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Introduction

Introduction

La production aquacole est le secteur alimentaire connaissant la croissance la plus rapide a I'échelle
mondiale. Elle offre une solution viable pour compenser I’insuffisance d'approvisionnement
résultant de la péche. (FAO, 2020).

La composition nutritionnelle des poissons est influencée par plusieurs facteurs, tels que la saison,
I’alimentation, le lieu, le stade de la vie et ’age. Chez les poissons d’élevage, tels que la daurade
royale et le tilapia, la teneur en minéraux, notamment le calcium, peut étre influencé par leur

alimentation, et le milieu d’élevage. (FAO, 2013).

La comparaison de la composition minérale entre les poissons d'élevage et les poissons sauvages,
ainsi qu’entre les espéces aquacoles d’eau de mer et d'eau douce, est couramment effectuee.
Cependant, il serait plus pertinent de comparer la composition minérale des poissons d'élevage a
celle des autres animaux (moutons, vaches et poulets) élevés pour leur viande. Cela permettrait de
mettre en évidence la valeur nutritionnelle des produits aquacoles, qui fournissent des quantités

significatives des nutriments essentiels. (FAO, 2013)

La daurade royale (Sparus aurata) et le tilapia rouge (Oreochromis sp) présente une importance
halieutique et aquacole dans le monde et notamment en Algérie. Sont des espéces trés appreciées
pour ces potentialités aquacoles (assurer la sécurité alimentaire, développement économique et le
controle des conditions d’élevage). Ces caractéristiques biologiques (croissance rapide, grande
résistance au changement climatique et salinité) Ces poissons sont adaptés a diverses modes
d'élevages, qu'il s'agisse de mode extensif, intensif et semi-intensif. (Prunet et Bornacin in Lazard,
1987). Ainsi, de nombreuses études ont été réalisées sur ces poissons, couvrant différents aspects
tels que leurs reproduction et génétique, leurs régime alimentaire, leurs écologie, ainsi que leurs

valeurs nutritionnelles (Chebel, 2018).

Ce travail consiste a mettre en évidence la composition minérale (cas de calcium) des différentes
compartiments de poisson (chair, squelette +téte+ peau et visceres), de la daurade royale (Sparus
aurata) et du tilapia rouge (Oreochromis sp) d’¢levage et en comparant les résultats des analyses
de calcium effectuées entre ces deux especes et entre les différents compartiments de plusieurs

échantillons.

On s'intéresse a 1’étude de la relation entre les paramétres biométriques (taille et poids) et le sexe

(male, femelle) et les concentrations de calcium de ces espéces.

—
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Chapitre 1 : Généralités
I. Apercu général sur la production du tilapia

I.1. Historique d’introduction du tilapia dans le monde

La culture du tilapia du Nil (Oreochromis niloticus) remonte a I'époque égyptienne antique,
comme le montre le bas-relief d'une tombe égyptienne datant de plus de 4000 ans, qui montrait les
poissons détenus dans des étangs ornementaux. La production mondiale des tilapias,
principalement Oreochromis mossambicus, s'est produite au cours des années 1940 et 1950. La
production du tilapia du Nil, plus recherché, s'est produite au cours des années 1960 jusqu'aux
années 1980. Le tilapia du Nil du Japon a été introduit en Thailande en 1965, et de Thailande, il a
été envoyé aux Philippines. Le tilapia du Nile de Cote d'lIvoire a été introduit au Brésil en 1971, et
du Brésil, il a été envoyé aux Etats-Unis en 1974. En 1978, le tilapia du Nil a été introduit en
Chine, qui est le leader mondial de la production de tilapia et produit régulierement plus de la
moitié de la production mondiale chaque année de 1992 a 2003 (FAO, 2023).

La distribution naturelle de 1’espéce comprend les bassins du Nil et du lac Tchad, les principaux
lacs de la Vallée du Rift et des rivieres d’Afrique de I’Ouest, notamment le Niger, la Volta, la
Gambie et la Sénégal (Trewavas, 1983 ; Skelton ,2002). Le tilapia du Nil est devenu une espece
aquacole largement répandue a travers le monde (Welcomme, 1988 ; FAO 2023).

1.2. Production du tilapia
1.2.1. Dans le monde :

Les tilapias constituent I'un des groupes les plus importants d’especes aquacoles. En 2018, sur les
82,1 millions de tonnes (MT) de production aquacole de poisson de consommation, 5,5 MT étaient
attribués a la production du tilapia (FAO, 2020), dont 81 % du tilapia du Nil (Oreochromis
niloticus) (FAO, 2020 in Trinh, 2021).
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Figure 1 : Production mondiale d’Oreochromis niloticus [2000-2020] (FAO, 2022)
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1.2.2. En Algérie

Apres l'introduction du tilapia en Algérie 2001, sa production a connu une diminution de 2008 a
2013, passant de 296,7 tonnes a 1,95 tonne (voir figure 2). Cependant, a partir de 2014, il y a eu
une croissance progressive suite a une campagne menée en 2013 par les chercheurs du CNRDPA.
Cette campagne visait a réaliser des reproductions contrélées, et les quantités obtenues ont été
distribuées aux agriculteurs. Plus de 152 exploitants agricoles ont bénéficié de ces alevins du
tilapia pour leurs bassins (Oussaid, 2022).

Selon le MPPH, il y avait 39 fermes aquacoles de tilapia opérationnelles a I'échelle nationale en
2022.
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Figure 2 : Production du Tilapia en Algérie (2008-2020) (FAO, 2022)

I1. Présentation de I’espéce étudiée
I1.1. Définition

Les tilapias sont des poissons exotiques largement consommés a travers le monde. Le terme
"tilapia™ fait référence en réalité a plusieurs espéces de poissons blancs appartenant a la famille
des Cichlidés. Trois de ces especes font aujourd'hui l'objet d'élevages a grande échelle :

Oreochromis niloticus, Oreochromis mossambicus et Oreochromis aureus ainsi leurs croisement
(Lazard., 2009). Les grandes espéces de tilapia sont disponibles : le tilapia « Red Florida »
(Oreochromis mossambicus mutant rougex Oreochromis niloticus) et le tilapia « Red Taiwan »
(oreochromis mossambicus mutant rougexOreochromis niloticus) (Lazard, et al., 2019).

Le tilapia est un poisson omnivore principalement phytophage, qui peut survivre et se reproduire
dans des environnements aquatiques de qualité trés variable. Il se distingue par sa grande fécondité
et sa croissance rapide. Il a la capacité de s’hybrider avec d'autres espéces de tilapias et présente
un potentiel d'invasion tres élevé (Frédéric, 2019).
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11.2. Taxonomie et position systématique du tilapia
Régne : Animalia (Linnaeus, 1758)
Embranchement : hordata (Haeckel, 1874)
Sous-embranchement : Vertebrata (Linnaeus, 1758)
Super-Classe : Gnathostomata (Gegenbaur, 1874)
Classe : Actinopterygii (Klein, 1885)

Infra-Classe : Teleostei

Ordre : Perciformes

Sous-Ordre : Labroidei

Famille : Cichlidae (Bonaparte, 1835)

Genre : Oreochromis (Glnther, 1889)

Espéce : Oreochromis sp (Linnaeus, 1758)

11.3. Biologie et exigence écologique du tilapia
11.3.1. Biologie

11.3.1.1. Caractéristiques morphologiques

Le tilapia rouge posséde un corps aplati, présentant différentes teintes telles que le gris, I'albinos,
le rose et le rouge-orange (Moralee et al., 2000). Parfois, il peut également présenter des taches
grises sur la poitrine.

Dans la majorité des cas, les caractéristiques morphologiques du tilapia rouge sont intermédiaires,
notamment en ce qui concerne la forme du museau, la largeur de la bouche et la longueur de la
téte. Ces caractéristiques se situent entre celles des espéces utilisées dans le croisement.

Selon Leveque et Paugy (1984) les Cichlidés (dont les tilapias) sont de plus caractérisés par :
- Un corps couvert d'écailles imbriquées.

- Un ceil de chaque c6té du corps.

- Des nageoires ventrales rapprochées des pectorales et situées au-dessus de ces derniéres.
- Trois épines a la nageoire anale.

- 0s operculaire non épineux.

- longue nageoire dorsale a partie antérieure épineuse.

- téte portant une seule narine de chaque coté.
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Figure 3 : caractéristique morphologique d’Oreochromis sp : 1 .Nageoire dorsale, 2. Nageoire
caudale, 3. Nageoire anale, 4. Nageoires ventrales, 5. Nageoires pectorales, 6. Premiére ligne
latérale, 7. Deuxiéme ligne latérale, 8. Opercules, 9. Bouche, 10. Narine, 11. (Eil. (FAO, 2022).

11.3.1.2. Caractéristiques morphologiques spécifiques

Le pisciculteur reconnaitra le sexe des tilapias (figure 4) en examinant la papille génitale qui chez
le méle est protubérante en forme de cdne et porte un pore urogénital a I'extrémité, alors que chez
la femelle, elle est petite, arrondie avec une fente transversale au milieu (pore génital) et un pore
urinaire a l'extrémité (d'apres Huet, 1970 in FAO).

Figure 4 : La papille urogénitale chez les deux sexes

https://www.researchgate.net/figure/Caracteristiques-morphologiques-specifiques-de-Tilapia-
nilotica-C-papilles-genitales figl 39014869
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11.3.2. Exigences écologiques
11.3.2.1. Température

Oreochromis sp est une espéce thermophile et est réputée pour sa tolérance a une large gamme de
température de I'eau. Dans son habitat naturel, elle peut étre rencontrée dans des eaux variant de
14°C a 31°C (kraim, et al., 2007) . Cependant, sa gamme de température optimale pour I'élevage,
comprenant la croissance, l'alimentation et la reproduction, se situe généralement entre 25°C et
30°C (Balarin et Haller 1982, Chervinski, 1982, Philippart et Ruwet, 1982) in (Moussaoui, 2022).

La température de I'eau a laquelle 50 % des Oreochromis sp (hybride de tilapia rouge) sont morts
est respectivement de 8,2°C et 8,9°C aprés une exposition de 10 jours (El Gamal, 1987).

11.3.2.2. Potentiel hydrogene (pH)

Le tilapia est capable de survivre dans des eaux présentant une grande variation de pH, avec des
valeurs allant de 5 & 11, ce qui démontre sa grande tolérance au pH (Kestemont, et al., 1989).

Cependant, un pH compris entre 2 et 3 peut provoquer un stress physiologique chez cette espéce,
se manifestant par une nage rapide (Malcolm et al., 2000).

11.3.2.3. Oxygéne dissous

Oxygene dissous est I'un des facteurs environnementaux limitant affectant I’alimentation, la
croissance et le métabolisme des poissons (EI-Sayed, 2006).

