Al Al jRagal) 4 531 500 4y 9gand)
République Algérienne Démocratique et Populaire

alad) i) g Mad) asdasl) 35159

Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Jaluad) Lings 9 sl a glad Lydad) e gl A 2ol
Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de ’Aménagement du Littoral

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES EN VUE DE L’OBTENTION DU DIPLOME
D’INGENIEUR ET DE MASTER EN SCIENCES DE LA MER

SPECIALITE : AQUACULTURE

THEME :

Contribution a I’élaboration d’un aliment composé destiné a I’élevage du
loup de mer Dicentrachus labrax (Linnaeus, 1758)

Présenté par : MESSIKH Selma

Soutenu le 23/12/2020 devant le jury suivant :

M. MEZOUAR K. Maitre de conférences A (ENSSMAL) Président
Mme BENTCHIKOU L. Maitre assistante A (ENSSMAL) Examinatrice
M. LOURGUIOQUI H. Maitre de conférences B (ENSSMAL) Examinateur
Mme AISSOU-AKROUR C. Maitre de conférences B (ENSSMAL) Promotrice
Mme ALLIOUCHE F. Maitre de recherche B (CNRDPA) Co-promotrice

Promotion : 2019/2020




REMERCIMENTS

Au terme de ce travail, je tiens a remercier avant tout, Dieu le tout puissant
pour m’avoir donné la force, la santé, le courage et la patience pour terminer

ce travail.

En second lieu, je tiens a remercier infiniment mes chers parents qui ont été
toujours a mes cOtés, je remercie ma chere sceur pour son soutien et pour
son encouragement.

Je remercie mes encadreurs Mme AISSOU qui a acceptée de m’encadrer, je la
remercie pour sa patience et ses conseils et Mme ALLIOUCHE je la remercie
pour son aide et de m’avoir permis de travailler au sein du CNRDPA.

Je remercie les enseignants qui ont acceptés de faire part de mon jury, je
remercie M.LOURGUIOUI et Mme BENTCHIKOU d’avoir accepter
d’examiner mon travail, M. MEZOUAR pour m’avoir honoré d’accepter de

présider le jury.

Jadresse également mes remerciements, a l'ingénieur de laboratoire de

ENSSMAL Mme GUERROUMI H, je la remercie pour son aide.

Mercie a toute personne ayant contribué de prés ou de loin a

I’'aboutissement de ce travail.



TABLE DES MATIERES

=] 0 TC] (o 1= 0 01T £ PP |
TabIES TS MALIBIES. ... .ttt e e e I
LiSte dES taDIAUX. .. .ttt e i
LISt B FIgUIES. . ..ot e e e e V
LiSte des @b VIatioNS. ... v ettt ettt ettt e e e i
INTRODUCTION ..ottt e e e e s 1
Chapitre | : Généralités
.1 L’aliment aqUaCOIC. ......ontiet ittt et 3
I.1.1 Formulation des aliments en aquaculture .................ooiiiiiiiiiiiii e 3
1.1.2 Principe générale de la formulation..................ooooiii i 3
[.1.3 Méthode de formulation. ..........oiii e 5
1.2 Description générale de I’espéce @ €tudier.............oooiriiiiiiiiiiii i, 5
1.3 Besoins nutritionnels du bar commun....... ... 5
[.4 eSS MALIBIES PrOMIBIES. . .\ttt ettt et et et e et e e e e et 7
1.4.1 Sélection des Matieres PreIMICTES. . ..uuuutt ettt ettt et etee ettt e aee et eaeeeaeenneeanaeeens 8
1.4.2 Présentation des matieres premieres UtiliSEes. ..........c.oive oot 9
1.4.3 Valeur nutritive des matiéres premieres UtiliSEes. ..........oooviiiiiiiiii i, 10
1.5 Méthode de fabrication de aliment...............oooiiiiiiiii i e, 10
[.6 Méthodes d’analyses des maticres premicres et de 'aliment.....................oocoviiiiini, 12

Chapitre 11 : Matériel et méthodes

I1.1 Formulation et fabrication de 'aliment.............. .. 16
I1.1.1 Formulation de I"aliment. .............ooo i e 16
I1.1.2 Composition de I"aliment formul€ ......... ... .. 16
I1.1.3 Composition biochimique de ’aliment formulé.......................ooiiii . 17
[1.1.4 Préparation de la farine de poiSSON............ooiuiiiiiiiii e, 18
I1.1.5 Procédé de fabrication de I’aliment. ..o, 21
I1.1.6 Caractérisation de aliment............ ..o e 22
I1.2 Analyses biochimiques des mati€res PremICres. ... .....vuueutrtieineentntintenteieiieneeeanenans 23
I1.3 Analyse de la valeur nutritive de I’aliment fabriqué.................c.ocooiiiiii, 26

Chapitre 111 : Résultats et discussion

[11.1 Caractérisation de Paliment......... ..o 29
[11.2 Analyses biochimiques des matieres premicres et de 'aliment...................c.oooiiii. 29
03 110 L3 103 T 36



Bibliographie

Annexe



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1.1 : Les besoins nutritionnels minimaux en vitamines recommandés par le NRC.... 7
Tableau 1.2 : Présentation des matiéres premieres UtilisSées.............ccocoeviiiiiiiiiiiinnn, 9
Tableaux 1.3 : Composition chimique théorique des matiéres premieres ........................ 10

Tableaux 1.4 : Séquence des différents aliments utilisés pour différents groupes de taille de

bar européen et leur composition approximative Moyenne. ............coeoiviriiiiirininanannn.. 11
Tableaux I1.1 : composition biochimique globale de I’aliment formulé........................... 17
Tableaux I1.2 : Composition de I’aliment en acides gras essentiels..................c.coeevennnnn. 18
Tableaux I1.3 : Composition de I’aliment en acides aminés essentiels............................. 18
Tableau I11.1 : Caractéristiques de I’aliment fabriqué.................ccooeiiiiiiiiiiiiiiiinan, 29
Tableaux IT1.2 Les différents poids obtenus apres chaque pesée... ........ccoevviiininnennnn.. 29
Tableau II1.3 : Pourcentages du taux d’humidité pour chaque échantillon ....................... 30
Tableau II1.4 : Teneur en protéine dans chaque échantillon.........................ooal. 30
Tableau IIL5 : Résultats des poids des ballons et des prises d’essai.................ccoeveneen... 31
Tableau I11.6 : Pourcentage des lipides totaux dans 100g de ’échantillon................... 32
Tableau 111.7 : Concentrations et absorbances des solutions standards........................... 32
Tableau I11.8 : Concentration en carotene correspondantes aux différentes absorbances...... 33



LISTE DES FIGURES

Figure 1.1 : Schéma globale de la formulation d™un aliment.........................c.o.eee. 4

Figure I1.1 : Pourcentages des matiéres premiéres d’apres la formule utilisées............. 17
Figure 11.2 : Diagramme de fabrication de la farine de poisson....................ccove... 19
Figure I1.3 : Les étapes de fabrication de la farine de poisson...................coovvvvinne. 20
Figure 11.4 : Schéma descriptif des différentes étapes de la fabrication de I’aliment....... 21
Figure I1.5 : Minéralisation des échantillons dans un minéralisateur......................... 24
Figure 11.6 : Distillation de 1’ammoniac...............oooevriiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeee, 24
Figure I1.7 : Titrage de 'ammoniac .............oeviiiiiiiiii e 25
Figure I1.8 : Extraction des lipides dans I’appareil de soxlhet................................. 26
Figure Il11.1 : Taux d’humidité des différents échantillons...........................ooonl. 30
Figure I11.2 : Taux de protéine de différents échantillons.....................ooooiiiiiiinn. 31
Figure I11.3 : Taux de lipides des différents échantillons......................ooooiiiini. 32
Figure I11.4 : Courbe d’étalonnage de bichromate de potassium......................cccceewe. 33



LISTE DES ABREVIATIONS

AA : acide aminé

AAE : acide aminé essentiels

AAI : acide aminé indispensable

AG : acide gras

AGE : acide gras essentiel

AGPI-LC : acide gras polyinsaturé a longue chaine
ARA : Acide arachidonique

CMV : complément minéral et vitaminé
DHA : acide docosahexaénoique

EB : énergie brute

ED : énergie digestible

EPA : acide eicosapentanoique

LOA : acide linoléique

LNA : acide linolénique

N : azote

P : Phosphore

PD : Protéine digestible

VI



INTRODUCTION



INTRODUCTION

INTRODDUCTION

L'élevage d'animaux aquatiques en 2018 était dominé par les poissons (54,3 millions de tonnes).
L’aquaculture avec alimentation d’appoint (57 millions de tonnes) a dépasse celle pratiquée sans
apport de nourriture (FAO, 2020).

