américains, le tilapia bleu Oreochromis aureus, un poisson d'eau douce présente en Afrique
de l'ouest, au proche et/ou au moyen orient, I'Oncorhynchus mykiss, la truite arc-en-ciel que
I'on trouve dans les pays nordiques et en Amérique du sud, ainsi que le Salmo salar, un

poisson courant dans les eaux froides des régions tempérées d'Europe, comme l'ont exploré.

D'autre part, des études ont démontré I'efficacité des larves de vers a soie comme source
d'alimentation pour les poissons d'élevage, obtenant des performances de croissance similaires
a celles des aliments conventionnels, comme I'ont mis en évidence Hossain , Nahar et
Kamal en 1997. L'intégration de 25 larves de vers de farine en tant que source de protéines
dans l'alimentation des juvéniles de poisson-chat africain (Clarias gariepinus) n'a pas eu

d'impact negatif sur leur développement. Malgre les nombreuses recherches sur la capacité

|g
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des insectes a remplacer les farines de poisson et de soja colteuses, il est essentiel de faire le

point sur les initiatives déja mises en ceuvre ou en cours de réalisation en Afrique.

11.3 Beénéfices environnementaux liés a la production des insectes :

Il est vrai que notre systtme de production actuel a un impact perceptible sur
I'environnement, notamment en ce qui concerne les émissions de gaz a effet de serre (GES).
La production de bétail, en particulier, est une source majeure d'émissions de GES et nécessite
une utilisation importante des terres agricoles. Cependant, la production d'insectes semble étre
une solution viable et durable pour réduire notre impact sur I'environnement.

Laproductiond'insectesnécessitemoinsd'espaceetproduitsplusdebiomassequetoutautreani
mal d’élevage dans une période de temps donnée.

De nombreux insectes peuvent absorber la capacité de consommation de la matiere
organique, ce qui en fait des nettoyeurs efficaces de I'environnement. Par exemple, Hermetia
illucens affiche des taux de conversion, c'est-a-dire la quantité d'aliments nécessaire pour
obtenir un gain de poids de 1 kg, allant de 10 a 15. Ces insectes, dont les larves sont
omnivores, peuvent se nourrir de divers substrats, qu'ils proviennent de sources végétales ou
animales. En effet, une seule larve peut consommer quotidiennement entre 25 mg et 500 mg
de matiere organique. Ainsi, la mouche soldat noire se révele étre une espéce prometteuse
pour la conversion des résidus organiques en biomasse. De plus, les larves de cette mouche
présentent une composition nutritionnelle qui répond aux besoins alimentaires de certains

animaux d'élevage, notamment les poissons et la volaille.

L'élevage d'insectes nécessite considérablement moins d'eau et de terres que les
méthodes d'élevage conventionnelles. Par exemple, pour produire 1 kg de poulet, on estime
qu'il faut en moyenne 2300 litres d'eau, alors que la production de la méme quantité d'insectes
nécessite beaucoup moins, notamment parce que certaines espéces peuvent survivre dans des

conditions environnementales extrémes.

Un autre avantage de l'utilisation des insectes a des fins alimentaires réside dans la
réduction des ravageurs des cultures. En effet, certains insectes preféres comme des nuisibles
pour les cultures se sont avérés étre d'excellentes sources de nutriments. Par exemple, les
larves de charangons des palmiers, qui sont redoutables pour les plantations de palmiers a

huile, sont comestibles et sont méme incluses dans les régimes alimentaires des animaux. Il en
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va de méme pour les criquets et les sauterelles, qui causent des ravages dans des cultures

telles que les céréales, mais qui sont également appréciés en tant que sources de protéines.

Effectivement, la mouche soldat noire (Hermetia illucens) possede la capacité de
réduire certaines bactéries, comme Escherichia coli, présentes dans les excréments d'animaux.
Cependant, elle n'est pas efficace pour éliminer les contaminants. Des études, telles que celle
menée par (Liu et al. en 2008), ont démontré cette capacité de réduction des bactéries.

L'un des avantages de la mouche soldat noire est qu'elle se trouve généralement sur des
matieres en décomposition, éloignées des habitations. De plus, il a été prouvé que cette
mouche surpasse les mouches ordinaires lorsque les deux espéces coexistent dans le méme
environnement, comme l'ont démontré les recherches de Newton et al. En 2005 et
Gligorescu et al. en 2018.