Pour I'Oreochromis sp, le taux d'oxygéne dissous optimal est de 5 mg/L (Mélard, 2007).
11.3.2.4. Salinité

Les juvéniles du tilapia rouge exposés a des salinités de 0 a 10 g/L présentent un taux de survie
supérieur a 97%, tandis que le pourcentage de survie varie autour de 34% a une salinité de 35 g/L
(Robert., 2003).

11.3.2.5. Composés azotes

L'intoxication a 'ammoniaque est étroitement liée au pH de l'eau. La concentration des déchets
métaboliques azotés excrétes par les branchies et les urines dépend de plusieurs facteurs, tels que
la température, la taille des individus ainsi que la quantité et la qualité de I'aliment distribué. Pour
maintenir ces concentrations dans les limites critiques pour O. niloticus, il est essentiel de ne pas
dépasser les seuils suivants : 15 mg/L pour les nitrates, 2 mg/L pour les nitrites et 0,95 mg/L pour
I'ammoniaque total (Malcolm et al., 2000).
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I1.4. Valeur nutritionnelle du tilapia

La valeur nutritionnelle d'un poisson est directement liée a sa composition en macronutriments et
en micronutriments dans sa chair (Belco Latifou, et al., 2019).

Les données nutritionnelles révelent que 100 g de viande du tilapia contiennent : 19 g de protéines
(19%), 94 calories, une faible teneur en matiéres grasses (2 g, principalement des acides gras
insaturés) et aucun glucide. De plus, il contient d'autres nutriments essentiels tels que des
vitamines, du calcium et du phosphore (Bhujel, 2014).

Tableau 1 : La composition chimique et les valeurs nutritionnelles du tilapia (Oreochromis sp.)
(NUTRAQUA, 2022)

Pour 100 g de chair de tilapia Moyenne Min Max
Valeur Valeur calorique en Kcal / 100g 93 84 98
Nutritionnelle
Protides en g / 100g 18,1 174 194
Glucides par différence en g / 100g 0,5 0,1 1,6
Lipides totaux en g / 100g 2,1 1,5 2,7
Vitamines Vitamine E (dl-alpha tocophérol) en 0,93 0,73 1,16
mg / 100g
Vitamine D en pg / 100g 15,61 <0,5 53,60
Vitamine B12 en ug / 100g 1,07 0,13 1,77
Mineéraux et Calcium en mg / 100g 8,2 7,5 9,1
oligoéléments
phosphore en mg / 100g 131 118 148
Potassium en mg / 100g 282 229 331
Magnésium en mg / 100g 25,4 23,8 27,2
Fer en mg / 100g 0,27 0,21 0,32
Zinc en mg / 100g 0,32 0,28 0,35
Phosphore en mg / 100g 28,3 239 29,8
lode en pg/100g 6 3 13
Acides gras oméga 6 (mg/100g) 278 157 485
oméga 3 (mg/100g) 158 75 271
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I11. Apercu geneéral sur la daurade royale
I11.1. Présentation de la daurade royale (sparus aurata)

La Daurade royale Sparus aurata (Linnaeus, 1758) est une espéce cotiére, euryhaline et
eurytherme qui préfére les environnements marins tels que les fonds rocheux, sablo-vaseux et les
herbiers a posidonies. On peut également la trouver dans 1’Atlantique Est, depuis les iles
Britanniques jusqu’aux iles du Cap Vert et aux Canaries (Bauchot et Hureau, 1986).

C’est un poisson trés apprécié sur le plan commerciale présente une importance halieutique et
aquacole, tant en Algérie que dans tout le pourtour méditerranéen. Ainsi, de nombreuses études
ont été réalisées sur la daurade se concentrant principalement sur son régime alimentaire, tant en
milieu marin, lagunaire ou estuarien (Chaoui et al., 2005).

PBS i.

Figure 5 : Carte de répartition de I’espéce Sparus aurata (Pechedorade.com)

111.2. Systématique

Embranchement : Vertebrata.

Super-Classe : Gnathostomata (Gegenbaur, 1874).
Classe : Actinopterygii (Klein, 1885).

Sous-classe : Neoptergii (Regan, 1923).
Super-ordre : Teleostei.

Ordre : Perciformes.

Famille : Sparidae (Rafinesque, 1818).
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Genre : Sparus (Linnaeus, 1758).
Espece : Sparus aurata (Linnaeus, 1758).
Noms communs : Daurade ou dorade ; Daurade royale ; Vraie daurade ; Belle aux sourcils.

111.3. Biologie et exigence écologique de la daurade royale
111.3.1. Biologie
111.3.1.1. Morphologie

La daurade royale posséde un corps ovale, légérement haut et comprimé. Sa téte présente un
profil réguliérement convexe, avec de petits ceils et des joues écailleuses et un préopercule nu. Ses
lévres sont épaisses et sa bouche est basse, légérement inclinée. Chaque méachoire est équipée de
4 a 6 dents caniniformes a l'avant, suivies sur les cotés de dents plus obtuses qui deviennent
rapidement molariformes en 2 a 4 rangees. Chez les individus de plus de 20 cm, on observe une
large molaire postérieure poussée par une zone rougeatre. Le corps présente souvent une bande
dorée (moins visible chez les jeunes) et parfois des lignes longitudinales sombres. La dorsale est
marquée d'une ligne noire, tandis que la fourche de la caudale, les méchoires et les pointes des
dents sont bordées de noir.

La taille maximale est de 75cm et une taille commune entre (25 a 60 cm), hermaphrodite
protandrique et sa période de reproduction est hivernale (Oudjane, 2017).

Figure 6 : Daurade royale Sparus aurata

111.3.1.2. Régime alimentaire

Les larves de daurade royale se nourrissent principalement de plancton (Ferra, 2008). Les
juveéniles et les adultes sont des prédateurs benthiques. Leur régime comprend des mollusques, en
particulier les moules dont ils broient les coquilles avec les molaires (Quéro et Vayne, 2005), ainsi
que des crustacés (crabes, crevettes). lls se nourrissent également des petits poissons et parfois

d’algues.
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111.3.1.3. Reproduction et cycle de développement :

La daurade est une espece hermaphrodite protandrique, ce qui signifie qu'elle change de sexe
au cours de sa vie. Les males atteignent leur maturité sexuelle vers I’dge de 2 ans (20-30 cm) et
chez les femelles a I'age de 2-3 ans (33-35 ¢cm). La daurade se reproduit durant les mois novembre
et décembre en méditerranée, et se déroule sur des fonds de 30 a 50 m (Guyennet et Pomélie,
2000).

Les juvéniles migrent au début du printemps vers des eaux cotieres abritées, ou ils peuvent
trouver des ressources trophiques abondantes et des températures plus douces. Trés sensibles aux
faibles températures (inférieure a 4°C), a la fin de I'automne ils retournent en mer ouverte, ou les
adultes se reproduisent (FAO, 2023).
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Figure 7 : Cycle de production de Sparus aurata (FAO, 2023)

111.3.2. Exigences écologiques

La daurade royale est présente dans des habitats ou la salinité peut varier entre 5 a 60%o mais
I’optimale est comprise entre 20%o0 a 30%o. Elle se trouve également dans des environnements
présentant des concentrations saturées en oxygene dissous, cependant la concentration maximale
est de 4 mg/L (Ferra, 2008 in Lounas, 2014).

Elle peut tolérer des températures allant de 4°C a 36°C, sa croissance optimale est de 25°C a 27°C
mais, elle est trés sensible aux basses températures (inférieures a 4°C). A la fin de l'automne, elles
retournent en mer ouverte, ou les adultes se reproduisent (Ferra, 2008 in Lounas, 2014).

Les alvins restent principalement dans des zones peu profondes atteignant jusqu'a 30 metres,
alors que les adultes peuvent se déplacer vers des eaux plus profondes, généralement pas plus que
50 meétres (Ferra, 2008 in Lounas, 2014).
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I11.4. Valeur nutritionnelle de la daurade royale

La daurade est un poisson qui présente une valeur nutritionnelle intéressante, mais elle varie
en fonction de plusieurs facteurs, notamment sa taille, son alimentation et son environnement :

Tableau 2 : Composition nutritionnelle de la daurade royale (Sparus aurata)
(https://www.nutraqua.com)

100 g de chair de daurade Moyenne | Min Max
Valeur Valeur calorique en Kcal/ 128 110 150
nutritionnelle | 100g

Protide en g/100g 20,8 19,4 21,4

Glucides par différenceen | 0,3 0,1 1,1

9/100g

Lipides totaux en g/100g 4,8 2,9 7,4

Cholestérol en mg /100g 63,5 56,2 75,9
Minéraux Calcium en mg/100g 7,5 1,4 25,8

Phosphore en mg/100g 248 235 257
Acides gras oméga 6 (mg/100g) 425 263 701

oméga 3 (mg/100g) 1239 816 2020
Vitamine Vitamine PP (amide 6,88 5,03 8,50

nicotinique) en mg /100g

Vitamine B12 2,93 2,08 3,80

(cyanocobalamine) en

Kg/100g
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IV. Réle et importance d’eau et sels minéraux dans les poissons

L'eau joue un réle essentiel en tant que vehicule pour le transport des éléments nutritifs. 11 facilite
I'élimination des déchets du corps et contient également une variété de sels minéraux importants.

1V.1. Calcium
1V.1. Définition

Le nom de calcium est dérivé du mot latin « calas » qui signifie chaux. Il était connu dés les
premiers siécles (Pravina et al., 2013).

Le calcium, ayant le symbole de Ca, est un élément chimique de nombre atomique 20 (tableau 3).
C’est un métal alcalino-terreux blanc cassé et assez dur qui n’existe jamais sous forme pure dans
la nature. C’est le cinquieme ¢lément le plus abondant de la crotite terrestre (plus de 3%) et c’est
un elément essentiel de la matiére organique. 1l est présent dans de nombreux composes, le plus
important étant le carbonate de calcium (CaCO3) (Budesinsky, 1969).

Le groupe I1A du tableau périodique (figure 8) contient les métaux alcalino-terreux tels que Ca,
Sr, Ba et Ra. Toutes les substances non métalliques sont insolubles dans I’eau (Pravina et al.,

2013).
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Figure 8 : Localisation du calcium dans le tableau périodique (Weiss, 2006).

Tableau 3 : Propriétés atomiques et physiques du calcium (Perrone et Monteiro, 2015).

Numéro atomique 20
Masse atomique 40.078 u
Configuration électronique 4s2
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Electronégativité 1.00

Point d’ébullition 1757 K, 1484 °C

Point de fusion 1115 K, 842 °C (K=°C+273,5)
IV.1.2. Réle

Le calcium joue un réle structurel au niveau du squelette et des dents des poissons grace a sa
solidification (formation de cristaux), ainsi il assure la résistance mécanique de ces tissus. Il joue
aussi un réle majeur au niveau neuromusculaire. Il est essentiel a la contraction musculaire, a
I’activation des ovocytes, a la coagulation du sang, a la transmission des influx nerveux, a la
régulation du rythme cardiaque et a I’équilibre des fluides dans les cellules. (Witten et Huysseune,
2009).