La question de I’alimentation des animaux élevés est souvent considérée comme une limite
importante a la croissance de la production aquacole dans de nombreux pays en développement.
En Algérie, dans le cadre du plan national de développement de 1’aquaculture, plusieurs fermes
aquacoles pratiquant un systéme de production intensif, ’aliment est I’intrant majeur de ces
systemes de production piscicole.

L’alimentation représente environ 70 % du cott de production, dans les pays développés
(Calvez, 2013).

A la fin des années 1960, I'utilisation d’aliments composés, plus faciles a utiliser que les
premiers aliments frais, s’est généralisée dans 1’¢levage des salmonidés puis des poissons marins
(Guillaume et al., 1999).

La formulation de ce type d’aliments est fondée sur I’identification des besoins nutritionnels de
I’espece. Or, la connaissance de ces besoins s’est améliorée progressivement a cette période,
d’abord grace a I’¢tude du régime alimentaire dans le milieu naturel. Puis I’analyse de la
composition corporelle et les expérimentations de nutrition ont affiné ces connaissances.

La formulation doit également tenir compte des conditions d’élevage (environnement,
température, conditions de nourrissage), des rejets, du comportement alimentaire de I’espéce, de
la qualité du produit fini et des interactions existant entre ces nombreux parametres. Enfin, la
formulation est une étape exigeante, tant en raison de la disponibilité des matiéres premiéres
utilisées que des technologies de fabrication. Ces deux facteurs faconnent le colt de production
et le prix de I’aliment.

La fabrication d’un aliment composé¢ consiste en une série d’opérations dans le but est
d’associer plusieurs matiéres premicres (d’origine animale et végétale) dans des proportions
fixées a I’avance pour un objectif nutritionnel précis.

L'objectif global de cette étude est de formuler et fabriquer un aliment composé qui répond aux
besoins nutritionnels de loup de mer, a partir des ressources d’origine locales et analyser la
valeur nutritive de I’aliment fabriqué.

Le présent travail comporte trois parties, une partie bibliographique traitant des généralités, une
partie expérimentale présentant la méthodologie et une troisieme partie présentant les résultats

et discussion.
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Chapitre | : Généralités

I.1 L’aliment aquacole

Un aliment aquacole complet est composé de plusieurs ingrédients, mélangés dans des
proportions déterminées pour se compléter les uns les autres et former un régime alimentaire
nutritionnellement complet. Différentes contraintes doivent étre prises en compte autant a I'étape
de la formulation qu'a celle de la fabrication.

La formulation des aliments aquacoles est fondée en premier lieu sur I'apport des nutriments
nécessaires a I'animal. Ils contiennent une source de protéines (farines de poisson et/ou d'origine
végeétale et/ou d'origine animale), une source de lipides (huiles de poisson et/ou d'origine
vegétale et/ou d'origine animale) une source de glucides ainsi que des melanges de vitamines et
de minéraux. Outre ces ingrédients principaux, les aliments aquacoles contiennent des additifs
visant a compléter le profil nutritionnel, a améliorer I'appétence de l'aliment, a assurer sa stabilité
et a améliorer sa texture. On trouve notamment des agents attractants (acides amines L. glycine-
bétaine, nucléoside...), des agents antioxydants (acide ascorbique) ou des agents liants (alginate,
pectine...). La texture de l'aliment, déterminant son comportement dans I'eau est également un

critere important lors de sa fabrication (Robert M, 2014).
I.1.1 Formulation des aliments en aquaculture

La formulation des aliments en aquaculture représente un enjeu majeur pour la rentabilité de
I’élevage aquacole, elle désigne les taux d’incorporation de différentes matiéres premicres. Il
existe une infinité de combinaison correspondant a des formules d’aliment utilisables, en
alimentation aquacole, la principale technique utilisée de nos jours est la « formulation linéaire a
moindre codt » qui permet de sélectionner la solution la plus économique satisfaisant la totalité
des contraintes imposées par le formulateur (taux de nutriments ou proportions de matiéres
premieres). L’objectif de formulation est de combler les besoins nutritionnels des espéces tout

en intégrant les contextes techniques et économiques propres aux filieres aquacoles.
1.1.2 Principe générale de la formulation

La formulation d’un aliment a moindre coft est basée sur les différents interrelations existants
entres les contraintes relatives a l’animal, aux matiéres premiéres et au milieu ainsi que

I’implication des diverses étapes de la formulation et de I’utilisation de 1’aliment (Figure 1.4).
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Parmi les caractéristiques liées a I’animal : ses besoins en nutriments, son comportement, son
aptitude a digérer tel ou tel type de poisson et ses caractéristiques métaboliques découlant de

I’espéce et du stade physiologique.
Pour les caractéristiques liées aux aliments (matieres premiéres) il faut prendre en considération :
la valeur nutritive, la présence ou ’absence des antinutriments, les facteurs d’appétibilité et ses

propriétés physiques.
Parmi les caractéristiques du milieu, il est nécessaire de prendre en compte les répercussions de
I’élevage sur la teneur du milieu en : 0Xygene, minéraux, en matiéres organiques et les matiéres

en suspension. Toutefois, le milieu a des répercussions sur la physiologie et les besoins et, en

retour, chacun des facteurs exerce une influence sur le milieu. Il est donc nécessaire de prendre
en compte les rétroactions et les interactions diverses qui en résultant (Guillaume et al., 1999).

Animal ]
Profit
Espéce, age, stade physiologique, besoins . .
p_ ] g phy g q_ . . » Croissance, reproduction,
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Figure 1.1 : Schéma globale de la formulation d’un aliment (Guillaume et al., 1999).
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1.1.3 Méthode de formulation de I’aliment

La formule utilisée dans cette étude est élaborée par la méthode linéaire & moindre co(t, le
principe de cette méthode est basé sur des opeérations de regle de trois, en combinant entre les
différentes matieres premiéres a utiliser de telle fagon a aboutir aux besoins du poisson et

qu’elles soient a moindre cotit. Cette méthode est facilement utilisable sur Excel.

1.2 Description générale de I’espéce a étudier

Le loup de mer Dicentrachus labrax (Linnaeus, 1758) est un téléostéen marin qui appartient a la
famille des Moronidae. C’est un poisson élancé et fuselé, son corps est recouvert de fortes
écailles argentées, il a deux nageoires dorsales et la premiére est hérissée de rayons épineux, son
dos est plus foncé que son ventre (Figure 1, annexe I).

C’est un poisson carnassier. Il habite dans toutes les eaux cotiéres de la Norvege au Maroc, ainsi
qu’en Méditerranée (Louisy P, 2015).

Le bar commun était historiquement élevé dans les lagunes cotieres et les réservoirs de marée, il
n'est donc pas surprenant que cette espece de poisson ait été I'un des premiers poissons marins a
étre elevé en Europe en utilisant des techniques d'aquaculture modernes. En fait, en Italie, le bar
et la dorade sont les espéces de poissons les plus consommées. Avec le déclin des pécheries,
I'aquaculture du bar européen devient de plus en plus importante pour fournir un produit de haute
qualité aux consommateurs. La production aquacole du bar est en hausse depuis le début des
années 90, atteignant plus de 130000 tonnes par an ces dernieres années, tandis que les prises de

péche restent empilées autour de 10 000 tonnes par an (Javier F et al., 2015).

1.3 Besoins nutritionnels du bar commun

La détermination des besoins nutritionnels optimaux est importantes non seulement pour
promouvoir une meilleure croissance et une meilleure efficacité alimentaire, mais aussi pour
limiter les effets sur ’environnement dii a I’excés de nourrissage dans les élevages (NG et al.,
2000 ; Mihelakakis et al., 2002 ; Webster et al., 2002).

Malgré I'importance du bar européen pour la production de poissons marins méditerranéens, les
études sur les besoins en nutriments sont plutot limitées (FAO, 2020).

Les premieres études sur les juvéniles ont signalé des besoins en protéines trés élevés allant de
52 a 60% (Alliot et al., 1974 ; Metailler et al., 1981).