Dans l'ensemble, les insectes offrent une solution alternative complémentaire aux

ingrédients de base nécessaires a lI'alimentation des animaux d'élevage.

1.4 Nourriture pour les animaux de compagnie

En 2013, le Québec comptait plus de 2,5 millions de chats et de chiens. Dans la Ville de
Montréal, il y aurait environ 267 000 chats et 118 500 chiens (Association des medecins
vétérinaires du Québec en pratique des petits animaux, 2013). Ces animaux de compagnies
mangent généralement de la moulée contenant des portions variables de viande d’élevage.
L’¢élevage d’insectes pourrait aussi contribuer a augmenter la teneur en protéines des aliments
de ces animaux carnivores tout en réduisant la quantité de viande d’élevage nécessaire (bien
que plusieurs marques de nourriture pour chiens et chats utilisent des résidus de viande non
destinés a 1’alimentation humaine). Ynsect, compagnie d’élevages d’insectes et de
transformation en divers produits située a 35 km au sud de Paris, propose d’ailleurs une
nourriture pour chiens et chats. Considérant la densité de chats et de chiens en ville, les
arguments pour produire en milieu urbain une partie de la nourriture destinée a ces animaux
de compagnie sont les mémes que pour 1’alimentation humaine. D’ailleurs, dans certains pays
industrialisés, 1’intégration d’insectes a I’alimentation n’est autorisée que pour les chats et les

chiens .
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L'objectif de notre travail de fin d'études est de trouver de nouvelles sources de
protéines (larves de mouche soldats noirs), pour le développement des croquettes pour chiens
et chats. Ces larves sont riches en protéines, en lipides et constituent une alternative

alimentaire intéressante.

I11.1 Lieu de ’expérimentation
Le travail a été effectués au sein du laboratoire F de I’université Akli Mouhend Oulhadj

Bouira , faculté des science de la nature et de la vie et science de la terre.

111.2 Echantillon utilisé
Les mouches soldats noires, également connues sous le nom de black Soldier fly en
anglais, trouvent leur origine en Amérique du Sud et sont désormais répandues dans le monde
entier, colonisant des régions ou les conditions environnementales sont propices a leur
développement et a leur survie, comme indiqué dans I'étude de McCallan en 1974.
L'échantillon utilisé dans cette étude a été acheté chez un éleveur des MSN, dans la

region de Blida.

111.3 Conduite de ’élevage
L’¢élevage des mouches soldats noirs est effectué au niveau de laboratoire (F) de la
faculté SNVST, ou on construit une boite en bois couverte d’un tulle, a I’intérieur de cette

boite on installe des bassines en plastique pour lI'alimentation des larves.

—

Figure 2: Conduite d'élevage des MSN ( photo originale)

|a
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Mises dans des conditions favorables pour leur développement, les femelles des MSN
déposent des ceufs. On a suivi leur croissance jusqu’a ce qu’elles atteignent la phase
prépupale,

On utilise des larves en phase prépupale (phase 6), car elles atteignent la taille

maximale et sont plus riche en protéines.

111.4 Méthodes d'analyses
111.4.1 Caractérisation morphologique

La caractérisation est réalisée sur 100 larves de mouches soldats noirs prélevés au
hasard sur lesquels on a déterminé :
> Les dimensions des larves entiére (longueur et largeur) a I'aide d'un pied a coulisse

> Le poids des larves a I'aide d'une balance analytique.

Figure 3: lerves de mouches soldats noirs (photo originale)

I11.5Abattage
L’abattage est effectué suivant la méthode de (Vernier et Fréderic,2021) (tableau 01)
avec quelques modifications, afin de choisir la meilleure méthode qui préserve le mieux les

protéines. Pour cela, on a préparé 3 échantillons de larves des mouches soldats noirs.
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Tableau 2:

matériel et méthodes

meéthode d’abattage des larves (asticots).