Il participe a la formation du potentiel d’action via des canaux calciques au niveau du tissu
musculaire cardiaque et lisse. Est un Catalyseurs et activateurs enzymatiques et I’osmorégulation.
(Jauncey, 1998)

1VV.1.3. Source

I1 est bien connu qu’une nutrition adéquate dépend d’un équilibre entre la quantité de nutriment
absorbée par 1’organisme a partir des aliments et la quantité de nutriment perdue par I’organisme
(Titchenal et Dobbs, 2007).

Comme la biodisponibilité du Ca varie considérablement d’un aliment a 1’autre, les informations
nutritionnelles indiquant la quantité totale de Ca sont trompeuses (Yang et al., 2012).

IV.2.Phosphore
IV.2.1. Définition

Le phosphore est un élément chimique avec le numéro atomique 15 et le symbole P. C'est un non-
métal multivalent appartenant au groupe de l'azote (groupe 15).

Le phosphore minéral dissous est un élément nutritif dont la forme minérale majoritaire se
rencontre sous orthophosphate, et qui est essentiel a la vie aquatique. (Aquaportail, 2021).

IV.2.2. Role

C'est I'élément essentiel des réactions cellulaires .11 agit sur l'ossification conjointement avec le
calcium.

Le phosphore intervient a la régulation du métabolisme énergétique, la croissance et la
reproduction. Un régime pauvre en phosphore, méme s’il est accompagné de quantités appropriées
de calcium, entraine une diminution de la digestibilité apparente et de ’excrétion rénale du
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phosphore, tandis que I’excrétion de calcium augmente de maniére significative, ce qui peut
indiquer que I’organisme est incapable d’utiliser ce minéral (Kiefer-Hecker et al., 2018).

IV.3. Fer
1V.3.1. Définition

Le fer (symbole Fe) est un élément chimique du groupe des métaux. 1l se présente comme un métal
gris argenté magnétique fort et dur. (Aquaportail, 2022)

IV.3.2. Role

Le fer est un minéral joue un réle essentiel dans la physiologie des poissons, dont les corps des
organismes ont besoin pour de nombreuses fonctions. Un composant essentiel de I'némoglobine,
qui est présente dans les globules rouges du sang. Le fer joue également un réle dans la formation
des protéines musculaires. C'est pourquoi il revét une grande importance pendant les périodes de
croissance ou lorsque la production de globules rouges est accrue et il est nécessaire a leur
maturation. Le fer provenant des sources animales est plus facilement absorbé que celui provenant
des sources vegeétales. Cependant, une surdose chronique de fer peut perturber lI'absorption du zinc
et entrainer des anomalies cardiaques, hepatiques et pancréatiques (Harford et Sarkar, 1997)

IV.4. Magnésium

Le magnésium est essentiel a toutes les cellules et joue un rdle important dans l'activité musculaire
et nerveuse. Il favorise également I'absorption du fer, joue un réle indispensable dans I'utilisation
de la vitamine C et est nécessaire a la formation de I'hémoglobine.

IV.5. Sodium

Il est impliqué dans la circulation de I'eau a I'intérieur de I'organisme, soutient le bon
fonctionnement des muscles et du systeme nerveux, et joue un r6le essentiel dans la croissance.

IV.6. Zinc

Il est indispensable a la synthese des protéines, il favorise la croissance.

V. Sources et normes des Minéraux au poisson

Les poissons ont besoin de minéraux, qui sont des éléments inorganiques, pour assurer le bon
fonctionnement de leurs fonctions physiologiques et métaboliques. (Jauncey, 1998).

Ces minéraux proviennent de leur environnement d’élevage (eaux d’¢élevage) et de ’aliment
distribué qui sont absorbés par les branchies les épitilums et les reins des poissons (Allen., et al.,
2009).
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Tableau 4 : Les besoins d’aliment distribué (au poisson) en Minéraux

minéraux Besoins (mg/kg d’aliment) | Références

Phosphore 4600 Haylor et al.(1988).
Calcium 6500 Robinson et al.(1987).
Magnésium 600-800 Dabrowska et al.(1989).
Fer 60 Kleemann et al.(2003).
Zinc 79 Do-carmoe-sa et al.(2004)

Tableau 5 : norme de qualite des eaux pour les poissons (laboratoire d’analyse des sols et
eaux « BNEDER » Alger) :

parameétre Valeur pour vie piscicole
(eau douce) mg/L

Calcium (Ca) 150

Phosphore (PO4) <0.30

Fer total (Fe) <0.30

Sodium (Na) <0.30

Potassium (K) <0.10
Magnésium (Mg) 5a10

Nitrates (NO3) <0.20

Nitrites (NO2) <0.20
Ammoniums (NH4) <0.30

(v ]
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VI. L’impact de taux de calcium sur le poisson

L’augmentation ou la diminution de taux de calcium chez les poissons peut avoir des impacts
néfastes sur leur santé et leur comportement.

VI1.1. Hypercalcémie

C’est I’augmentation excessive de taux de calcium dans le sang chez les poissons. Cela peut
étre di a plusieurs facteurs tels que des taux de calcium élevés dans 1’eau d’elevage, et
I’aliment ou des problemes de fonctionnement des glandes endocrines qui régulent le
métabolisme du calcium. En conséquence cela peut entrainer des troubles de comportement et
une faiblesse musculaire (Diercks et al., 2004)

VI1.2. Hypocalcémie

L’hypocalcémie produit lorsque la concentration de calcium dans le sang est anormalement
diminuée. Cela peut causer des maladies de croissance et des maleformations, une anorexie
(perte d’appétit),et aussi peu entrainer une augmentation de 1’excitabilité de neuromusculaire
, conduisant a la tétanie (Bushinsky et Monk,1998).

18

—
| —



Chapitre 2
Matériel et méthodes




Chapitre 2 Matériel et méthodes

Chapitre 2 : Matériel et méthodes

I. Travail sur terrain

I.1. Approvisionnement des poissons

Une sortie sur le terrain a la pépiniere "Garden Aqua" située a « Chéraga » (Alger) a été réalisée
pendant la saison hivernale de l'année 2023 (le 04/02/2023). La capture des poissons "tilapia
rouge" a été effectuée manuellement a l'aide d'une pissette dans I'étang d'élevage.

La daurade royale nous avons achetés chez la poissonnerie d’Alger, provient de la ferme aquacole
"Bni Ksila" située a Béjaia. Cette ferme se spécialise dans I'élevage de daurade royale et de loup
de mer.

Figure 9 : La péche des poissons dans I’étang d’élevage

Les échantillons sont placés dans une glaciéere contenant des packs réfrigérants et transportés au
laboratoire de FTENSSMAL.

Figure 10 : Glaciere pour le transport du poisson
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I1. Travail au laboratoire
I1.1. Analyse des sels minéraux du poisson

11.1.1. Conditionnements du matériel

Pour prévenir toute contamination, le matériel utilisé est soigneusement nettoyé et préparé avant
chaque utilisation, en suivant le protocole suivant :

e Lavage aux détergents commerciaux, et rincer avec de I’eau courante (eau du robinet).

e Séchage a I’étuve a 70°C pour le matériel en verre et en téflon et a 40°C pour le matériel
en polyéthyléne et en matiere plastique.

e Rincage par I’eau acidulée a 10% préparée a partir d’acide nitrique (HNO3) a 68%.

e Ringage par I’cau distillée.

e Séchage a I’étuve.

11.1.2. Prétraitements des poissons
11.1.2.1 Mesures biométriques :

Avant de procéder a la dissection des poissons, les mesures biométriques de taille (longueur
totale (LT) et longueur standard (LS)) et du poids, ont été effectués a l'aide d'un ichtyomeétre et

d'une balance de précision.

Figure 11 : Les mesures biométriques de taille et du poids du poisson

11.1.2.2 La dissection des poissons

Les poissons ont été disséqués, et la chair, les viscéeres, le squelette, peau et la téte ont été prélevés
et placés individuellement dans des boites de pétri. Ensuite, les échantillons ont été placés au
congélateur a une température de -20 °C en vue de la lyophilisation ultérieure.
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11.1.2.3 Lyophilisation

Les échantillons de poissons congelés ont été soumis a un processus de lyophilisation dans un
Iyophilisateur de type CHRIST (Figure 13) a la station de "ENSSMAL" Sidi Fredj (Alger). Ce
processus a duré 72 heures sous vide (10 bar) et a une température trés basse comprise entre -50
°C et -60 °C. Cette méthode permet de préserver les minéraux les plus volatils et d'éviter leur perte
(Aminot et al., 1983).

Figure 13 : Lyophilisateur de type CHRIST BETA 1-8.

11.1.2.4 Broyage et homogénéisation

Les échantillons lyophilisés sont réduits en poudre fine a l'aide d'un broyeur automatique en acier
inoxydable. La poudre obtenue est collectée dans des piluliers en verre et conservée dans un
dessiccateur. L'nomogeéneisation est réalisée par agitation manuelle.

Figure 14 : Broyage des échantillons avec un broyeur automatique en acier inoxydable
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I11. Analyse des échantillons

I11.1. Poids corrigé des échantillons biologiques

Apres lyophilisation, les échantillons capturées une certaine humidité a la période qui sépare la
lyophilisation et I’analyse, par conséquent, les poids pesés ne sont pas les vrais poids secs, Pour
cela, on doit les corriger par le calcul du taux d’humidité pour avoir les poids secs réels.

Le calcul se fait par I’application de la formule suivante (Rodier et al., 2009) :

Y-xX)-(0Z-X
Y — X *

A(%) = 100

Avec :

A(%) : Taux d’humidité (%)

Y : poids humide de 1’échantillon dans la coupelle en (g)

X : poids de la coupelle vide en (g)

Z : poids seche de 1’échantillon dans la coupelle aprés 24h dans 1’étuve a 105 °C (g)

Pour corriger le poids des échantillons on utilise la formule suivante :

A
100

Pc=P—(—=*P)

Avec :
Pc : poids de I’échantillon corrigé
P : poids de I’échantillon pesé pour la minéralisation

A : taux d’humidité (%)

111.2. Dosage de calcium par la méthode compléxométrique (Ait-Sali et Ghezali, 2022)
I11.2.1. Principe :

La méthode de titrage complexométrique utilise une trés grosse molécule appelée 1’acide éthyléne
diamine tétra acétique (EDTA) qui forme un complexe avec les ions calcium. Un colorant bleu
appelé indicateur de Patton et Reeder (PR). Ce colorant bleu forme également un complexe avec
les ions calcium changeant de couleur du bleu au rose/rouge dans le processus, mais le complexe
colorant-ion métallique est moins stable que le complexe EDTA-ion métallique. Par conséquent,
lorsque le complexe ion calcium-PR est titré avec de 'EDTA les ions Ca2++ réagissent pour
former un complexe plus fort avec I'EDTA. Pour le titrage, l'indicateur est ajouté a la solution
contenant les ions calcium et forme le complexe rose/rouge ion calcium-indicateur (Ca-PR). Cette
solution est ensuite titrée avec de 'EDTA.
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Le point final se produit lorsque la solution devient bleue, indiquant que le Ca-PR complexe a été
complétement remplacé par le calcium complexe ion-EDTA et I'indicateur PR revient a sa couleur
bleu.