CHAPITRE | : GENERALITES

Depuis de nombreux ajustements ont €té apportés pour montrer que les niveaux de protéines

brutes alimentaires peuvent étre réduits entre 42 et 48% de l'alimentation (FAO, 2020).

Les besoins qualitatifs en acides aminés essentiels (AAE) se sont révelés étre les mémes que
pour les salmonidés (arginine, phénylalanine, histidine, isoleucine, leucine, lysine, méthionine,
thréonine, tryptophane et valine) (Metailler et al., 1973).

Des données quantitatives sur les besoins en acides aminés basées sur des études dose réponse
sont disponibles pour l'arginine, 3,9 g / 16 g N (Tibaldi et al., 1994), la lysine, 4,8 g/ 16 g N
(Tibaldi et Lanari, 1991), la méthionine, 2 g / 16 g N (Thebault et al., 1985), tryptophane, 0,5
g/ 16 g N (Tibaldi et al., 1993) et thréonine, 2,3-2,6 g/ 16 g N (Tibaldi et Tulli, 1999).

Bien qu'il n'y ait pas de données quantitatives pour les autres AAE, des estimations indirectes des
besoins ont été faites par la méthode des protéines idéales, sur la base des besoins en lysine
déterminés et du profil d’AAE du corps entier (Kaushik, 1998). Ainsi, pour I'histidine, la valeur
estimée était de 1,6 g / 16 g N, pour l'isoleucine 2,6 g / 16 g N, pour la leucine 4,3 g/ 16 g N,
pour la valine 2,9 g / 16 g N et pour la phénylalanine + tyrosine 2,6 g / 16 g N (in Couto A,
2013).

Une augmentation de I'efficacité de I'utilisation des protéines a été observée avec l'augmentation
des niveaux de graisses alimentaires jusqu'a 18-20%, bien que des niveaux de graisses beaucoup
plus élevés (30% du régime sec) semblent conduire a une dépression de croissance.

En ce qui concerne les acides gras essentiels (AGE), les acides gras polyinsaturés a longue
chaine (AGPI-LC) de la série w3 (acide eicosapentaenoique (AEP) et acide docosahexaénoique
(ADH) sont essentiels pour le bar européen, et les estimations actuelles suggerent une exigence
d'environ 1% d'AGPI w-3 (Coutteau et al., 1996) (in FAO, 2020).

Le bar européen ne semble pas utiliser efficacement les glucides, car il a une capacité limitée a
digérer et a métaboliser les glucides (Oliva-Teles, 2000).

L’incorporation d'hydrates de carbone digestibles dans les régimes alimentaires pour le bar
devrait étre limitée a 20%, car des niveaux élevés d'amidon (> 30%) semblent réduire la

croissance et I'utilisation alimentaire du bar (Enes et al., 2011).

Les données sur les besoins en vitamines quantitatives du bar européen sont extrémement rares.

Le NRC (2011) a estimé les apports alimentaires de vitamines A et C pour le bar commun
(tableau 1.1).
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Tableau 1.1: Les besoins nutritionnels minimaux en vitamines recommandés par le NRC et
établis par des études dose-réponse pour le bar. Source : Mazurais et al. (2009) ; Darias et al.
(2010, 2011); NRC (1993, 2011).

Vitamine NRC (2011) Dose-Réponse
Vitamine A 31 mg/kg 5-31 mg/kg
Vitamine D3 _ 27600 1U/kg
Acide ascorbique 20 mg/kg 15 mg/kg

Bien qu'aucune donnée quantitative sur les besoins en vitamines liposolubles ne soit disponible,
un apport alimentaire en vitamine E a des niveaux de 500 mg / kg de régime a été recommandé
comme mesure de defense contre les dommages peroxydants et pour améliorer la durée de
conservation des filets. Au cours du développement larvaire précoce, un apport de niveaux
optimaux de vitamine A est considéré comme essentiel, en particulier en ce qui concerne le
développement du squelette et les déformations (FAO, 2020).

Les minéraux se divisent en deux groupes : les macroéléments et les oligo-éléments. Pour les
poissons, les besoins en macroéléments sont tres importants. Ces derniers comprennent le
calcium, le phosphore, le magnésium, le sodium, le potassium, le chlore et le sulfure.

Les besoins en oligo-éléments des poissons sont plutét faibles mais nécessaires notamment en
fer, cuivre, zinc, manganese, sélénium, et iode... Il faut noter que les poissons sont capables
d'absorber le calcium, le phosphore et beaucoup dautres éléments dissous dans I'eau de mer
(Guillaume et al., 1999).

L’énergie digestible (ED) recommandée pour le bar pour 1 kg de gain de poids est de 17 a 20
MJ.kg-1 et les protéines digestibles (PD) de 40 a 48 % (Dominique et al., 2006).

I.4 Les matiéres premieres

Les matiéres premiéres utilisées en aquaculture peuvent étre d’origine animale ou d’origine
végetale.

En ce qui concerne la couverture des besoins an acides aminés indispensables, la farine de
poisson correspond le mieux comme ingrédient de référence. En effet, des analyses avaient
démontré depuis de longue date qu’il existe une corrélation tres étroite entre le profil en acides
aminés des poissons entiers et le profil des besoins en AAI. La majorité des farines de poisson

sont produites a partir de poissons entiers, présentant, en principe, un faible intérét pour le

7



CHAPITRE | : GENERALITES

marché de consommation humaine (péche minotiere : poissons de petite taille, présence
d’arétes). Les procédés industriels de cuisson, de pressage, d’ajout de solubles et de séchage,
permettent de préserver la valeur biologique de la farine de poisson pour I’alimentation animale,
mais il faut quatre a cing tonnes de poisson frais entier pour produire une tonne de farine de
poisson. La qualité des farines de poissons peut varier de facon importante selon 1’espéce,
I’origine et les procédés mis en ceuvre dans sa fabrication. Les meilleures farines de poisson
contiennent de 66 a 72 % de protéines hautement digestibles. Elles peuvent aussi contenir
jusqu’a 12 % d’huile riche en acides gras longs polyinsaturés (AGPI) de la série oméga 3, ainsi
que des minéraux et oligo-éléments. Son contenu énergétique élevé (20-22 kJ/g MS) et I’absence
de facteurs antinutritionnels sont d’autres atouts en faveur de cet ingrédient (Burel C, 2017).
Certaines études ont également montré que parmi les sources de protéines animales, il y a
également, les sous-produits animaux terrestres, notamment les farines de sous-produits avicoles,
les farines de sang, les farines de plumes hydrolysées et les farines de viande et d'os. Cependant,
malgré leur teneur élevée en protéines, ces ingrédients peuvent étre déficients en un ou plusieurs
AAE, dont les plus limitants sont principalement la lysine, l'isoleucine et la méthionine
(Tshinyama A, 2018).

L’intérét de I'utilisation principale des matieres premiére d’origine végétale, outre leur moindre
colit par rapport a celles d’origine animale et leur impact positif sur la péche fourrage, réside
dans leur apport en vitamine B. Néanmoins, leur teneur en Acides Gras Polyinsaturés a Longue
Chaine (AGPILC) est infime et elles présentent une moins bonne appétence que les matiéres
premieres d’origine animale. Par ailleurs, elles apportent de 1’amidon, mal digéré par les
poissons. En revanche, un traitement thermique le rend plus digestible et lui offre des qualités
liantes (Audic, 2006 in Francois P et al., 2015).

1.4.1 Sélection des matieres premieres

Couvrir les besoins nutritionnels des especes est la premiere des conditions, cependant, la
formulation des aliments aquacoles sera un compromis entre de nombreux autres principes de
base.
Les matieres premieres de I’aliment fabriqué dans cette étude ont été choisies selon :
v" Les besoins nutritionnels de 1’espéce ciblée ;
Leurs valeurs nutritives;
La disponibilité, généralement on cherche les matieres premiéres locales ;
Le prix ;

v
v
v
v Ladigestibilité ;
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v’ La présence/ absence des facteurs antinutritionnels ;

V' Les propriétés liantes.

1.4.2 Présentation des matieres premiéres utilisées

Les matieres premieres utilisées sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau 1.2 : Présentation des matiéres premiéres utilisees.