Congélation

Ebouillantage

Vapeur

On a pris une quantité de
larve préalablement trié on
les a congelés a (-32 C°)

pendant 5h

Les larves sont mis dans
I’eau bouillante a (100C° )
pendant 14 min puis sechées

dans I’étuve a l’air chaud a

Les larves sont soumis a la
vapeur pendant 15 min puis
congelés a (-30c®) de 12 a 24

h puis stockées a (-18¢c°) ou

60c°pendant 6 h (-20c°)

111.6 Dosage des protéines des larves MSN

111.6.1 Dosage des protéines solubles

111.6.1.1 Principe

Le dosage des protéines solubles totales des larves a été effectué selon la méthode
préconisee par (Bradford, 1976).Cette méthode est basée sur le changement de couleur du
Coomassie Brilliant Blue G250 lorsqu'il se lie aux protéines. L'intensité de la couleur est lié a
la quantité de protéines dans les larves MSN

Le réactif de Bradford est préparé en mélangeant :
¢+ 100 mg de bleu de coomassie
% 100ml de I’acide phosphorique a 85%
¢ 50 ml d’éthanol a 95%
¢ 1000 ml d’eau distillée.

Ce réactif peut étre conservé pendant 1 mois a 4 °C a I’obscurité.

111.6.1.2 Mode opératoire

Prendre 100ul de I’extrait protéique, apres ajouter 4 ml de réactif de Bradford, le
mélange est agité et incubé a la température ambiante pendant 5 min a ’abri de la lumiére,
I’absorbance de la solution est mesurée a 595 nm.

La concentration de protéines est déterminée a partir de la courbe d’étalonnage de la

B.S.A. (Bovin Sérum Albumine).
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111.6.2 Dosage des protéines par méthode de KJELDAHL

111.6.2.1 Principe

Cette méthode est tres simple, rapide et trés peu colteuse, elle a été décritepar le
chimiste danois Johan Kjeldahl en 1883.1a méthode est basé sur la transformation de 1’azote
organique en sulfate d’ammonium sous [’action de 1’acide sulfurique en présence d’un

catalyseur.

111.6.2.2 Mode opératoire

On pése 0,259 de chaque échantillons (larve, mouche, croquette) dans des béchers
différents ,puis on ajoute 15g du sulfate de potassium, 15g du sulfate de cuivre et 25ml
d’acide sulfurique 0.05 N Pour chaque bécher. On mélange bien puis on les met dans des
chauffe-ballons en les chauffants pendant deux heures jusqu’a ce que la couleur devienne
verte, ensuite On enléve le mélange du chauffe-ballon en le laissant se reposer jusqu’a ce qu'il
change de couleur (bleu).

On ajoute 250ml d’eau distillée et on mélange bien, puis on verse100 ml de NaOH a
35%, 25 ml Acide borique 25% (40 g/l) et des gouttes de bleu méthyléne dans le bécher qui
contient notre solution, pour finalement faire le titrage de I’Acide sulfurique concentré
(H2S04) jusqu’a ce que la couleur devienne violet.

Un témoin est réalisé dans les mémes conditions sans échantillon.

La teneur en azote total est déterminée par la formule suivante :

~.(N—N).0,05. 1,4
N (%) == P

Ou:
V:le volume de la solution minéralisée (ml)
V': le volume de la solution de soude ajoutée (ml)
N:la quantité d’acide sulfurique lue aprés titrage (ml) avec 1’acide sulfurique de normalité
0,05 N
N’:le volume de I’acide sulfurique dépensé dans le titrage du témoin (ml)

P: le poids de la prise d’essai (g).
I11.7 Détermination de taux de lipides (AFNOR, 1982) :
111.7.1 Extraction de lipides totaux

111.7.1.1 Principe
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Les lipides totaux des échantillons des larves sont extraits par 1’éther de pétrole avec

I’appareil de soxhlet.

111.7.1.2 Mode opératoire

Aprés séchage du ballon de 250 ml a I’é¢tuve a 105 °C pendant une heure et le
refroidissement au dessiccateur pendant 30 min, on le pése a la précision de 0. 001g. puis
environ 5 g d’échantillon broyé¢ est introduit dans la cartouche de papier filtre.

La cartouche est placée avec la prise d’essai a I’intérieur de 1’appareil Soxhlet et 200 ml
de solvant d’extraction est versé dans le ballon. On posséde a un chauffage du ballon pendant
5 heures jusqu’a I’épuisement de la matiére grasse. Apres, éliminer le solvant du ballon par
distillation et sécher le résidu du ballon dans une étuve a 70-80 °C puis le refroidir au
dessiccateur pendant 30 min, a la fin on le pese avec I’huile a la précision de 0.001g. répéter

I’opération de séchage jusqu’a obtention d’un poids constant du ballon.