La réaction est :
Ca-PR + EDTA4— — PR + [Ca — EDTA] 2—
Remarque : Ca-PR est rose/rouge et PR est bleu.

Pour ce dosage on a besoin de : Pipettes, fioles coniques, Fioles jaugées, pH métre, éprouvettes,
burette.

Concernant les réactifs on a utilisé I’acide éthyléne diamine tétra acétique (EDTA), indicateur de
Patton-Reeder, hydroxyde de sodium, acide chlorhydrique.

111.2.2. Le dosage du calcium

Le dosage du calcium par titrage est divisé en deux étapes : la préparation des échantillons et le
titrage.

Etape 1 : Préparation des échantillons

1. On pese environ 0,5 g de chaque échantillon de poisson dans un petit bécher puis
on ajoute 20 ml d'acide chlorhydrique.

2. On ajuste le pH de la solution avec I’hydroxyde de sodium dilué jusqu'a
I’obtention d’un pH=7. (figure 15)

3. On transfere la solution dans une fiole jaugée de 100 ml.

Figure 15 : ajustement de pH=7
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Etape 2 : Titrage
1. Onpréleve 10 ml de la solution, on ajoute 40 ml d’eau distillée, 4ml
d’hydroxyde de sodium dans un erlenmeyer et on laisse la solution reposer
pendant 5 minutes.
2. Onajoute une petite pincée d'indicateur de Patton-Reeder (acide
calconcarboxylique).

3. Ontitre I'échantillon avec la solution d’acide éthylene diamine tétra acétique
(EDTA) (figure 16)

4. Le point final est un changement de couleur du rose/rouge au bleu.

Calcul :
VgxC
V prise dressai
Ve : Volume d’acide éthyléne diamine tétra acétique (EDTA)

Cepra : Concentration d’acide éthyléne diamine tétra acétique

On converti de mol /L au mg/L par la multiplication de la concentration par la masse
molaire du calcium M=40,078 u

Figure 16 : Titrage des échantillons (minéralisat) avec ’EDTA

N.B : Traitement statistique

Le traitement des résultats d’analyses de calcium ce fait par le logiciel « statistica version 8 »
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Chapitre 3 : Résultats et discussions

I. Poids corrigé des échantillons biologiques
I.1. Taux d’humidité et poids corrigé du tilapia rouge
Le tableau 6 présente les différents taux d’humidité et poids corrige.

Tableau 6 : Taux d’humidité et poids corrigé chez les especes du tilapia étudiées

Espece Taux d’humidité (%) Poids corrigé (g)
(tilapia chair squelette viscéres | chair squelette visceres
rouge) ~ -
+téte+ peau +téte+ peau
T1 4.75 4.55 0.4761 | 0.4625
T2 5.19 5.22 0.4966 | 0.4756
T3 4.68 3.80 0.5312 | 0.5273
T4 4.25 4.12 21.420.5733 | 0.4947 0.3720
T5 3.88 5.42 0.5133 | 0.5198
T6 5.16 4.50 0.4889 | 0.5012
T7 5.49 4.96 0.4767 | 0.4815
T8 3.70 4.19 0.5361 | 0.5101
T9 5.38 5.10 0.5422 | 0.4822
T10 4.10 3.98 0.5233 | 0.5514

Les viscéres présentent le taux d’humidité le plus élevé avec 21.42%, suivi par un intervalle de
[3.70-5.49]% de la chair et un intervalle de [3.80-5.42] % de (squelette +téte+ peau) de I’espéce
de tilapia rouge.

1.2. Taux d’humidité et poids corrigé de la daurade royale :
Le tableau 7 présente les différents taux d’humidité et poids corrigé.

Tableau 7 : Taux d’humidité et poids corrigé chez les especes de la daurade royale étudiées

Espece Taux d’humidité (%) Poids corrigé (g)
(daurade - — - —
chair | Squelette | viscere | chair Squelette | visceres

royale) A A

+tete+ +tete+

peau peau
D1 358 |4.49 1.85 0.5157 0.4932 0.5837
D2 3.30 |5.85 0.5130 0.4665

Le taux d‘humidité est plus élevé dans le (squelette +téte+ peau) 4.49% de D1 et 5.85% de D2,
par rapport a la chair qui est 3.58% de D1 et 3.30 % de D2, et on a enregistré un taux plus faible
dans les viscéres qui est 1.85%.
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Il. Traitement statistique

I1.1. Tilapia rouge

I1.1.1. Taille totale (LT)

Les différentes tailles du tilapia (N= 10) sont représentées dans les figures 17 et 18 :

Expected Mormal Value

Mormal P-Plot: Taille (LT) Tilapia

-2,0 : : : : : : : :
18 20 z2 24 25 28 30 32 24 365
Taille totale (LT} {cm)
Figure 17 : Mesures de longueur totale (LT) (cm) du tilapia
— Expected Normal
3 |
2 |

Mo, of obs. (LT)

L %H
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Taille (LT} {cm)

Figure 18 : Mesures de longueur totale (cm) du tilapia
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La taille moyenne est de 25,160 + 4,606 cm. La valeur minimale est de 20,500 cm et la valeur
maximale est de 34,200 cm. (tableau 8)

Tableau 8 : Valeur moyenne de la longueur totale (LT) (Cm)

Nombre Moyenne £ E.T Minimale Maximale
d’individus(N)
Taille (LT)*(Cm) | 10 25,160 * 4,606 20,500 34,200

*LT (longueur totale)

La comparaison des moyennes deux a deux de la taille totale chez les trois sous-groupes des
individus créés du tilapia : petit (n=4), moyen (n=3) et grand (n=3), est donné dans le tableau 9.

Tableau 9 : Tailles moyennes (longueur totale) (cm) chez les trois sous-groupes du tilapia

Individus du N | Taille (LT)* | Taille (LT)* Taille (LT)*(cm) | P
tilapia (cm) (cm) Moy £ E.T
Minimum Maximum

G1 (petits) 4 | 20,500 22,300 21,300 £ 0,812

G2 (moyens) 3 |22,900 26,000 24,333 + 1,563

G3 (grands) 3 | 28,800 34,200 31,133+ 2,774

Glvs. G2 0,019482
Glvs. G3 0,000974
G2vs. G3 0,020848

La comparaison des moyennes deux a deux de la taille totale a révélé que la différence est
significative (P<0,05) pour les sous-groupes du tilapia : G1 vs. G2 ; G1 vs .G3 ; G2 vs.G3.

I1.1.2. Taille standard (LS)

Les différentes tailles du tilapia (N= 10) sont illustrées dans les figures 19 et 20 :

Mormal P-Plot: Tsille standard {cm) Tilapis

Expected Mormal value

20 praey 24
Taille standard (LS} {cm}

12 28

Figure 19 : Mesures de longueur standard (LS) (cm) du tilapia

( 1
l 2 )
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—— Expected Mormal

o, of obs. (Tilapia)

0 %%E
16 13 20 22 24 25 28
Taille standard (LS} (cm)

Figure 20 : Mesures de longueur standard (LS)(cm) du tilapia

La taille moyenne est de 20,920 + 3.351 cm. La valeur minimale est de 17,300 cm et la valeur
maximale est de 27,300 cm. (tableau 10)

Tableau 10 : Valeur moyenne de la longueur standard (LS) (Cm)

Nombre Moyenne £ E.T | Minimale Maximale
d’individus(N)
Taille (LS)* 10 20.920 +3.351 | 17,300 27,300
(Cm)

*LS (longueur standard)

La comparaison des moyennes deux a deux de la taille standard chez les trois sous-groupes des
individus créés du tilapia : petit (n=4), moyen (n=3) et grand (n=3), est donné dans le tableau 11.

Tableau 11 : Tailles moyennes (longueur standard) (LS) (cm) chez les trois sous-groupes du

tilapia
Individus du | N | Taille Taille Taille (LS)* (cm) P
tilapia (LS)* (LS)* Moy + E.T
(cm) (cm)
Minimum | Maximum
Gl 4 {17,300 20,800 18,450 + 1,630
(petits)
G2 3 | 18,800 21,300 19,900 + 1,277
(moyens)
G3 3 | 24,000 27.300 25,233 + 1,801
(grands)
G1(LS)vs. G3(LS) 0,003401
G2 (LS) vs. G3 (LS) 0,013868
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La comparaison des moyennes deux a deux de la taille standard a révélé que la différence est
significative (P<0,05) seulement pour les sous-groupes du tilapia :

G1 (LS) vs. G3 (LS) 0,003401

G2 (LS) vs. G3 (LS) 0,013868

11.1.3. Poids

Les différents poids (g) du tilapia (N= 10) sont illustrés dans les figures 21 et 22 :

Mormal P-Plot: Poids (g} Tilapia

i
=
E
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=
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2
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Poids [g)
Figure 21 : Mesures de poids (g) du tilapia
— Expected Normal
4t -
_ ,///
]
E 31 /
=
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Poids (g)

Figure 22 : Mesures de poids (g) du tilapia
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Le poids moyen est de 248,850 + 133,240 g. La valeur minimale est de : 142,000 g et la valeur
maximale est de 557,500 g. (tableau 12)

Tableau 12 : Valeurs moyenne du poids (g)

Nombre Moyenne = E.T Minimum Maximum
d’individus(N)
poids (g) 10 248,850 + 142,000 557,500
133,2402

La comparaison des moyennes deux a deux de poids chez les trois sous-groupes des individus
créés du tilapia : petit (n=4), moyen (n=3) et grand (n=3), est donné dans le tableau 13.

Tableau 13 : Poids moyens (g) chez les trois sous-groupes du tilapia

Individus du Tilapia N

Poids Moy + E.T (g)

Gl
(petits)

152,1250 + 8,616

G2
(moyens)

211,8333 + 43,475

G3
(grands)

414,8333 * 125,

676

G1 (9) vs. G2 (9)

G1 (9) vs. G3 (9)

0,039694

0,007626

La comparaison des moyennes deux a deux du poids a révélé que la différence est significative
(P<0,05) seulement pour les sous-groupes du tilapia :

G1(g) vs. G2 (9)
G1(g) vs. G3(9)

0,039694
0,007626
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I1.1.4. Tailles et poids en fonction du sexe

11.1.4.1. Taille totale (LT) en fonction du sexe

Les valeurs moyennes des tailles totales sont représentées dans le tableau 14

Tableau 14 : Tailles moyennes (longueur totale) (cm) en fonction du sexe.