Matiere Principales propriétés
premiére

Elle constitue une source de protéine bien adaptée au poisson car riche ou trés
Farine de riche en acides aminés indispensables (AAIl) dont le profil correspond
poisson

remarquablement aux besoins de ces derniers. Cette matiere premiére est
également une tres bonne source de minéraux essentiels (calcium, phosphore,
magnésium et oligo-éléments) et de vitamine (a I’exception de 1’acide

ascorbique).

Tourteau de soja

Il s'agit du sous-produit de I'extraction de I'huile des graines oléagineuses du
soja.

C'est une matiere premiére pauvre en matieres grasses.

C’est une matiere protéique (42 a 48%), mais elle contient des facteurs

antinutritionnels de diverses natures.

Tres riche en fibres alimentaires.

Son de ble Contient les vitamines B et E.
Relativement riche en matiéres azotés.
Pauvre en protéines.

Mais

Riche en amidon (I’amidon est mieux digestible par I’action de pressage et

posseéde une action liante bénéfique).

Gluten de mais

Riche en protéines 60%

Huile végétale

Carencées en vitamines A et D, astaxanthine et AGPLI.
Riches en acide linoléique et linolénique.

Peuvent modifier le profil en acides gras du poisson.
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1.4.3 Valeur nutritive théorique des matieres premieres

Les valeurs nutritives théoriques des matieres utilisées sont représentées dans le (tableau 1.3).
Tableau 1.3 : Composition chimique théorique des matieres premiéres (Guillaume et al., 1999).

Caractéristique  Farinede  Tourteau Mais Gluten de Son de blé Huile
(p-100 de produit  poisson de soja malis végétale
brute)

Matiere séche 92 88 86 90 88 99
Extractif non - 28,5 69 37.7 53 -
azoté

Amidon - 3.4 60.5 - 53 -
(hydrolyse acide)

Amidon - - - - 19 -
(hydrolyse

enzymatique)

Sucre - 8.7 2.1 - - -
Cellulose - 3.4 2.2 4.0 10 -
Protéine brute 64.6 48.0 9.0 60 15,6 -
Lysine 5.4 3.05 0.25 0.77 0,65 -
Méthionine 1.84 0.66 0.19 1.02 0,25 -
Tryptophane 0.65 0.65 0.06 0.21 0,19 -
Thréonine 2.73 1.88 0.32 1.48 0,54 -
Leucine 4.81 3.68 1.13 7.20 0,99 -
Isoleucine 3.04 2.42 0.35 2.12 0,53 -
Valine 3.55 2.46 0.46 2.22 0,73 -
Histidine 1.88 1.19 0.26 1.01 0,38 -
Arginine 3.71 3.59 0.43 1.41 1,04 -
Matiére grasse 5.5 1.9 4.20 2.8 6,5 98.7
AG saturé 1.19 0.24 0.46 0.31 - -
AG monosaturé 3.07 0.35 0.98 0.62 - -
AGPLn-3 0.26 0 - - 0 -
AGPLnN-6 0.11 0.90 2.11 1.41 - -
Cendre brute 21.4 6.2 1.6 2.8 -

Energie brute 4600 4200 3860 4540 4000 9450
Energie 3730 3230 3590 4210 3700 -
digestible

(Kcal /Kg)

1.5 Méthode de fabrication de I’aliment

Le choix du procédé de fabrication a utiliser dépend de comportement alimentaires du poisson a
nourrir (alimentation benthique, pélagique ou de surface; alimentation visuelle ou olfactive;
alimentation humide ou seche; alimentation rapide ou lente) et les exigences physiques de

l'aliment (taille de l'aliment, la flottabilité, la texture, I'appétence et la stabilité souhaitée dans

10



CHAPITRE | : GENERALITES

I'eau) pour toutes les étapes du cycle de culture. Ces facteurs techniques devront a leur tour étre
mis en évidence (Govind P et al., 2013).

Comme il est nécessaire de couvrir les besoins alimentaires des especes élevées, il est également
essentiel de distribuer des particules alimentaires de taille standard adaptée aux dimensions de la
bouche de I'animal au cours du cycle de production. Ces tailles de particules varient d'une
centaine de microns a une dizaine de millimétres.

Pour le bar européen, les aliments transformés industriellement sont produits soit par un simple
procédé de granulation, soit le plus souvent par un procédé d'extrusion. Le diamétre des granulés
peut varier de 60 a 80 um a plus de 9 a 10 mm (Tableau 1.4), selon la taille du poisson. La
plupart des aliments utilisés sont des granulés coulants, sauf dans de rares cas ou des granulés
flottants sont utilisés spécialement a des fins de contrdle de la gestion des aliments (FAO.2020).

Tableau 1.4 : Séquence des differents aliments utilisés pour différents groupes de taille de bar
européen et leur composition approximative moyenne. Source: différents graphiques des
entreprises d'alimentation (Biomar, Le Gouessant, Skretting), 2020.

Diametre | BW (g) CP,% |CF,% | ENF,% | Cendre, | Fibre, | P,% DE, DP/
% % (Kj/g) | DE(g/
kJ)

90-200- | Co- 62-72 | 8-12 15 <12 <0,5 1,6 17-19 | 30-34

400 um | alimentation

80a 300 | Sevrage 62-66 | 11 15 <13 <0,7 1,7 18-19 | 30-31

pm

0,5 0,3-0,5 58 15 dix <11 <0,5 1,6 18-19 | 28-29

0,8 0,5-1,0 56 18 9,5 11 <0,5 1,6 19 28-29

1.1 1,0-3 56 18 9,5 dix <0,5 1,6 19 28-29

15a18 |27 50-53 |16-18 |11 dix 1 1,6 18-19 | 24-26

22mm | 7-30 50-53 16-17 | 12-15 | <11 <15 15a 18-19 | 23-24
1,6

32mm | 25-50 4548 | 17-18 | 12-15 |<11 <2 13a 18-19 | 23-24
1,4

4 mm 50 a 150 4347 |13a20 | 12-16 |<10 <2 13a 17-19 | 20-21
1,4

55a6 1502400 |43-47 |13a20 | 12-17 |<10 <2 13a 17-19 | 20-21

mm 1,4

6a8 mm | 400 a 800 4347 |13a20 | 15-17 |<10 <2 13a 17-19 | 20-21
1,4

8-9mm | 800a1l 46-50 | 13-19 | 15-17 |<10 <2 1,3a 17-19 | 21-22

200 1,5
9410 > 1200 46-50 | 13-19 | 15-17 |<10 <2 13a 17-19 | 21-22
mm 1,5

BW = poids corporel; CP = protéine brute; CF = graisse brute; NFE = extrait sans azote;

P = phosphore; DE = énergie digestible; DP = protéine digestible; kJ = Kilo joules

11
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Dans cette étude, la fabrication de I’aliment composé a été effectuée par la technique
d’agglomération (granulation) de farine seéche par compression a travers une filiere circulaire
perforée de trous calibrés de 4,5 mm de diametre. Ce procédé aboutit & des granulés secs,
coulants, destinés aux individus du bar ayant une taille comprise entre 50 et 150 g.

1.6 Méthodes d’analyse des matieres premiéres et de I’aliment fabriqué

Les analyses des matiéres premiéres ont porté sur le dosage des protéines et des lipides.

L’analyse de I’aliment fabriqué a porté sur le dosage des protéines, le dosage des lipides et

I’analyse quantitative des pigments (caroténoides) pour déterminer sa valeur nutritive.

La détermination du taux d’humidité a été effectuée (afin de déterminer la masse reelle de

chaque échantillon).

a) Détermination du taux d’humidité

Le taux d’humidité a été déterminé suivant la méthode (AOAC, 1980).

C’est une méthode thermogravimétrique, basée sur le pesage-séchage, ou les échantillons sont
séchés a 1’étuve jusqu’ils atteignent un poids stable. La perte de masse est interprétée comme
humidité libéree.

L’expression des résultats est déterminée selon la formule suivante :

(%) d’humidité % Humidité = 722 x 100

PO : poids de capsule vide sechee
P1 : poids de I’ensemble (capsule + échantillon) avant sechage

P2 : poids de I’ensemble (capsule + échantillon) aprés séchage.

b) Dosage des protéines

L’extraction et le dosage des protéines ont été effectués selon la méthode de référence
« Kjeldahl, 1883 ».