111.7.1.3 Expression des résultats

Le rendement d’extraction correspondant au taux de lipides (matiére grasse) obtenue est

calculé selon la formule suivante :

P2-P1

MG% = x 100

Soit :
P1 : Poids du ballon vide (g).
P2 : Poids du ballon avec I’huile extraite (g).
P3 : Poids de la prise d’essai (g).
1.  Matiere seche (AFNOR, 1994)

111.7.2 Mode opératoire

on prend 2 g de chague échantillon (3 échantillon), on les places dans une boite pétri
en verre d’un poid bien déterminé puis Apres les avoir placés dans une étuve réglée a une
température de 105 °C pendant 2 heures, les échantillons sont transférés dans un dessiccateur
jusqu'a ce que leur poids demeure constant.
IML7.3 Expression des résultats
La matiére séche est obtenue et calculé selon la formule suivante:
H =MS/100%

111.8 Potentiel hydrogéne(méthode de pH-metre)
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111.8.1 Mode opératoire

On a pris une pesé de 2g de chaque échantillons (croquettes, mouches, larves et
pupes), puis on les a broyés et on ajoute trois fois son volume d'eau distillée. Ensuite, on a
filtré les mélanges a 1’aide du papier filtre et enfin on a émerger le pH métre dans les
solutions ,en prenant soins que I'électrode soit complétement immergée dans la solution et
cela aprés avoir étalonner le pH meétre par 1‘cau distillée a pH =7 , afin d'obtenir des résultats

justes et corrects.

I11.9 Réalisation des croquettes
Nos croquettes pour chiens et chats sont effectuées en suivant le catalogue des recettes
(L'expérience nutritionnelle) de Daniel Detraz Nutritionniste animal Francais, avec des
modifications afin que ¢a soit préparé a la maison.
Les ingrédients utilisés pour la réalisation de ces croquettes sont mentionnés dans le tableau
02.
Tableau 3: Ingrédients et proportions utilisé pour la réalisation des croquettes.

Ingrédient Proportion
» Légumes » 2509
» Blanc de poulet » 2509
» (Eufs » 02
> Vitamines AD3E » 10ml
> Farine de riz » 3509
» Larves MSN » 200g

111.9.1 Préparation

On coupe les légumes (pomme de terre, carottes, courgette) et le poulet, puis on les
cuits dans 1’eau bouillante avec de 1’huile de tournesol pendant 20 min. Ensuite on hache le
tout a ’aide d’un mixeur, et on ajoute les ceufs ,les vitamines (AD3E), la farine de riz, ainsi
que les larves broyés a la préparation précédente jusqu’a 1’obtention d’un mélange homogene.
On verse le tout dans un plat allant au four préalablement recouvert du papier sulfurisé, et on
laisse cuire au four préchauffé a 180°C pendant environ 30 a 40min, jusqu’a ce que la pate

seche .On retire la préparation et on la découpe en dés avant de la remettre au four.
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111.10 Ingestion alimentaire

La quantité des croquettes obtenu est distribuée en 2 portions de 150g, une destinée
pour un chat et I’autre pour un chien, afin de suivre la variation de consommation pendant 3
jours et cette derniére sera noté et sera comparé ensuite avec la variation de consommation
des croquettes industrielles des 3 jours qui suivent.
L'ingestion alimentaire : I'apport alimentaire (QAI) est calculé comme suit :

QAI=(QAD-RF)/effectif

Avec:
QAD: guantité d'aliments distribuée dans chaque période (3 jours)

RF: refus alimentaire

|g
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IV.1 Caractérisation morphologique

Pour déterminer le poids et la longueur des larves, 100 larves ont été échantillonné
aléatoirement, la masse de chaque larve est déterminée au moyen d’une balance analytique de
a 0,001g de précession, et la longueur en cm par un pied a coulisse.
Les résultats obtenus ont et transformé en fréquences et centres de classe pour pouvoir étudier

la distribution de ces dernier figures ci-apres

35 35
—@— frequence (p) —@— Frequence (L)
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10
5
5
0
0 0 1 2 3 4
0 0.2 0.4 0.6