Sexe N | Taille (LT)* | Taille (LT)* Taille (LT)*(cm) | P
Tilapia (cm) (cm) Moy + E.T
Minimum Maximum
Femelles 6 20,500 28,800 23,683 + 3,116
187
Males 4 20,800 34,200 27,375 £ 6,047 0187563

* Longueur totale
Aucune différence significative (P>0,05) n’a été observée en ce qui concerne la comparaison des

moyennes deux a deux de la taille totale des femelles (n=6) et des males (n=4).

11.1.4.2. Taille standard (LS) en fonction du sexe
Les valeurs moyennes des tailles standards sont représentées dans le tableau 15

Tableau 15 : Tailles moyennes (longueur standard) (cm) en fonction du sexe.

Sexe N | Taille (LS)* | Taille Taille (LT)* (cm) P
Tilapia (cm) (LS)* (cm) Moy + E.T
Minimum Maximum
Femelles 6 17,300 24,000 20,083 + 2,446
0,223035
Males 4 17,400 27,300 22,175 + 4,496

* Longueur standard

Aucune différence significative (P>0,05) n’a été observée en ce qui concerne la comparaison des
moyennes deux a deux de la taille standard(LS) des femelles (n=6) et des males (n=4).
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11.1.4.3. Poids en fonction du sexe

Les valeurs moyennes des poids sont représentées dans le tableau 16

Tableau 16 : Poids moyens (g) en fonction du sexe

Sexe N | Poids (g) Poids (9) Poids () P
Tilapia Minimum Maximum Moy + E.T
Femelles 6 | 142,000 320,500 202,500 + 71,447
. 0,067542
Males 4 | 149,500 557,500 318,375 + 184,416

Aucune différence significative (P>0,05) n’a été observée en ce qui concerne la comparaison des
moyennes deux a deux du poids des femelles (n=6) et des males (n=4).

11.1.5. Valeurs de calcium

11.1.5.1. Calcium extrait de la chair

Les différentes concentrations du calcium (mg/g) extrait de la chair du tilapia (N= 10) sont
illustrées dans les figures 23 et 24 :

Expected Mormal Walue

Mormal P-Plot: Calcium extrait de la chair

2.0 25 3,0 3.5 4.0 45 5,0
Calcium {mg/g)

4]
th

Figure 23 : valeurs du calcium (mg/g) dans la chair du tilapia

— Expected Normal
,f/ .

2,0 25 3,0 35 40 45 5,0

Calcium {mgig)

F-a

—

Ma. of obs. {chair duTilapia)

[

[,
1,1

Figure 24 : valeurs du calcium (mg/g) dans la chair du tilapia
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La concentration moyenne est de 3,750 + 1,031 (mg/g). La valeur minimale est de 2,341 (mg/q)
et la valeur maximale est de 5,049 (mg/g) (tableau 17).

Tableau 17 : concentration moyenne du calcium (mg/g) extrait de la chair du tilapia

Nombre Moyenne = E.T | Minimale Maximale
d’individus(N)
Calcium (mg/g) | 10 3,750 £ 1,031 2,341 5,049
chair

11.1.5.2. Calcium extrait du (squelette +téte+ peau)

Les différentes concentrations du calcium (mg/g) extrait du (squelette +téte+ peau) du tilapia
(N=10) sont illustrées dans les figures 25 et 26 :

Mormal P-Plot: Calcium extrait du squelette + tete + peau

Expected Maormal Yalue

28 30

Calcium {mgig)

32 34

36

Figure 25 : Valeurs du calcium (mg/g) dans le (squelette + téte + peau) du tilapia

— Expected Normal
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Figure 26

: Valeurs du calcium (mg/g) dans le (squelette + téte + peau) du tilapia
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La concentration moyenne est de 26,453 £ 4,195 (mg/g). La valeur minimale est de 21,063
(mg/g) et la valeur maximale est de 33,706 (mg/g) (tableau 18).

Tableau 18 : concentration moyenne du calcium extrait du (squelette +téte+ peau) du tilapia

Nombre Moyenne = E.T | Minimale Maximale
d’individus(N)
Calcium (mg/g) | 10 26,453 £4,195 | 21,063 33,706
chair

11.1.5.3. Calcium extrait des visceres :
Les valeurs du calcium extrait des viscéres des 10 individus du tilapia est de : 6,462 (mg/g)

11.1.6. Comparaison des concentrations moyennes en calcium deux a deux des trois sous-

groupes : petit, moyen et grand

11.1.6.1. Dans la chair

Tableau 19 : Comparaison des concentrations moyennes en calcium deux a deux dans la chair

chair Nombre Concentration Concentration Concentration p
d’individus(N) | mg/g ma/g ma/g
Minimum Maximum Moy + E.T
Calcium (G1) | 4 2,341 4,433 3,443 +1,031 P>0,05
Calcium (G2) | 3 2,420 5,049 3,766 + 1,316
Calcium (G3) | 3 2,990 4,917 4,144 +1,018

Aucune différence significative (P>0,05) n’a été observée en ce qui concerne la comparaison des
concentrations moyennes en calcium deux a deux des trois sous-groupes : petit, moyen et grand.

11.1.6.2. Dans le (squelette + téte + peau)

Tableau 20 : Comparaison des concentrations moyennes en calcium deux a deux dans le S+T+P

Squelette+ Nombre Concentration Concentration Concentration p
téte +Peau d’individus(N) mg/g ma/g ma/g

Minimum Maximum Moy + E.T
Calcium (G1) | 4 21,063 31,582 24,770 + 4,654 | P>0,05
Calcium (G2) | 3 24,263 33,706 28,045+ 4,994
Calcium (G3) | 3 23,569 30,385 27,105+ 3,415

Aucune différence significative (P>0,05) n’a été observée en ce qui concerne la comparaison des
concentrations moyennes en calcium deux a deux des trois sous-groupes : petit, moyen et grand.
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11.1.7. Comparaison des concentrations moyennes deux a deux en calcium extrait de la
chair, du (squelette+ téte + peau) et des visceres

11.1.7.1. Entre chair et (Squelette+ Téte +Peau)

Tableau 21 : Comparaison des concentrations moyennes deux a deux en calcium (mg/g) extrait
de la chair, et du (squelette+ téte + peau) (s +t+ p)

Nombre Concentration Concentration | Concentration p
d’individus( | mg/g mg/g mg/g
N) Minimum Maximum Moy + E.T
Chair 10 2,341 5,049 3,750 + 1,031
Calcium 0,000000
(s+t+p) 10 21,063 33,706 26,453 + 4,195

La différence est trés significative (P<0,0005) entre le calcium (mg/g) de chair et le calcium

(mg/g) de (squelette +téte +peau).

11.1.7.2. Entre chair et visceres

Tableau 22 : Comparaison des concentrations moyennes deux a deux en calcium (mg/g) extrait
de la chair, et des visceres.

Nombre Concentration | Concentration | Concentration p
d’individus( | mg/g mg/g mg/g
N) Minimum Maximum Moy + E.T
Chair 10 2,341 5,049 3,750 £ 1,031
Calcium — 0,033456
Visceres |1 6,462

La différence est significative (P<0,05) entre le calcium (mg/g) de chair et le calcium (mg/g) des

visceres

11.1.7.3. Entre (Squelette +Téte+ Peau) et viscéres

Tableau 23 : Comparaison des concentrations moyennes deux a deux en calcium (mg/g) extrait
de squelette +téte+ peau (s+t+p), et des visceres.

Nombre Concentration | Concentration | Concentration p
d’individus | mg/g mg/g mg/g
(N) Minimum Maximum Moy + E.T
(s+t+p) | 10 21,063 33,706 26,453 £ 4,195
Calcium — 0,001399
Visceres | 1 6,462

La différence est significative (P<0,05) entre le calcium (mg/g) de squelette +téte +peau et le
calcium (mg/g) des visceres
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11.1.8. Comparaison des moyennes deux a deux du calcium extrait de la chair et de

(squelette+ téte+ peau) en fonction du sexe du tilapia

-La concentration moyenne de chair : chez les femelles est de 3,659 + 1,275 (mg/g), chez les
méles est de 3,887+ 0.662 (mg/g) (tableau 24).
-La concentration moyenne de Squelette+ téte+ peau : chez les femelles est de 27.355+ 5.184,
chez les males est de 25.101+ 1.985 (mg/g) (tableau 24).

Tableau 24 : Comparaison des moyennes deux a deux du calcium extrait de la chair et du
(squelette+ téte+ peau) en fonction du sexe

Calcium Nombre Concentration | Concentration | Concentration P

d’individus mg/g mg/g mg/g

(N) Minimum Maximum Moy + E.T
Chair Femelle | 6 2,341 5,049 3,659 + 1,275

Male 4 2,990 4,525 3,887+ 0.662

Squelette | Femelle | 6 21,063 33,706 27.355+ 5.184
+ téte+
peau Male 4 23,306 27,362 25.101+ 1.985
Ca Chair femelle vs. Ca (squelette+ téte +peau) femelle 0,000001
Ca Chair male vs. Ca (squelette+ téte +peau) male 0,000001
Ca Chair femelle vs. Ca (squelette+ téte +peau) male 0,000000
Ca Chair male vs. Ca (squelette+ téte +peau) femelle 0,000021
Ca Chair femelle vs. Ca Chair méle 0,754076
Ca (squelette+ téte +peau) femelle vs. Ca (squelette+ téte +peau) male 0,437655

-La différence est trés significative (P<0,0005) entre le calcium (mg/g) de :

Ca Chair femelle vs. Ca (squelette+ téte +peau) femelle.

Ca Chair male vs. Ca (squelette+ téte +peau) male.

Ca Chair femelle vs. Ca (squelette+ téte +peau) male.

Ca Chair male vs. Ca (squelette+ téte +peau) femelle.

- Aucune différence significative (P>0,05) n’a été observée entre le calcium (mg/g) de :

Ca Chair femelle vs. Ca Chair male.

Ca (squelette+ téte +peau) femelle vs. Ca (squelette+ téte +peau) male.
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I1.2. La daurade royale
11.2.1. Mesures de taille totale (LT) et standard (LT) et du poids

-La moyenne de longueur totale est de 28,950 + 4,313 (cm). La valeur minimale est de : 25,900
(cm) et la valeur maximale est de 32,000 (cm) (tableau 25).

-La moyenne de longueur standard est de 24,500 + 4,243 (cm). La valeur minimale est de :
21,500 (cm) et la valeur maximale est de 27,500 (cm) (tableau 25).

-Le poids moyen est de 418,000 £ 166,877 (g). La valeur minimale est de : 300,000 (cm) et la
valeur maximale est de 536,000 (cm) (tableau 25).

Tableau 25 : Mesures de taille totale (LT) et standard (LT) et du poids.

Daurade royale Nombre | Minimum | maximum Moyenne
d’individus +ET
(N)
Longueur totale (LT) 2 25,900 32,000 | 28,950 +4,313
(cm)
Longueur standard 2 21,500 27,500 | 24,500 + 4,243
(LS) (cm)

Poids (g) 2 300,000 | 536,000 | 418,000 + 166,877

11.2.2. Comparaison des moyennes deux a deux du calcium extrait de la chair,
(squelette+téte+ peau) et viscéres

Tableau 26 : Comparaison des moyennes deux a deux du calcium extrait de la chair, (squelette
+téte+ peau) et visceres de la daurade royale.