Selon Kjeldahl, I'analyse des protéines brutes dans les denrées alimentaires consiste a doser
I'azote total et multiplier la teneur en azote par un facteur conventionnel (N total x 6.25).
L’analyse se fait en trois étapes : la minéralisation de I’échantillon, la distillation de I’ammoniac

et le titrage de I’ammoniac.

12
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La matiere organique est détruite par oxydation, sous l'effet combiné de I'acide sulfurique, de
catalyseurs et éventuellement de substances destinées a élever le point d'ébullition du mélange.
Dans ces conditions l'azote des groupes amino, amido et imino est transformé en sel
d'ammonium.

L'ammoniac libéré de ce sel en milieu basique est entrainé par distillation et recueilli dans une
solution acide de titre connu.

Le calcul de la teneur en protéines brutes par multiplication de la teneur en azote trouvée par un
facteur de conversion (qui correspond a l'inverse de la teneur en azote dans la protéine). Comme
la teneur en azote est variable (fonction des acides aminés presents et de leur proportions), un
facteur de conversion différent devrait étre utilisé pour chaque sorte de protéine.

Toutefois, lorsque la nature exacte de la protéine n'est pas connue ou si I'on a affaire a une
denrée alimentaire contenant plusieurs sortes de protéines, on adopte le facteur conventionnel de
6,25 (correspondant a un taux moyen d'azote de 16 %).

Exemples de facteurs de conversion: « F= 6,38 pour 1’albumine du lait (lait et produits laitiers) ;
F= 5,55 pour la gélatine; F= 5,70 pour les céréales (blé); F= 530 pour les graines
oléagineuses ».

Le taux de protéine est calculé par I’équation suivante :

. 2.803x V100
% Protéines=X X F=z=—— X F
1000 * m

X : quantité d’azote dans 100g de la chair.

F : facteur dépendant du type d’aliment analysé

(F : protéine animale = 6,25 ; Céréales = 5,70 ; graines oléagineux =5,30).
V : volume d’HCI

m : le poids de I’échantillon en (g).

c) Dosage des lipides :

Les lipides sont extraits selon la méthode de Soxhlet pour déterminer la quantité de la matiere

grasse dans les aliments. C’est une méthode gravimétrique, puisqu’on pése 1’échantillon au début

et la matiére grasse a la fin de I’extraction.

L'appareil d'extraction expérimentale Soxhlet se compose d'un ballon de distillation, d'un porte-

échantillon (tube adducteur), d'un siphon et d'un condensateur.

Tout d'abord, I'échantillon de matériau est emballé dans une cartouche et placé dans I’extracteur.

Ensuite, les vapeurs du solvant produit dans un ballon de distillation, traversent le tube adducteur

contenant la matiére a extraire et se condensent dans le condensateur. Lorsque le liquide atteint
13
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le sommet du tube adducteur, un siphon aspire la solution et le liquide retombe dans le ballon de
distillation, transportant les solutés extraits dans le liquide en vrac. La séparation du soluté du
solvant a lieu dans le ballon de distillation. Ensuite, le soluté est laissé dans le ballon et les
vapeurs de solvant fraiches repassent dans le lit solide de matériau échantillon. L'opération est
répétée jusqu'a ce que l'extraction compléte soit obtenue (Zygler M, 2012).

L’expression des résultats est déterminée selon la formule suivante :
- M
% lipides = — %100

M : la quantité des lipides (P-P0) en (Q).

m : poids de I’échantillon

d) Détermination de la teneur en caroténoides

L’extraction des caroténoides se fait selon la méthode de Victor et col (1995), cette méthode se
base sur la filtration sous vide jusqu’a la décoloration du résidu. La solution obtenue est
évaporée a sec, puis le résidu est récupéré avec le solvant d’extraction.

Les caroténoides sont sensibles a la lumiére, a la chaleur, a I'oxygéne, aux acides et aux bases
alcalines.

La détermination de la concentration en caroténoides se fait par spectrophotomeétre ultraviolet-

visible (UV) a partir de la courbe d’étalonnage.

14
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Chapitre 11 : Matériel et méthodes

I1.1 Formulation et fabrication de I’aliment

La formulation et la fabrication de ’aliment ont été effectués au niveau du CNRDPA « Centre

National de Recherche et de Développement de la Péche et de I’aquaculture ».

11.1.1 La formulation de I’aliment

Selon I’équipe de formulation et de fabrication de I’aliment, le programme utilisé pour la
formulation est un programme élaboré sur Excel par la méthode de quadra Person, ce programme
nous a permis de calculer le pourcentage des différents ingrédients, en se basant sur les besoins
nutritionnelles de ’espéce ciblée et la composition nutritionnelle des matieres premieres.
La formulation a moindre cotlit qui a été réalisée a ’aide de logiciel de programmation linéaire
contient :

v La composition nutritionnelle des ingrédients disponibles.

v’ Le prix actuels des ingrédients.

v’ Le niveau minimal et/ ou maximal des nutriments requis dans 1’aliment

v’ Les contraintes d’utilisation des ingrédients.

I1.1.2 Composition de I’aliment formulé

Les pourcentages des matiéres premieres utilisées (44% Farine de poisson, 15% tourteau de soja,
14% son de ble, 8% mais, 8% gluten de mais, 7%huile végétale, 2%complexe multi vitaminique

« CMV », eau 1% et 1% sel « NaCl ») sont représentées dans la figure suivante :

16
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NaCl; 1%
Eau; 1%

CMV; 2%

® Farine de poisson
= Tourteau de soja
= Son de blé
= Mais,
= Gluten
Huile végétale
CMV
Eau
NaCl

Huile
Stale; 7%

Figure 11.1: Pourcentages des matieres premiéres d’aprés la formule utilisée.

11.1.3 Composition biochimique de I’aliment formulé

La composition biochimique de I’aliment élaborée a partir du programme (le méme programme

utilisé pour la formulation) est représentée dans le tableau 1.1, tableau I1.2 et le tableau 11.3.

Tableau I1.1 : Composition biochimique globale de I’aliment formulé.

Matiére seche % 90,08
Cendre % 11,32
Energie brute MJ/kg 21,39
Energie digestible MJ/kg 17,3
Protéine digestible % 42,42
Lipide % 16,66
Fibre% 2,29
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Tableau 11.2 : Composition de I’aliment en acides gras essentiels

AG Pourcentage %
LOA (18:2n-6) 2,45%
LNA (18:3n-3) 0,22%
ARA (20:4n-6) 0,06%
EPA (20:5n-3) 0,17%
DHA (22:6n-3) 0,59%
Total n-3 0,98%
Total n-6 2,51%
n3 :n6 (W3 : W6) 0,39%

Tableau 11.3 : Composition de 1’aliment en acides aminés essentiels

AA Pourcentage %
Arginine 2,56%
Histidine 1,05%
Isoleucine 2,03%
Leucine 3,88%
Lysine 2,82%
Méthionine 1,12%
Phénylalanine 2,04%
Thréonine 1,76%
Tryptophane 0,48%
Valine 2,23%

11.1.4 Préparation de la farine de poisson

La préparation de la farine de poisson a été effectuée au niveau de CNRDPA. Le principe

général consiste a séparer ’eau et ’huile de la matiére séche. Cette opération comprend quatre

18
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grandes étapes essentielles : la cuisson, le pressage, le séchage et le broyage. Le schéma général

de la fabrication de la farine de poisson est présenté sur la figure 11.2.

Réception de la matiere premiere

(Poisson entier)

\ 4
Cuisson

A 4
Pressage

\ 4 A 4

Gateau de pressage Partie liquide (jus de pressage)

(Partie solide) Eau + huile

A 4

Séchage

Farine de poisson

Figure 11.2 : Diagramme de fabrication de la farine de poisson (Guillaume et al., 1999).

a) La cuisson

Apreés la réception des poissons chat et les déchets de poisson, les poissons sont ététés et ensuite
cuits dans un cuisseur a vapeur a 45°C pendant 22 heures. Cette opération en coagulant les

protéines, libére une partie de I’eau et de la maticre grasse.
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b) Le pressage

Le produit est ensuite pressé mécaniquement, ’eau et la mati¢re grasse (appelées jus de presse)
sont séparées de la phase solide par un tamis, cette séparation abouti a un gateau (la phase

solide) avec des teneurs en eau et I’huile réduites.

c) Le séchage

L’opération de séchage doit étre exécutée le plus rapidement possible, elle est réalisée au moyen
d’un séchoir ventilé. Cette étape constitue un facteur essentiel qui conditionne la qualité du

produit final. Le séchage était a 45°C pendant 10 heures.

d) Le broyage et stockage

Le gateau issu est broyé avec un mortier puis avec un mixeur électrique, la farine est stockée

dans des boites en verre hermétiquement fermée.