Figure 5: distribution des fréquence de

Figure 4: Distribution des fréguences du poids
longeure des laves

des larves

Les résultats obtenus de poids et de longueur révelent une distribution hétérogéne des

fréquences, ce qui signifier que nos larves été a des stades déférentes

V.2 Analyses physico-chimiques
Le taux de la matiére séche ainsi que I’humidité des différents échantillons sont

illustrées dans le tableau suivant :
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1V.2.1 Teneur en eau matiére séche

Tableau 4: la teneur en eau et la matiére séche des larves, des mouches, pupe et des

croquettes
larve mouche pupe croguette
Teneur en eau 45 8 + 0.015 0.19 + 0.037 0.10 £ 0.041 0.11 + 0.015
Matiéreséche 54,2+0.43 99.80+0.037 99.89+0.041 99.88+0.015

Le taux de matiére seche contenu dans I'échantillon larvaire est de 54,2 %, ce qui se
révele nettement inférieur aux taux de matiére séche observés chez les mouches, pupes et
croquettes (99.8%, 99.89%, 99.88%) respectivement.

Selon les résultats trouvés par (Baudin et Victoire, 2021), la matiére séche des larves
étudiées varie entre 35% et 40%.

D'aprés (Mammar et Makboul, 2022), la MS% des larves de MSN est de 42%. Avec
93.47% pour les mouches soldats noirs et 93.2% pour les pupes.En comparant ces résultats
avec les notre, on remarque que nos résultats de MS% pour les larves, mouches et pupes sont
beaucoup plus élevés (54,2%, 99.8%, 99.89%) respectivement.

En consultant I'étiquetage des croquettes de marques pour chat et chien, on constate
que le pourcentage de leurs MS% varie respectivement entre 90% et 91% qui représente un
pourcentage inférieur a celui de nos croquette (99.88%)

L'humidité nous permet de rapporter des résultats sur la composition biochimique des
substances sec, une faible teneur en humidité indique une teneur élevée en matiére seche.
D’aprés les résultats du travail réalisé par (Baudin et Victoire, 2021), la teneur en eau des
larves étudiées varie entre 60% et 65%, un pourcentage beaucoup plus élevé par rapport a nos
résultats.

les résultats trouvé par (Mammar et Makboul, 2022), démontre que I'humidité de
I'échantillon larvaire (58%) est supérieur a celle trouvé durant notre étude (45,8%)en
s'appuyant sur les résultats des deux travails cités, la teneur en eau de nos larves est un peu
faible ce qui explique en revanche, la matiéreséche élevée.

D'aprés les résultats de (Gutiérrez, Ruiz et Vélez, 2023), I'hnumidité de la farine de
larves MSN trouveé dans 3 laboratoires differents varie entre 7% jusqu'a 10%

Les mouches soldats noirs et les pupes représentents une valeur de 0.19% et 0.10% d’humidité

respectivement. En comparant cette valeur avec celle trouvé par (Mammar et Makboul,
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2022) qui est de 6.53% et 6.8% pour les MSN et pupe respectivement, on constate une
différence énorme.

En ce qui concerne I'humidité de nos croquettes a base de larves de MSN, par rapport
aux croguettes de marque (Lindo) a base du boeuf et du poulet, son humidité est a 9%.
Les croquettes pour chien de marque (Kalina) qui est a base de viande d'agnau, son humidité
est & 10% le meme pourcentage pour les croquettes pour chat de marque (sam's field) a base
de poisson.

En comparant les pourcentages des autres croquettes en humidité, jugé moyenne, nos

croquettes ont le pourcentage le plus faible (0.11%).

1VV.2.2 Potentiel hydrogéné (pH)

La figure ci-dessous représenteles pH obtenusdes larves,mouches, pupe et croquettes

par ordre.

pH

8.03

642 b'st 618

O P N W b U1 O N O ©

croquette la[Me p"pe mo"che
“1

Figure 5: Potentiel Hydrogéne (larves,mouches, pupes et croquettes)

D'apres la figure 02, le pH de larves des MSN est le plus élevé (8.03), par rapport aux
échantillons de mouche, pupe et croquette (6.18, 6.58, 6.42) respectivement.