Calcium Nombre Concentration | Concentration | Concentration
d’individus(N) mg/g mg/g mg/g
Minimum Maximum Moy + E.T
Chair 2 2.330 3.124 2,727 £ 0,561
Squelette+ | 2 17.877 22.336 20,107 +
téte+ peau 3,153
Visceres 1 - - 1,372 £ 0.000
Ca chair vs Ca (squelette+ téte +peau) daurade 0,016558

La différence est seulement significative (P<0,05) entre le calcium (mg/g) de chair et le calcium

(mg/g) de (squelette +téte+ peau).
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11.3. Comparaison des moyennes deux & deux du calcium extrait de la chair,
(squelette+téte+ peau) et viscéres du tilapia et de la daurade

La comparaison des moyennes deux a deux du calcium des deux especes étudiées (le tilapia
rouge et la daurade royale) est donnée dans le tableau 27.

Tableau 27 : Comparaison des moyennes deux a deux du calcium extrait de la chair,
(squelette+téte+ peau) et visceres du tilapia et de la daurade

Tilapia | Chair Squelette+ Téte +Peau | Viscéres
Daurade
Chair DNS 0,000017 DNS
0,213456
Squelette+ Téte +Peau | 0,000000 | DNS DNS
0,073752
Visceres DNS 0,000294 DNS
0,055424

DNS : différences non significative (P>0,05)

-La différence est tres significative (P<0,0005) entre le calcium (mg/g) de :
Ca chair de tilapia vs Ca (squelette +téte+ peau) de la daurade

Ca (squelette +téte+ peau) de tilapia vs Ca chair de la daurade

Ca (squelette +téte+ peau) de tilapia vs Ca visceres de la daurade

11.4. Comparaison des moyennes deux a deux du calcium extrait des poissons entiers tilapia
et daurade

La Comparaison des moyennes deux a deux du calcium extrait des poissons entiers tilapia et
daurade est donnée dans le tableau 28.

Tableau 28 : Comparaison des moyennes deux a deux du calcium extrait des poissons tilapia et
daurade

Calcium Nombre d’individus Concentration p
(N) ma/g
Moy + E.T
Tilapia 10 14,690 + 11,866
Daurade royale | 2 9,408 + 9,912 0.367736
poissons tilapia vs. poissons daurade

Aucune différence significative (p>0,05) n’a été observée par comparaison des moyennes deux a
deux du calcium entre les deux poissons étudiés (tilapia et daurade).
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I1.5. Relation entre les paramétres biométriques et entre le calcium et les paramétres
biométriques du tilapia

11.5.1. Relation entre les parameétres biométriques

Les différentes corrélations étudiées entre les paramétres biométriques (taille totale, taille
standard et poids) sont résumées dans le tableau 29 :

Tableau 29 : Corrélations entre les parametres biométriques (taille totale (LT), taille standard

(LS) et poids)
Tilapia Taille totale (LT) (cm) Taille standard (cm) Poids (Q)
Taille totale (LT) (cm) 1,00 0,96 0,97
Taille standard (cm) 0,96 1,00 0,95
Poids (g) 0,97 0,95 1,00

A partir de ce tableau 29, on observe des corrélations positives et significatives entre les
parametres suivants :

- Taille totale (cm) et taille standard (cm) (r= 0,96, p<0,05)
- Taille totale (cm) et poids (g) (r= 0,97, p<0,05)
- Taille standard (cm) et poids (g) (r= 0,95, p<0,05)

e Les distributions de ces différentes valeurs sont illustrées dans les figures (27,28 et 29)

Taille standard (cm) tilapia = 3,2939 + 0,70056 * Taille totale (cm) tilapia
Corrélation : r = 0,96298 “195% confidence

30
28 1
26 1
24 ¢
22 1
20 ¢

18 ¢

Taille standard (cm) Tilapia

161

14

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Taille totale (cm) Tilapia

Figure 27 : Relation entre la taille totale (L T) et la taille standard(LS) du tilapia
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Poids (g) Tilapia = -460,1 + 28,177 * Taille totale (cm) Tilapia
Corrélation : r=0,97407 “195% confidence
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Figure 28 : Relation entre la taille totale (LT) et le poids du tilapia

Poids (g) Tilapia = -538,9 + 37,653 * Taille standard (cm) Tilapia
Corrélation : r =0,94695 “195% confidence
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Figure 29 : Relation entre la taille standard (LS) et le poids du tilapia
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11.5.2. Relation entre les parameétres biométriques et les valeurs du calcium du tilapia

Aucune corrélation positive et significative n’a été observée entre les paramétres
suivants (tableau 30 et figures : 30, 31, 32, 33, 34, et 35).

Taille totale et valeurs du calcium chair (r= 0,37833, p>0,05)

Taille totale et les valeurs du calcium (squelette +téte+ peau) (r =0 ,09116
p>0,05)

Taille standard et les valeurs du calcium chair (r = 0,48320, p>0,05)
Taille standard et les valeurs du calcium (squelette +téte+ peau) (r = 0,22651, p>0,05)
Poids et les valeurs du calcium chair (r = 0,38210, p>0,05)

Poids et les valeurs du calcium (squelette +téte+ peau) (r = 0,08742, p>0,05)

Tableau 30 : les corrélations étudiées entre les paramétres biométriques et les valeurs du
calcium du tilapia

Tilapia Calcium (mg/g) Calcium (mg/g)
chair (squelette +téte+ peau)

Taille totale (LT) (cm) 0,38 0,09

Taille standard (cm) 0,48 0,23

Poids (g) 0,38 0,09

La distribution de ces valeurs est illustrée dans les figures : 30, 31, 32, 33, 34, et 35.

Calcium (mg/g) chair = 1,6193 + 0,08470 * Taille totale (cm)

Corrélation : r = 0,37833 “N195% confidence

6.0
55 F

Calcium (mgfg) chair Tilapia

1,5

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Taille totale (cm) Tilapia

Figure 30 : Relation entre la taille totale (L T) et les valeurs du calcium chair du tilapia
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Calcium (mg/g) Squelette +Téte+ Peau = 24,364 +,08302 * Taille totale (cm)

Corrélation : r = 0,09116 N195% confidence

38
36 |
34+ o

a0l R N Ny
28 | ]
26 /M//L/—
24 ¢ O o
20 [y
18 b
16

Calcium {mg/g) squelette+Tate+Peau Tilapia

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Taille totale (cm) Tilapia

Figure 31 : Relation entre la taille totale (L T) et les valeurs du calcium (squelette +téte+ peau) du tilapia

Calcium (mg/g) chair = 1,63960 + ,14870 * Taille standard (cm)

Corrélation : r = 0,48320 “N195% confidence

Calcium (mgfg) chair Tilapia

14 16 18 20 22 24 26 28 30
Taille standard (cm) Tilapia

Figure 32 : Relation entre la taille standard et les valeurs du calcium chair du tilapia
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Calcium (mg/g) Squelette +Téte+ Peau = 20,521 +,28358 * Taille standard (cm)

Corrélation : r = 0,22651 “N195% confidence
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Figure 33 : Relation entre la taille standard et les valeurs du calcium (squelette +téte+ peau) du tilapia

Calcium (mg/g) chair= 3,0144 + ,00296 * Poids (g)

Corrélation : r =0,38210 “N195% confidence
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Figure 34 : Relation entre le poids et les valeurs du calcium chair du tilapia
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Calcium (mg/g) Squelette+ Téte +Peau = 25,768 +,00275 * Poids (g)
Corrélation : r = 0,08742 “195% confidence
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Figure 35 : Relation entre le poids et les valeurs du calcium (squelette +téte+ peau) du tilapia

11.6. Relation entre les parametres biométriques et entre le calcium et les paramétres
biométriques de la daurade royale

Vu le nombre d’individus de la daurade royale est égale a 2, on n’a pas pu étudier la corréelation
des differents parametres que nous avons mesurés, il faut un nombre supérieur a 3 selon le
logiciel.

11.7. Distribution des valeurs du calcium extrait de la chair, du (squelette + téte +peau) par rapport
au poids des poissons (tilapia et daurade)

@ Ca (chair)(Tilapia) M Ca (chair)( Daurade)
Ca (S+T+P)(Tilapia) M Ca (S+T+P)(Daurade)
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Figure 36 : Distribution des valeurs du calcium extrait de la chair, du (squelette + téte +peau) par rapport
au poids des poissons (tilapia et daurade)
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Discussion

La concentration des minéraux (cas du calcium) chez les poissons varie considérablement d’une
espece a une autre, et entre les différents compartimentes des individus de poissons (chair,
(squelette +téte+ peau), et viscéres). Les analyses effectuées au niveau du laboratoire
(ENSSMAL), nous ont permis de connaitre les concentrations de calcium de la chair, le (squelette
+téte+ peau), et les visceres, de deux poissons d’élevage (tilapia rouge « Oreochromis sp » et
daurade royale « sparus aurata ».

1. Tilapia rouge
e Parameétres physico-chimiques :

Les valeurs des parametres physico-chimiques déterminés au niveau de I’étang d’élevage du tilapia
(la températures 24-29 °C, I’oxygenes dissous 5.2 mg/L, et le pH 6-7) correspondent aux seuils
décrits dans la littérature : températures 25°C a 30°C (Balarin et Haller, 1982 ; Chervinski, 1982 ;
Philippart et Ruwet, 1982) ; pH varie de 5 a 11 (Kestemont, et al., 1989) ;I’oxygénes dissous > 5
mg/L (Mélard, 2007).in (Moussaoui, 2022)

e [’étude des paramétres biométriques (taille totale (LT), taille standard (LS), et poids) des
individus du tilapia rouge a révéler des valeurs moyennes, des dix individus du tilapia qui
ont été partagés en trois groupes : petit (n=4), moyen (n=3) et grand (n=3) selon leurs tailles
totales, tailles standards et selon leurs poids.

-La taille totale (LT) (cm) :

La valeur moyenne de taille totale du groupe 1 (petite) est de 21,300 + 0,812 cm, cette valeur est

supérieure a la valeur de la littérature qui est inférieure ou égale a 14 cm.

La valeur moyenne de taille totale du groupe 2 (moyenne) est de 24,333 + 1,563 cm, cette valeur

est supérieure de la littérature qui est entre 14 et 20 cm.

La valeur moyenne de taille totale du groupe 3 (grande) est de 31,133 £ 2,774 cm, cette valeur est
la méme correspond aux valeurs de la littérature qui est a partir de 20 cm. (Guide des especes
2023)

- La taille standard (LS) (cm) :

La valeur moyenne de taille standard du groupe 1 (petite) taille est de 18,450 + 1,630 cm, cette

valeur est supérieure a la valeur de la littérature qui est inférieure ou égale a 14 cm.