(d)

Figure 1.3 : Les étapes de fabrication de la farine de poisson
(a) cuisson ; (b) pressage ; (c) séchage ; (d) broyage ; () stockage.
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11.1.5 Procédé de fabrication de I’aliment

Apres la sélection des matiéres premiéres et 1’élaboration de la formule a moindre codt, une
séric d’opérations a été effectuée pendant fabrication de I’aliment. La figure 11.4 résume les

différentes étapes de la fabrication :

Matiére premiére

Réception

A 4
Dosage-pesage

A 4

Broyage

Addition de liquide —, | Mélange | Complément vitaminique

Mise en forme

A 4
Séchage /Refroidissement

Figure 11.4 : Schéma descriptif des différentes étapes de la fabrication de 1’aliment.

a) Dosage (pesage) :

Le dosage de chaque ingrédient est calculé a partir des proportions bien définis dans la formule,
la précision du dosage est primordial (pour éviter tout excés ou insuffisance des éléments). On
utilise une balance électrique pour les matiéres solides et une éprouvette gradué pour les matiéres

liquides (Figure 2, annexe I).
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b) Broyage :

Apres leur pesage, les produits secs sont broyés afin d’obtenir des particules plus fines de

maniére a homogénéiser le mélange et le rendre plus stable et avoir une mise en forme réguliere.

c) Meélange ou homogénéisation :

Cette étape consiste a associer les matiéres premiéres broyées et dosées en les répartissant de

maniere homogéne dans la masse du mélange (Figure 4, annexe I).

d) Mise en forme de I’aliment (pressage / agglomération) :

Le mélange sous forme de farine est forcé par un rouleau a travers un hachoir, il ressort de la

presse sous forme de spaghetti avec un diamétre de 4.5 mm (Figure 5, annexe ).

e) Seéchage et refroidissement :

Un flux d’air traversant une couche de granulés immobiles ou sur un tapis en mouvement.
Humidité ramenée de 15-16% a 9-10%, induit la formation d’une coque autour des granulés qui

contribue a 1’¢laboration des caractéristiques mécaniques (Figure 6, annexe 1).

11.1.6 Caractérisation de ’aliment

e Stabilité dans I’eau (résistance au délitement) :

La résistance au délitement revét une importance fondamentale pour les aliments destinés aux
prédateurs a l’affiit ou a comportement brouteur ou détritivore (Guillaume et al., 1999).
L’¢évaluation de la stabilité a été effectuée par test visuel, une quantité d’aliment a été plongée

dans un verre d’eau pendant 15 a 20 min (Figure 8, annexe I).

e Résistance a I’abrasion (durabilité) :

La friabilité est évaluée par taux de particules fines arrachées a l’aliment ayant subi une
succession de chocs et de frottement dans un appareil a caissons tournants (norme ASAE S

269) ou dans un appareil a circulation pneumatique (méthode Holmen) (Guillaume et al.,
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1999). Dans notre cas, une quantité d’aliment a été plongée dans un verre d’eau pendant 2 heures

afin d’évaluer la durabilité de ce dernier (Figure 9, annexe ).

11.2 Analyses biochimique des matiéres premieres

Les analyses biochimiques des matiéres premiéres ont été réalisées au laboratoire de biochimie
de PENSSMAL « Ecole National Supérieur des Science de la Mer et de I’Aménagement du
Littoral ».

a) Détermination du taux d’humidité

Le taux d’humidité des matiéres premiéres séches (farine de poisson, tourteau de soja, mais,
gluten de mais et le son de blé) a été déterminé.

Mode opératoire: (Protocole Travaux pratiques Nutrition- alimentation, 4éme année
aquaculture. Dr Akrour — Aissou, 2020)

Les capsules vides ont été séchées a I’étuve a 105°C pendant 10-20 minutes, apres
refroidissement, ils ont été mis dans un dessiccateur, ils ont été pesés sans couvercle (soit PO ce
poids), 2g de chaque échantillon a été pesé dans la capsule (soit P1 ce poids),les capsules avec
I’échantillon fermé ont été mis dans I’étuve pendant 40 minutes et ensuite refroidies ans le
dessiccateur pendant 20 minutes (sans couvercle), apres refroidissement les capsules avec
I’échantillon ont été pesées (soit P2 ce poids).L’opération a été répétée jusqu'a 1’obtention d’un

poids constant (Figure 1, Annexe II).

b) Dosage des protéines

Trois échantillons ont été doseé (la farine de poisson, le tourteau de soja et le gluten de mais) ceux

qui sont les plus riches en protéines.

Mode opératoire : (Protocole Travaux pratiques Nutrition-alimentation, 4éme année
aquaculture. Dr Akrour -Aissou, 2020).

Minéralisation de I’échantillon :

Dans un matras de « Kjeldahl » y sont introduits 2g de chaque échantillon, 7g de sulfate de
sodium, 5mg de sélénium, et 1ml de peroxyde d’hydrogeéne (H,O,) a 60%, 10ml de I’acide
sulfurique (H,SO,) et 2-3 petits morceaux de pierre de ponce ; aprés agitation, les matras sont

placés dans le dispositif de minéralisation (figure 11.5). Le chauffage se fait progressivement a
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100°C jusqu’a I’obtention des fumées noires, puis diminué¢ a 80°C et prolongé quelques heures

jusqu’a I’obtention d’une couleur limpide.

Figure 11.5 : Minéralisation des échantillons dans un minéralisateur.

Apres refroidissement des matras, chaque minéralisat est filtré dans un erlenmeyer (de 100 ml) a
bouchon, les matras ont été lavés et I’eau de ringage a été filtrée aussi, le volume a été ajusté a
100 ml avec I’eau distillée (Figure 2, annexe I1).

A la fin les minéralisat ont été étiquetés et conservés au réfrigérateur a 4°C.

Distillation de I’ammoniac :

20 ml de chaque minéralisat filtré et dilué est ajouté ans un matras de Kjeldahl, puis placé dans
I’appareil de distillation « Ber Labor technik » ensuite, 40 ml de soude (NaOH) a 40% est ajouté
dans le matras. Apres distillation, le distillat est recueilli dans un erlenmeyer de collecte
contenant 20ml d’acide borique a 4%, dont le pH est préalablement déterminé. La distillation est
continuée jusqu’a ’obtention de 100ml de solution (acide borique + ammoniac entrainé a la

vapeur).

Figure 11 .6 : Distillation de ’ammoniac.
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Titrage de ’ammoniac :
10 gouttes de I’indicateur « tashiro » ont été rajoutées au distillat obtenu, le pH de la solution est
ensuite mesuré par un pH-métre. La solution obtenue est directement titrée par une solution

chlorhydrique HCI1 a 0,2N, jusqu’a I’obtention du pH initial de la solution de I’acide borique.

Figure 11.7 : Titrage de ’ammoniac avec 1’acide chlorhydrique.

¢) Dosage des lipides

L’extraction des lipides totaux est réalisée par la méthode de « soxhlet ». Trois échantillons ont

été doses (Son de blé, farine de poisson, mais) ceux les plus riches en lipides selon la littérature.

Mode opératoire : (Protocole Travaux pratiques Nutrition-alimentation, 4éme année

aquaculture. Dr Akrour -Aissou, 2020)

Le ballon vide a été pesé, soit PO ce poids, aprés 2g de chaque échantillon a été pesé dans une
cartouche tarée, soit m ce poids. Les ballons ont été placés dans I’appareil de soxlhet (sur une
plaque chauffante), les cartouches sont déposées dans les matras. 160ml d’éther éthylique est
ajouté dans chaque matras jusqu’a ce qu’il se déverse dans le ballon, I’appareil est allumé a une
température de 100°C jusqu’a I’ébullition, ensuite on réduite la température de sorte & maintenir
I’ébullition stable. Le méme rythme est gardé pendant 4 heures afin de dissoudre tous les lipides

présents dans chaque échantillon.
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Figure 11.8 : Extraction des lipides dans 1’appareil de soxlhet.