En comparant la valeur du pH des larve de MSN avec d'autres sources de protéines
(poulet et dinde, beeuf, crevettes, saumon) qui sont utilisés effectivement dans les croquettes
des chats et chiens, on a constaté ce qui suit:

Selon (benyamina, 2017), les valeurs du pH d'escalope de dinde et du poulet sont
beaucoup proche avec (5.86 et 5.93) respectivement. Et celles du pilon de dinde et du poulet
aussi avec (6.36 et 6.39) respectivement.
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On remarque une légére supériorité des valeurs du pH d'éscalope par rapport a celle du
pilon, mais reste inférieurs a celle des larves des MSN (8.03).

En suivant la liste des pH des aliments de (Mapaqg, 2018),on constate que le pH du
beeuf varie entre 5.6 A 6.2, celui des crevettes entre 6.8 a 7 enfin le saumon avec un pH de 6.1
a6.3.

IV.2.3 Matiére grasse (lipides)

La teneur en matiere grasse des 3 échantillons de larve (congélation, vapeur et
ébouillantage), des mouche et pupe avec la méthode de soxhlet, on a traduit ces derniers en

colonnes ci-dessous

teneur en MG
50
40
30
20
| 11
e . . . |
pupe mouche ébouillantage vapeur congélation

Figure 6: teneur en matiére grasse (larves,mouches,pupes)

La teneur en lipide (matiére grasse) dans l'échantillon de larves abattues par
ébouillantage s'éléve a 44 %, ce qui représente une proportion considérablement plus élevée
que celle observée dans les mouches et les pupes, respectivement de 35,75 % et 9,5 % et des
autres larves congelées et vaporiser (19.35% et 21.95%) respectivement.

Les résultats obtenus par (Baudin et Victoire ,2021) montre que la teneur en matiére
grasse (lipide) des larves est de 1’ordre del10.9%, 8.9% et 13.8% respectivement pour les
larves abattues par ébouillantage (immersion dans de I'eau), vapeur et congélation, ces
résultats sont beaucoup plus inférieur aceux de notre étude.

D'apreés les résultats trouvés par (Mammar et Makboul, 2022), la teneur en MG% des
larves, mouche et pupe, représentent (1.715%, 0.5.3% et 0.5, Nos résultats montrent des
valeurs inférieures a ceux-ci

D'aprés(Gutiérrez, Ruiz et VVélez,2023), la teneur en lipide de la farine de larves varie
entre 18% a 23%.
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Les variations dans les teneurs en lipides des larves d'une étude a l'autre sont
attribuables aux types d'aliments utilisés pour les nourrir. Par exemple, les larves nourries
avec du fumier de porc présentent une teneur en lipides de 28 %, tandis que celles nourries
avec du fumier de bovins affichent un taux de 35 %. Les larves alimentées avec des déchets
alimentaires riches en huile montrent des teneurs en lipides allant de 42 a 49 %, tandis que
celles nourries avec des déchets de noix de coco présentent un taux de 57,9 %.

En comparant nos résultats sur la teneur en lipides des larves des MSN avec les
résultats du travail de (Benyamina, 2017) sur la viande de dinde et du poulet (d'autres sources
de protéines utilisés pour I'alimentation animale), on constate que la teneur en lipides présente
dans les escalopes de dinde et du poulet est de 1.27 % et 1.40% respectivement .Et celle du
pilon de dinde et du poulet est respectivement 2.87% et 3.03%, ces pourcentages sont
beaucoup plus faible par rapport a nos résultats.

Dans I'ensemble, la viande et la volaille fournissent la viande la moins grasse et la moins

énergétique par rapport aux larves des mouches soldats noirs.

IV.2.4 Teneur en protéines (KJELDAHL)

Les résultats de la teneur en protéines des 3 échantillons de larve, mouche et des

croquettes sont illustrés dans la figure 04.
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Figure 7: teneur en protéines (larves,mouches et croquettes)

Les échantillons larvaires présentent une teneurde protéines considérablement
élevée(supeérieur a 30%), qui en comparant avec les résultats obtenus par (Baudin et Victoire,

2021),a partir des larves (congélation, vapeur et ébouillantage) avec 18.6%, 21% et 22.5%
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respectivement, et en prenant en consédiration les teneur en protéines obtenue par (Mammar
et Makboul, 2022) des larves (utilise pour l'alimentation des volaille) est de 39.513%,
restents inférieurs a nos résultats.