La valeur moyenne de taille standard du groupe 2 (moyenne) est de 19,900 +1,277cm, cette valeur

est la méme que celle de la littérature qui est entre 14 et 20 cm.
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La valeur moyenne de taille standard du groupe 3 (grande) est de 25,233 + 1,801 cm, cette valeur
est la méme correspond aux valeurs de la littérature, qui est a partir de 20 cm. (Guide des especes
2023)

-Poids (Q) :

La valeur moyenne du poids du groupe 1 (petite) est de 152,125 + 8,615 g.
La valeur moyenne du poids du groupe 2 (moyenne) est de 211,833 + 43,475 g.
La valeur moyenne du poids du groupe 3 (grande) est de 414,833 + 125,675 g.

D’aprés la littérature le poids de petits poissons est inférieur a 200 g, les poissons moyen est entre
[200- 400] g (Badiane 2018).et les grands poissons a partir de 400 g (FAO, 2009)

Nos valeurs sont les mémes ou sensiblement égales a celle présentée dans la littérature.

e La comparaison des moyennes deux a deux de (taille totale (LT), taille standard (LS), et
poids chez les trois sous-groupes des individus du tilapia créés : petit (G1), moyen (G2) et
grand (G3) :

La comparaison des moyennes deux a deux de la taille totale a révélé que la différence est
significative (P<0,05) pour les sous-groupes du tilapia: G1vs. G2 ; G1vs.G3; G2 vs. G3 (Tableau
9, page 29).

La comparaison des moyennes deux a deux de la taille standard a révéelé que la différence est
significative (P<0,05) seulement pour les sous-groupes du tilapia : G1 (LS) vs. G3 (LS), et G2
(LS) vs. G3 (LS) (tableau 11, page 30).

La comparaison des moyennes deux a deux du poids a révélé que la différence est significative
(P<0,05) seulement pour les sous-groupes du tilapia : G1 (g) vs. G2 (g), et G1 (g) vs. G3 (Q)
(tableau 13, page 32)

Ceci montre que la création des groupes de petite, moyenne et grande taille est correcte

e Relation entre les parametres biométriques (taille totale (LT), taille standard (LS), et poids)
du tilapia :

A partir de (tableau29 page 41, et figures 27, 28, et 29 page 41,42) on observe des corrélations
positives et significatives entre les parametres suivants :

Taille totale (cm) et taille standard (cm).
Taille totale (cm) et poids (g).
Taille standard (cm) et poids (g).

Ceci montre que nous avons effectué correctement les mesures de taille totale (LT), taille standard
(LS), et poids
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e Valeurs de calcium (mg/g) du tilapia rouge :
L ¢étude des différentes concentrations en calcium des différents compartiments du poisson (chair,
(squelette +téte+ peau), et visceres) montré que la concentration moyenne de :
Calcium extrait de la chair est de 3,750 + 1,031 (mg/g).
Cette valeur est inferieurs par rapport aux valeurs de la littérature 8,200 (mg/g). (Nutraqua 2023).
Ceci s’expliquer par ’appauvrissement de 1’alimentation ainsi que du milieu en calcium pendant

la période ou les individus ont été capturés.

Calcium extrait du (squelette, de la téte et de la peau) est de 26,453 + 4,195 (mg/g),
Cette valeur est supérieure par rapport aux valeurs de la littérature qui est 15,810 (mg/g) (Maia, in
Petenuci et al. 2008).

Calcium extrait des viscéres est de 6,462+ 1,000 (mg/g).

Cette valeur est Iégerement inférieure par rapport aux valeurs de la littérature 8,160 (mg/g). (Anses.
2020)

Ceci s’expliquer par I’appauvrissement de I’alimentation ainsi que du milicu en calcium pendant

la période ou les individus ont été captureés.

e Relation entre les paramétres biométriques et les valeurs du calcium :

L’¢tude de la distribution des valeurs du calcium par rapport aux parametres biométriques
mesurées (longueur total (LT), longueur standard (LS), et poids) n’a révélé qu’aucune corrélation
positive et significative n’a été observée entre ces parametres suivants : (tableau 30 page 43 et
figures : 30, 31, 32, 33, 34, et 35 page 43, 44, 45,46).

Ceci montre gue les concentrations en calcium sont indépendantes des parametres biométriques.

e Lacomparaison des moyennes deux a deux de (la taille totale (LT), taille standard (LS), et
poids) en fonction du sexe (femelles (n=6) et males (n=4)) :
Aucune différence significative (P>0,05) n’a été observée en ce qui concerne la comparaison des
moyennes deux a deux de la taille totale (tableau 14, page 33), de la taille standard (LS) (tableau
15, page 33) et de poids (tableau 16, page 33).
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e Comparaison des concentrations moyennes en calcium deux a deux des trois sous-groupes
petit, moyen et grand :
Aucune différence significative (P>0,05) n’a été observée en ce qui concerne la comparaison des
moyennes deux a deux des trois sous-groupes : petit, moyen et grand. Au niveau de la chair
(tableau 19, page 36) et au niveau du (squelette + téte + peau) (tableau 20, page 36).

e Comparaison des concentrations moyennes deux a deux en calcium extrait de la chair, du
(squelette+ téte + peau) et des visceres :

La différence est tres significative (P<0,0005) entre le calcium (mg/g) de chair et de (squelette
+téte +peau) (tableau 21, page 37), et elle est significative (P<0,05) entre le calcium (mg/g) de
chair et le calcium (mg/g) des visceres (tableau 22, page 37), et entre le calcium (mg/g) de
(squelette +téte +peau) et le calcium (mg/g) des viscéres (tableau 23, page 37).

Ceci montre que le calcium est concentré au niveau du (squelette +téte +peau) du poisson.

e Comparaison des moyennes deux a deux du calcium extrait de la chair et du (squelette+
téte+ peau) en fonction du sexe de tilapia :

Aucune différence significative (P>0,05) n’a été observée entre les males et les femelles en ce qui
concerne les concentrations en calcium au niveau de la chair, et du (squelette +téte+ peau) (tableau
24, page 38). Par contre une différances tres significative (P<0,0005) a été observée au sein des
femelles et au sein des méale en ce qui concerne les valeurs du calcium de la chair comparées aux
valeurs du calcium du (squelette + téte + peau) (tableau 24, page 38).

2. Ladaurade royale

e [’étude des paramétres biométriques (taille totale (LT), taille standard (LS), et poids) des
individus de daurade royale (N=2) a révélé des valeurs moyennes : (tableau 25, page 39)

- La valeur moyenne de la taille totale (LT) est de 28,950 + 4,313 cm

Cette valeur est la méme ou sensiblement égale par rapport aux valeurs de la littérature [20-30]
(cm) (FAO 2023)

-La valeur moyenne de la taille standard (LS) est de 24,500 * 4,243 cm

Cette valeur est la méme ou sensiblement égale par rapport aux valeurs de la littérature [20-30]
(cm) (FAO 2023)

-La valeur moyenne du poids est de 418,000 + 166,877 g

Cette valeur est supérieure par rapport aux valeurs de la littérature qui est (350g) (FAO, 2023).
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e Relation entre les paramétres biométriques (taille totale (L T), taille standard (LS), et
poids) :

Pour la daurade royale le nombre d’individus était de 2, donc on n’a pas pu effectuer I’analyse des
moyennes deux a deux et la corrélation entre les trois paramétres biométriques mesurées.

e Valeurs du calcium (mg/g) de la daurade royale :
Les différentes concentrations en calcium, ont été étudiées sur différents compartiments du poisson
(chair, squelette +téte+ peau, et visceres) les résultats montrent les valeurs moyennes suivantes :
(tableau 26, page 39)
Calcium extrait de la chair : La concentration moyenne est de 2,727 + 0,561(mg/g), Cette valeurs

est sensiblement égale par rapport aux valeurs de la littérature qui est 2,34 (mg/g) (Anses. 2020).

Calcium extrait du squelette, de la téte et de la peau : La concentration moyenne est de 20,107 +
3,153 (mg/100g), Cette valeurs est inférieure par rapport aux valeurs de la littérature 33.30 (mg/qg)
(Anses. 2020).

Calcium extrait des visceres : La concentration est de 1,372 + 0.000, Cette valeurs est inférieur

ou par rapport aux valeurs de la littérature 7,5 (mg/g) (Nutraqua, 2023).

e Relation entre les paramétres biométriques et entre le calcium et les parametres
biométriques de la daurade royale :

Vu le nombre d’individus est égale a 2, on n’a pas pu étudier les corrélations de ces parametres.

e Comparaison des moyennes deux a deux du calcium extrait de la chair, (squelette+ téte
+peau) et visceres :

La différence est significative (P<0,05) entre le calcium (mg/g) de chair et de (squelette +téte+
peau) (tableau 26, page 39)

3. Comparaison entre les deux espéces étudies (daurade royale et tilapia
rouge)

e La Comparaison des moyennes deux a deux du calcium extrait de la chair, du (squelette
+téte+ peau) et visceres du tilapia et de la daurade a révélé :

Une différence est trés significative (P<0,0005) entre le calcium (mg/g) de la chair du tilapia et le
(squelette +téte+ peau) de la daurade, et entre la chair de daurade et le (squelette +téte+ peau) du
tilapia, et entre les viscéres de daurade et le (squelette +téte+ peau) du tilapia (tableau 27, page
40).
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e Comparaison des moyennes deux a deux du calcium extrait des poissons entiers (tilapia et
daurade) :

Aucune différence significative (p>0,05) n’a été observée par comparaison des moyennes deux a
deux du calcium entre les deux poissons etudiés tilapia et daurade (tableau 28, page 40).
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Les parametres biométriques (longueur totale (LT), longueur standard (LS), et poids) sont
indépendants du sexe des espéces étudiées, Aucune différence significative n’a été observée en ce

qui concerne la comparaison des moyennes deux a deux de ces parametres.

On a observé des corrélations positives et significatives entre les parameétres biométriques
(longueur totale (LT), longueur standard (LS), et poids), Ceci montre que nous avons effectué

correctement les mesures de taille totale (LT), taille standard (LS), et poids.

De méme 1’étude a révélé que les concentrations en calcium sont indépendantes des paramétres
biométriques (longueur totale (LT), longueur standard (LS), et poids), aucune corrélation positive

et significative n’a été observée par comparaison des moyennes deux a deux.

Il a été observé aussi que ces concentrations en calcium sont indépendantes du sexe des espéces

étudiees, aucune différence significative n’a été observée.

Notre travail a montré que les concentrations en calcium sont beaucoup plus importantes au niveau
du squelette+ téte +peau du poisson par rapport a la chair et les viscéeres, pour les deux especes
étudiees (tilapia rouge et daurade royale) donc, on peut valoriser ces compartiments du poisson
(squelette+ téte + peau) pour extraire du calcium et 'utiliser dans la fabrication d’aliment et de

farine pour poisson.