L’appareil est éteint et les ballons sont laissées refroidir, aprés les échantillons de lipides
contenus dans les ballons sont mis dans un rota-vapeur, a 40°C et a une vitesse de rotation de 6 a
7 tours/ min ; pour récupérer le solvant (Figure 3, annexe I1).

Ensuite, les ballons ont été séchés dans 1’étuve a 37°C, puis refroidis dans un dessiccateur. A la

fin le ballon est pesé soit P ce poids (Figure 4, annexe II).

11.3 Analyse de la valeur nutritive de I’aliment fabriqué

Les analyses biochimiques ont porté sur le dosage des protéines, des lipides, la détermination de
la teneur en caroténoides.
La qualité nutritionnelle d’un aliment est basée tout particuliecrement sur son profil lipido-

protéique.

a) Détermination du taux d’humidité

La détermination du taux d’humidité a été effectuée par la méme méthode utilisée

précédemment.

b) Dosage des protéines

Le dosage des protéines a été effectué selon la méthode de « kjeldahl », indiquée précédemment.
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c) Dosages des lipides totaux

L’extraction et le dosage des lipides totaux a été réalisé par la méthode de « soxhlet ». (La méme

meéthode utilisée pour le dosage des matieres premiéres).

d) Extraction et détermination de la teneur en caroténoides

Mode opératoire : (Protocole Travaux pratiques Nutrition-alimentation, 4éme année
aquaculture. Dr Akrour -Aissou, 2020).

Filtration sous vide :

10g de la poudre de I’échantillon a éteé pesee, cette prise d’essai a été filtrée dans un Buchner
sous vide avec 40ml d’Hexane - Ethanol (1:1), le mélange a été maintenu pendant quelques
minutes. La filtration a été continuée jusqu’a la décoloration du résidu (I’échantillon est épuisé 3

a 4 fois). Soit V1 ce volume.
Saponification

Un volume égal de KOH méthanoique 10% a éteé ajouté a la solution obtenue. Le mélange a été

chauffe pendant 10 minutes dans un bain marie puis refroidis rapidement dans un bac de glace.
Lavage

Le mélange a été transvasé dans une ampoule a décanter et additionné par 25 ml d’Hexane et 20
ml d’cau distillée, (une simple agitation a été procédée). Apres décantation, deux phases ont été
obtenues : phase aqueuse et phase organique. La phase aqueuse est extraite 2 a 3 fois par 40ml
de solvant Ethanol — Hexane (1 :1), chaque fois la phase organique obtenue est rajoutée a la
premiére phase organique. Cette derniere a été filtrée en présence de Na2 SO4 qui est additionné
au filtre pour éliminer I’humidité.

La solution obtenue a été évaporée dans un rotavapeur a 40°C pour récupérer I’Hexane. Apres
I’évaporation du solvant, le volume a été ajusté a 25ml avec le ’Hexane. Voir (Figure 5, annexe
).

La solution de I’extrait obtenu a été transvasée dans une fiole colorée en brun et conservée au

frais (4°C).
Lecture au spectrometre

La teneur en caroténoides a été déterminée par spectrophotométrie UV, dont A= 450 nm.
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

II1.1 Caractérisation de I’aliment

Le tableau suivant indique les caractéristiques de 1’aliment fabriqué qu’on a pu apprécier.

Tableau I11.1 : Caractéristiques de 1’aliment fabriqué

Test Stabilité Durabilité
Résultat L’aliment ne se dégrade pas | L’aliment ne s’effrite qu’apres 3
apres 20min. jours

II1.2 Analyses des matiéres premiéres et de I’aliment

a) Taux d’humidité

Les poids obtenus de chaque échantillon : poids des capsules vides (P0), poids des capsules +

échantillon (P1) et poids finaux constants (P2) sont représentés dans le tableau suivant :

Tableaux I11.2 : Les différents poids obtenus aprés chaque pesée.

Echantillon PO (9) P1 (g) P2 (9)

Aliment 49,34460 51,01236 50,83546
Tourteau de soja 50,24989 52,00783 51,81384
Farine de poisson 46,58296 48,00825 47,90211
Gluten de mais 62,43491 64,09747 63,93362
Son de blé 64,21674 66,03824 65,83053
Mais 65,44599 67,09714 66,92143
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Tableau I11.3 : Pourcentage du taux d’humidité pour chaque échantillon

Echantillon | Aliment Tourteau | Farine de | Gluten de | Son de blé | Malis
de soja | poisson mais
% Humidité | 10,60 11,03 7,44 9,85 11,40 10,64
Taux d'humidité
o 11.03% 11.40% 0
10.6QA: 9.85% ) 10.64%
@ 7.44%
S
=
>
T
X
Aliment TourteauFarine de Gluten de Son de Mais
de soja poisson  mais blé

Figure 111.1 : Taux d’humidité des différents échantillons

b) Dosage des protéines

Le dosage des protéines a été réalisé par la méthode de « kjeldahl », les taux des protéines totaux

sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau I11.4 : Teneur en protéines dans chaque échantillon.

Echantillon Aliment Farine de Gluten de mais | Tourteau de
poisson soja
% Protéine 31 21,39 15,24 14,42
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Les pourcentages de protéines sont représentés dans la figure suivante :

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

% Protéine

31%

21.39%

Taux de protéine

Farine de
poisson

Aliment

Gluten de Tourteau de
mais soja

Figure 111.2 : Taux des protéines des différents échantillons

c) Dosage des lipides totaux :

Les valeurs des poids des prises d’essai, des matieres premiéres dosees et de I’aliment fabriqué

ainsi que les valeurs des ballons vides et des ballons renfermant 1’extrait des lipides sont résumés

dans le tableau suivant :

Tableaux 111.5 : Résultats des poids des ballons (vides et remplis) et des prises d’essai.

Echantillon Poids de la prise Poids du ballon Poids du ballon
d’essai (m) (g) vide rempli (P) (9)
(PO) (9)
Farine de poisson 2,01897 99,9691 100,0785
Son de blé 2,0246 129,9515 130,0750
Malis 2,01370 129,0972 129,1999
Aliment 2,00887 137,4569 137,7763

Les résultats des lipides totaux obtenus pour chaque échantillon, sont résumés dans le tableau

suivant :
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Tableaux 111.6 : Pourcentage des lipides totaux dans 100g de 1’échantillon

Echantillon | Farine de Son de blé Mais Aliment
poisson
% lipide 5,41 6 5,05 15,89

Les pourcentages des lipides sont représentés dans la figure suivante :

Taux de lipide
15.89%

@

=

2

_l 0,

R 541% 6% 5.05%

Farine de poisson Son de blé Mais Aliment

Figure 111.3 : Taux de lipide des différents échantillons.

d) Dosage des caroténoides dans I’aliment :

Tableau I11.7 : Concentrations et absorbances des solutions standards

Solutions Concentrations (mg/L) | Absorbances
Le blanc (eau distillée) | 0 0,0

S1 1 0,050

S2 2 0,060

S3 5 0,112

S4 10 0,212

S5 15 0,298

A partir de tableau 111.7, on trace la courbe d’étalonnage (Figure 111.4)
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Courbe d'étalonnage

035 0.019x + 0.0176
0.3 Y= Y
095 / R2 = 0.9913

o

o
(N

Absorbance

\S

0.15
. /
0.05 -
0 ¢ . .

0 10 20
Concentration mg/I

Figure 111.4 : Courbe d’étalonnage de bichromate de potassium (standard)

A partir de la courbe d’étalonnage, les différentes concentrations (trois réplicas) de I’aliment

analyse ont été calculées et représentées dans le tableau suivant :

Tableau I11.8 : Concentration en caroténe des trois essais et leur absorbances

Echantillon Absorbance Concentration
(450 nm) (mg /)

Essai 1 0,064 13,4

Essai 2 0,063 13,16

Essai 3 0,067 14

[C] moyenne en caroténoides = 13,52 mg/L.

Discussion des résultats :

I11.1 Caractérisation de I’aliment

L’aliment fabriqué a présenté une bonne stabilité dans I’eau, et une bonne durabilité. Ces criteres

sont liés au comportement alimentaire du poisson.
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I11.2 Analyses des matieres premieres et de I’aliment

a) Détermination du taux d’humidité

La teneur en eau de matieres premieres seches a été effectuée par la méthode
thermogravimétrique, afin de déterminer la masse réelle de chaque échantillon.

La détermination de la teneur en eau est importante, puisque elle conditionne la précision des
divers résultats analytiques rapportés a la matiere seche.