La teneur en protéine trouve dans la farine de larves des MSN par (Gutiérrez, Ruiz et
Vélez, 2023) est élevé et varie entre 36% jusqu'a 39%.

D'aprés le travail élabore par (Mammar et Makboul, 2022), la teneur en protéines des
mouches est de 35.853% qu'on considére proche de nos résultats (42.55%).

On compare des résultats d'autres sources de protéines avec celles de nos larves, selon
(Benyamina, 2017), le pourcentage des protéines trouvé dans 1’escalope de dinde et du poulet
est de 19.18% et 16.03% respectivement, consédiré tres élevé par rapport aux pilons de dinde
et du poulet avec 16.62% et 15.32% respectivement, donc elles sont inférieurs a nos larves.
Nos résultats montrent que les larves des MSN, sont extrémement plus efficaces pour
répondre aux besoins des chats et des chiens en matiere de nutrition.

La teneur en protéines des croquettes est remarquablement plus élevée (48.075%),
Cependant,il est intéressant de noter une légere divergence entre les valeurs mesurées
expérimentalement et les informations fournies sur les étiquettes nutritionnelles des
emballages des croquettes industrielles, en comparant nos résultats avec la composition des
croquettes (Lindo)a base de beeuf et de poulet, pour chien et chat, qui contient une teneur de
30%.donc nos croquettes sont respectivement plus riche en protéines.
la teneur en protéines présente dans les croquettes pour chat a base de volaille de marque
(kalina) est de 34%, elle est proche de nos résultats, mais qui reste toujours inférieur.37% est
le pourcentage des protéines trouvé dans des croquettes pour chiens toujours de la méme
marque a base de volaille.

Utilisation du poisson (saumon et hareng) dans les croquettes pour chiens, comme
dans la marque (sam’s field), assure une teneur en protéines de 30%, elle représente une
teneur élevé en protéine, ce qui est bénéfique pour les chiens.

Pour les chats, les croquettes de marque sam's field a base de poisson (poisson blanc et
saumon) la teneur en protéines est de 35%.
Nos croquettes sont beaucoup plus riche en protéines brute, pour la simple et bonne

raison qu'on a utilisés des larves des MSN (45% des protéines).

IV.2.5 Teneur en protéines (Bradford)

Les concentrations en protéines soluble sont calculer a l'aide de I'équation de la courbe

d’étalonnage BSA qui s’écrit comme suite : y=0.608x-0.015
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Les résultats des concentrations des protéines soluble sont exprimer dans le tableau ci-

dessous.

Tableau 5: Pourcentage des protéines des larves, mouches et pupe

vapeur congélation  ébouillantage mouche pupe

Concentration 2,9+0.160  12.430+0.011 8,88+0.018 8,52+0.218  1,36+0.105

D'aprés nos résultats exprimeés dans le tableau 02, le pourcentage des protéines trouvé
dans les larves des MSN abattue avec congélation (12,43%) est la plus élevé par rapport a
celle de vapeur et ébouillantage (2,9%, 8,88%) respectivement.
En outre, les concentrations en protéines des mouches et pupes sont de 8,52% et 1,36%
respectivement.
En comparant nos résultats avec ceux trouvé par (Gutiérrez, Ruiz et Vélez, 2023), on
remarque que la farine de larves utilisé pour leurs études a une concentration plus élevé en

protéines (81,577 = 1,24).cela peut s’expliqué par la différence de la méthode utilisé

IVV.2.6 Ingestion alimentaire

L'ingestion alimentaire du chat et chien est calculée et représentée dans la figure 05 et 06
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Figure 8: I'ingestion alimentaire du chat

Ingestion alimentaire du chien est représentée dans la figure 06
D'aprés les résultats obtenus, on remarque que Il ya un changement d'ingestion
alimentaire observé chez le chat consommant les croquettes avec des larves de MSN,

I'ingestion alimentaire est presque la méme durant toute la période (3 jours) .durant les 3 jours
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il ya une augmentation remarquable d’ingestion alimentaire (38%, 37%, 47%). Au deuxiéme

jour on observe une légére diminution de l'ingestion.

ingestion alimentaire

50 50 50

jour 1 jour 2 jour 3

Figure 9: ingestion alimentaire du chien

D'aprés les résultats obtenus, on remarque que Il ya aucun changement d'ingestion
alimentaire observé chez le chien consommant les croquettes avec des larves de MSN,
I'ingestion alimentaire est la méme durant toute la période (3 jours) .durant les 3 jours il ya

une stabilité remarquable d'ingestion alimentaire (50%)
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Conclusion générale

A lissue de cette étude, nous avons tiré certaines conclusions concernant les
caractéristiques des larves de mouches soldat noires provenant de la région de Blida. Une
analyse approfondie de la composition des larves, des mouches et des pupes nous a permis
d'observer des distinctions trés marqueées entre les trois groupes. On a constaté que les larves
ont une faible teneur en matiére séche par rapport aux autres lots. Une teneur en matiére
grasse trés elevé dans le cas des larves abattu par la méthode d’ébouillantage. Les mouche des
MSN ont une teneur en protéines beaucoup plus élevé par rapport aux larves,mais une
concentration en protéine supérieurs a celles des autres échantillons, encequi concerne nos
croquettes, on a remarqué une teneur en eau trés faible, et une teneur en protéines trés éleve,

ce qui prouve que notre projet est réussi.

A la fin on conclue que I’incorporation de larves des MSN dans la préparation des
croquettes pour chiens et chats ne présente aucun effet négatif sur la santé de lI'animal, au

contraire ¢a représente une source trés importante de protéine pour ce dernier.

Ainsi, les résultats des tests réalisés sur nos larves et les croquettes, ainsi que ceux de
I'ingestion alimentaire, sont prometteurs. Cependant, leur validation pourrait étre
renforcée par la répétition des expériences dans des conditions similaires, bien que

conduites avec une approche différente.

> [Faire nourrir nos larves avec des déchets alimentaires riches.
» Améliorer la qualité organoleptique de nos croquettes (gout, couleur, texture)

» Humidifier nos croquette un peu plus pour aider I'animal a les digérer.
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Tableau: courbe d'étalonnage des protéines par la méthode de BRADFORD

concentration 0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75
DO 0 0.062 0.171 0.232 0.364 0.445
0.5 -

y=0.608x-0.0157

DO

0.8

concentration en BSA (mg/ml)

Courbe d'étalonnage des protéines
Annexe Il : Matériels utilisés
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Resumé

Le mémoire aborde le sujet de 1’¢levage d’insecte, en mettant I’accent sur les larves de
mouche soldat noire, comme une opportunité de résoudre le probléme de production de
protéines.

Pour cela, I’objectif de notre travail est d’explorer les avantages de cet insecte, en
particulier I'utiliser pour I’élaboration d’un aliment pour les animaux de compagnie (chien et
chat).

Les résultats montrent la richesse des larves en protéines (supérieur a 30%), par rapport
a la mouche et la pupe, et également une teneur en lipides considérablement élevée (40%).

En résumé, les résultats obtenus indiquent que les échantillons de larves de mouche
soldat noire et de mouches adultes étudiés dans cette recherche présentent des propriétés
protéiques favorables pour I'alimentation des chiens et des chats. Cependant, des études
complémentaires sont nécessaires pour approfondir I'évaluation de leur utilisation potentielle
dans les aliments pour animaux de compagnie, en prenant en compte d'autres aspects
nutritionnels et de sécurité.

Mots clés : Mouches Soldat noires, Protéines, lipides, larve, coques, pupes.

Abstract

The thesis addresses the subject of insect rearing, with an emphasis on black soldier fly
larvae, as an opportunity to solve the problem of protein production.

For this, the objective of our work is to explore the advantages of this insect, in
particular to use it for the development of food for pets (dog and cat).

The results show the richness of the larvae in protein (greater than 30%), compared to
the fly and the pupa, and also a considerably high lipid content (40%).

In summary, the results obtained indicate that the samples of black soldier fly larvae
and adult flies studied in this research exhibit favorable protein property for feeding dogs and
cats. However, further studies are needed to further assess their potential use in pet food,
taking into account other nutritional and safety aspects.

Keywords: Black soldier flies, proteins, lipids, larvae, shells, pupae.
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