Le taux d’humidité des matiéres premieres est compris entre 7 et 11%, ces résultats sont
acceptables.

L’humidité ne doit pas étre supérieure a 15% pour les farines (Farine de poisson, farine de blé,
farine de soja ...).

Les variations des humidités proviendraient du lieu de culture, des conditions de stockage.

Pour I’aliment, le taux d’humidité est de 10,60%, cette valeur est acceptable et favorables a son

conditionnement (I’humidité maximale est fixée a 10% pour la stabilité du produit).

b) Dosage des protéines

Selon les résultats obtenus, le taux de protéines des matiéres premicres et de I’aliment, représente
des valeurs inférieures a celles présentées en théorie. Cela est peut étre dd aux erreurs de la
manipulation pendant 1’extraction, ou bien a cause de la mauvaise conservation des échantillons

avant le dosage, ou peut étre cela est lié a la qualité des matieres premiéeres elles méme.

c) Dosages des lipides totaux

Le dosage des lipides des matic¢res premicres et de I’aliment (Tableau I11.5), donnent des taux de
lipides assez satisfaisants et proches des valeurs théoriques pour les matiéres premiéres (tableau
[.4) et méme pour I’aliment (15,89% = 16%), I’apport en lipides dans I’alimentation des

poissons est considéré comme indispensable.

d) Détermination de la teneur en caroténoides

Les carotenes ont un caractére hautement oxydable en fait des antioxydants qui désactivent les
radicaux libres, ils sont utilisés comme complément alimentaire pour améliorer 1’apparence de la

chair.
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Le dosage quantitatif par spectrophotométrie des caroténoides représentés par le R-caroténe, a
révélé que notre aliment renferme une teneur en caroténoides qui est égale a 13,52 (mg/L).
L’instabilité des pigments caroténoides pose le probléeme de leur conservation dans les matiéres
premiéres et les aliments fabriqués. Les conditions et la durée de conservation peuvent apporter
de modifications sensibles difficilement prévisibles étant donné la variété des formules
alimentaires, les conditions de fabrication (Mainguy et Rouques, 1965).

Ces remarques ne sont pas limitées aux seuls pigments caroténoides, mais s’étendent aux autres

constituants de la ration alimentaire tels que les lipides, les protéines, ou les vitamines.
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CONCLUSION

Dans le contexte du développement de la fabrication d’aliment pour poisson et afin de
développer les élevages piscicoles dans notre pays, ce travail consiste en une contribution a
I’¢élaboration d’un aliment composé a partir des ressources disponibles localement.
Ceci nécessite une étude sur la technique d’élaboration des aliments composés, qui comprend la
formulation (conception des formules) et la technologie des aliments (procédure de fabrication).
La premiere étape consiste & s'informer sur les besoins nutritionnels de I'espéce ciblée, par la
suite, sélectionner les matiéres premieres locaux en tenant compte des caractéristiques
nutritionnelles, de leur colt et de leur disponibilité et analyser la composition chimique des
matiéres premiéres sélectionnées pour déterminer les valeurs cibles a fixer, et en dernier,
combiner les matieres premieres sélectionnées en procédant a une technologie de fabrication qui
est conditionné elle méme par la compréhension du comportement alimentaire de notre espéce
et la spécificité de I’¢levage.
Ce travail a permis de mettre en place un protocole de formulation et de fabrication d’un
aliment composé via le procédé d’agglomération (la granulation) qui a abouti a un aliment
granulé (pressé) destiné a I’¢levage de loup de mer.
De nombreux facteurs peuvent influencer la qualité nutritionnelle de I’aliment, car chaque
ingrédient inclus dans la formulation a ses propres caractéristiques, il faut prendre en
considération qu’une matiére premicre ait une composition connue, les pourcentages des
composants en question changent d’une récolte a une autre.
Rappelons que, en étant dans ’intervalle d’exigence de I’espéce, le pourcentage exact en
matiéres premicres différe d’un pays a un autre puisque pour formuler au moindre codt, on
tiendra compte des matieres premiéres existantes dans le pays ainsi que de leur prix.
Or, pour ’aquaculture, la meilleure fagon de mesurer la qualité de I’aliment, est la mesure des
performances des poissons, compte tenu des nombreux facteurs qui peuvent influencer les
besoins nutritionnels des poissons, tels que le sexe, la phase de croissance, I’état physiologique
et les parametres de 1’¢élevage.
A l'issue de cette étude, quelques recommandations peuvent étre suggérées :

e [Evaluation de la valeur de I’aliment, sur les parameétres zootechniques des poissons ;

e Mesurer la quantité de I’aliment ingéré, cela permet d’évaluer plus précisément I’efficacité

alimentaire ;
e FEtudier I'influence de chaque paramétre d’élevage sur la croissance et la prise alimentaire.
e Effectuer une étude de viabilité économique de la fabrication d’aliment avec les produits

et sous-produits locaux ;
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Etudier I’effet des facteurs antinutritionnels sur la croissance des poissons et le taux de
destruction de ceux-ci par le pressage ;

Amélioration de la stabilité de 1’aliment par I’encapsulation permettrait de stabiliser ses
ingrédients quand il est mis en contact avec 1’eau et éviter son changement d’aspect et
variations des concentrations des ions (nitrites et nitrates), de plus durant la période de
stockage de I’aliment, cette technique permettrait de mieux le conserver en évitant
I’évaporation et sa dégradation.

Former des nutritionnistes spécialisés dans 1’alimentation des animaux aquatiques, le
nutritionniste doit connaitre les valeurs alimentaires d’incorporation, les interactions
possibles entre les matieres premiéres, le comportement alimentaire du poisson, le taux de

conversion, et surtout les interactions de I’aliment avec le milieu d’¢élevage.
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Figure 1 : Morphologie externe du bar commun Dicentrachus labrax (Linnaeus, 1758)

1 https://i.skyrock.net/2404/61082404/pics/2812077046_1 5 jH8C1HzT.jpg

Figure 2 : Dosage des matieres premieres  Figure 3 : Broyage des matiéres premieres.



Figure 4 : Mélange des matiéres premiéres. Figure 5 : Agglomération de 1’aliment.

Figure 6 : Séchage de I’aliment



Figure 7 : Conditionnement de I’aliment

Figure 8 : Stabilité de I’aliment dans Figure 9 : Résistance a 1’abrasion

I’eau (apres 20 min)



Tableau 1 : Composition du CMV

Composition Unité Quantité
Vitamine A .U 2500
Vitamine D2 .U 200
Calcium mg 71,56
Vitamine C mg 60
Phosphore mg 55,36
Lecithine mg 50
Ginseng blanc mg 40
Magnésium mg 40
Vitamine B3 mg 16
Fer mg 14
Vitamine E mg 12
Vitamine B5 mg 6
Extrait d’aloé vera mg 5
Zinc mg 4
Vitamine B2 mg 1,4
Vitamine B6 mg 1,4
Vitamine B1 mg 1,1
Cuivre mg 1
Manganése mg 1
Vitamine B12 ug 2,5
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Figure 2 : Filtration et dilution de minéralisat.



Figure 3: Récupération du solvant Figure 4 : Pesée du ballon aprés I’extraction.

Figure 5 : Les différentes étapes de I’extraction des caroténoides.
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RESUME

RESUME

Ce travail a été réalisé pour produire et développer un aliment artificiel (granulé) a moindre codt
destiné a I’alimentation du loup de mer Dicentrachuslabrax, la formulation est basée
essenticllement sur la connaissance des besoins nutritionnels de 1’espéce, son stade
physiologique, les conditions de 1’¢levage, et la composition des matieres premieres locales
d’origine animale et végétale et leur disponibilité. La technologie fabrication est en fonction du
comportement alimentaire de I’espéce et la spécificité de son élevage.

Mots clés :

Aliment, granulé, formulation, fabrication, matiere premiere, besoins nutritionnels.

Abstract

This work was carried out to produce and develop an artificial feed (granulated) at a lower cost
intended to feed the sea bass Dicentrachus labrax, the formulation is based essentially on the
knowledge of the nutritional needs of the species, its physiological stage, the conditions of
breeding, and the composition of local raw materials of animal and plant origin and their
availability. The manufacturing technology depends on the feeding behavior of the species and
the specificity of its breeding.

Key words:

Food, granulate, formulation, manufacture, raw material, nutritional requirements.
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