De méme notre étude a montré que ces concentrations moyennes en calcium sont indépendantes
de I’espece étudiée, toutefois il serait souhaitable d’avoir le méme nombre d’individus des espéces
étudiées pour vérifier 1’existences ou non d’une différence significatives.

Et ces concentrations sont aussi étroitement liées a 1’alimentation et le milieu d’élevage des
poissons.

Il serait souhaitable de reprendre ce travail avec un nombre d’échantillons plus important et de
faire I’analyse du calcium ainsi que d’autres minéraux avec d’autres méthodes comme la

spectrophotométrie d’absorption atomique (SAA).
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Tableau : parametres physico-chimique d’eau d’élevage de tilapia

Analyse Unité valeurs
pH - 7,15
Température °C 25
Oxygene dissous mg/I 5,2
Calcium mg/L 95,20
Nitrites mg/L <0,20
Nitrates mg/L <0,20
Ammonium mg/L <0,30

Tableau : les mesures biométriques de longueurs et de poids de « tilapia rouge »

Espéce | Sexe | Longueur (cm) Poids en ()
(tilapia
rouge) totale | standar | L’espéce | la chair Squelette + visceres
d (total) tete+ peau

Humide | Seche | Humide | Séche | Humide | Séche

T1 F 26.0 21.3 260 66 15.30 | 131 47.10
149.5 40.61

T2 22.9 18.8 175.5 52 10.65 | 92 27.94
T3 M 34.2 27.3 557.5 167 30.11 | 300.5 74.10
T4 F 22.3 18.3 142 51.5 19.76 | 66 21.40
T5 F 20.5 17.3 154.5 34 5.52 68.5 17.24
T6 F 28.8 24.0 320.5 94 19.75 | 1745 51.19
T7 M 20.8 17.4 149.5 46 8.00 71.5 22.43
T8 M 30.4 24.4 366.5 101.5 19.34 | 1925 52.59
T9 F 21.6 20.8 162.5 45 8.91 83.5 25.10
T10 M 24.1 19.6 200 52 11.12 | 1015 28.47
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Tableau : les mesures biométriques de longueurs et de poids de la « daurade royale »

Espece sexe | Longueur (cm) Poids (g)
(daurade I dard | Espe 2 chai I —
royale) total | standar spéce | la chaire (sgue ette visceres
(total) +téte+ peaux)
humide | séche | humide | seche | humide | seche
1 M 259 | 215 300.0 147 42 110 44 71 22.1
2 M 32.0 | 275 536.0 266 73 197 79

Tableau : Concentrations en calcium chez les especes de tilapia étudiées

Espéces (tilapia) Concentration Concentration Concentration
en Ca2+ (mol/L) | en Ca2+ (mg/L) | en Ca2+ (mg/q)

T1 (squelette) 0.003 120.23 23.56

T1 (chaire) 0.0004 16.03 2.99

T2 (squelette) 0.0038 152.29 31.62

T2 (chaire) 0.0006 24.04 4.48

T (visceres) 0.0006 24.04 6.46

Tableau : Concentrations en calcium chez les especes de la daurade royale étudiées

Espéces (daurade royale) Concentration Concentration Concentration
en Ca2+ (mol/L) | en Ca2+ (mg/L) | en Ca2+ (mg/g)
D1 (squelette) 0.0022 88.17 17.87
D1 (chaire) 0.0003 12.02 2.33
D2 (squelette) 0.0026 104.20 22.33
D2 (chaire) 0.0004 16.03 3.12
D (visceres) 0.0002 8.01 1.37
( ]
L %)
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Figure : Etuve
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Partenaires clés Activités Clés Propositions de valeur Relation Client Clients

-ANADE. -Production des poissons -Production des grandes -Livraison a domicile. Marché cible:

-ASF. , . . -Qualité. -Les revendeurs de poissons
-L’incubateur de 1’école(blue d’ornements « Carpe Koi ». | piece de la carpe -Garantie. d’ornement.

start). -Production des végétaux koi (géniteurs). -Promotions. -Les ferme aquacole(d’élevage
-mAlnlsteres de _ bio(aguaponie). _Fournir un produit local et -FIChe_ technique des de poisson d’eau douce).
(péche,commerce,agriculture produits -Les agriculteurs.

).

-Fournisseurs d’aliment
Pet food.

-Fournisseurs geniteurs
Aqupro (Oran),Aquacine
(Alger).

-Fournisseurs du matériels
Bassins d’elevage el bahri
(cap djenat boumerdas)
Pompes d’eau med stor
(Tebessa).

-Fournisseurs végétaux
pipiniéres chéraga(Alger).

-Commercialisation.

Ressources clés

Bassins , étangs , pompes
d’eau, Aérateurs et diviseurs
d’oxygéne , groupe
électrogéne, géomembrane, ,
aquariums, , Tubes en PVC
et plaques en
polyptéres,aliment,
hormones.

offrir des variétés de koi.
-Exploitation des zones non
adaptés a ’agriculture
-Production des végétaux
Bio (sans engrais chimiques

sans pesticides).

-Résaux sociaux.

-Les prix concurrentiels.
-Payement a domicile et par
carte.

Canaux

-Les magasins de vente et les
fermes ;les suppermaché)
-En ligne.

-Livraison.

-Show room.

- Alger.

-Tipaza.

- Blida.

Le marché potentielle :
-Les sociétés intéressées a la
décoration par les poissons
d’ornement(Hotels,
restaurants, ect...) .

-Les passionnés par les
poisson d’ornement.

-Les gens qui sont intéressés
par les produits Bio (les
sportifs ...).
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Colts Revenus

-3 étangs (géomembrane+les serre) : 2 700 000 DA. Vente des alevin de koi (10-20 cm) par piece (32 400 000 DA).
-Ecloserie(bassins+aquariumes+laboratoire) : 1 000 000DA. Vente des géniteurs (+25cm) (22 500 000 DA).
-Aérateurs et diviseurs d’oxygéne : 90 000 DA. Vente des différents végétaux (fraise , menthe ...) (460 000 DA).

-Groupe électrogéne : 100 000 DA.

-La senne et les épuisettes(pour la récolte) : 300 000 DA.
-Pompes d’eau : 200 000 DA.

-Tubes en et plaques en polyptéres (aquaponie) : 1 000 000 DA.
-5 Salaries : 3 000 000 DA.

Total : 9 500 000 DA.
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1. Projet :

L’intégration de 1’aquaponie dans 1’élevage de poisson d’ornement « la
Carpe kol ».
Green-kol

2. Porteurs de projet :

s

Nom : Hamidi Nom : Kahlerras
Prénom : Walid Prénom : Merouane
Spécialité : Aquaculture Spécialité : Aquaculture

\_ ) \_ )
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3. Introduction :

%80des projet d’aquaculture en Algérie est principalement axé sur I'élevage traditionnel destiné
a la consommation. L'utilisation du systéme aquaponique est également moins répandue.

Dans ce but notre projet se concentre sur 1’intégration de deux domaines importants au sein d'un
systeme innovant et non conventionnel, qui consiste & combiner I'élevage de poissons d'ornement
« la carpe koi » et l'aquaponie.

Les « carpes koi» sont trés prisées dans le commerce des poissons d'ornement, et I'aquaponie
offre une méthode de production plus rentable.

Cette approche permet de créer un écosysteme équilibré et durable ou les poissons et les plantes
se soutiennent mutuellement.

Notre objectif dans les 3 premier ans c’est la réalisation d’une ferme aquacole d’une production
de mille géniteurs de koi (+de 30cm) +36mille alevin de koi (15-20cm)+1.5tonne des végétaux
(fraise , menthe, poivron, épinards...)

4. Problematiques :

e Le mauvais choix de I’espéce d’¢levage car le cout d’aliment est plus élevé par rapport au
prix de poissons comestible et aussi le temps de la nature de reproduction.

e Lademande croissante sur des différentes variétés de koi (qui ont une grande valeur
esthétique), généralement importées.

e La présence de vastes surfaces rocheuses et désertiques non adaptées a I’agriculture.

e Le probléme de sécheresse et de la rareté de 1’eau douce

e Des endroits touristiques non exploités en Algérie

e La carence des grandes pieces de la carpe koi (les géniteurs)

e Le besoin des consommateurs a des produits bio
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5.Valeurs ajoutés :

e Exploitation des zones non adaptés a 1’agriculture par I’intégration de la culture des
végétaux sans sol avec 1’aquaculture.

e La réduction des pertes d'eau et leur filtration par ’aquaponie garantie la durabilité et la
préservation de I'environnement et I'utilisation responsable des ressources.

e Fournir un produit local et offrir des variétés de koi qui sont élevés localement sans avoir
a les importer.

e La carpe koi nous permet d’effectuer plusieurs cycle de production par an et aussi en peut
le vendre par piece donc le cout d’aliment n’affecte pas le prix de poisson.

e Création des espaces esthétiques pour le tourisme par exemple : des aquariums dans les
museées, les jardins...

e La culture des végétaux sans pesticides et sans engrais chimique.

6. Activités Clés :

-Production des poissons d’ornements « Carpe Koi »
-Production des végétaux bio(aquaponie).

-Commercialisation.

7. Ressources clés :

Bassins , étangs , pompes d’eau, Aérateurs et diviseurs d’oxygene , groupe €lectrogeéne,
géomembrane, , aquariums, , Tubes en PVC et plaques en polypteres,aliment, hormones.

8. Le marché :

Notre projet est focalisé d’abord au niveau régional dans les 3 ans premier puis nous étendrons
notre présence a 1’échelle régionale et nationale puis 1’international

La commercialisation des poissons:

-Les magasins de vente des poissons d’ornement
-Les sociétés publiques et privés

-Les fermes aquacoles

-Le tourismes

-Les agriculteurs
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La commercialisation des végétaux (aquaponie):
-Pour les gens qui ont des maladies causé par les produits chimiques

-Pour les sportifs et toutes les catégories qui préfere le produit bio

9. Canaux de distributions :

-Les magasins de vente et les fermes ;les supermarché.
-En ligne ( facebook, instegram...)

-Livraison.

-Show-room .

-distribution régionale: Alger« Tipaza, et Blida.

10. Relation clients :

-Livraison a domicile : assurer la livraison regionale aux clients et par les sociétés de livraison
dans les 58 wilayas.

-Qualite : la satisfaction des clients est primordiale que ce soit en terme de produit ou de service.
-Garantie : assurer le bonne état de produit

-Promotions

-Fiche technique des produits : orienter nos client par des instruction pour faciliter les soins de
ces produits aquacoles

-Résaux sociaux.

-Les prix concurrentiels.

-Payement a domicile et par carte.

11. Les concurrents :

e Les magasins de vente : aqua-louka Fish, Aqua Cine.
e Les fermes aquacoles : Garden aqua, Bessaad Fish farm.
e En ligne : aqua pro d’Oran.

e [’aquaponie: les vendeurs dans les marchés publique.
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12. Partenaires clés :

o ANADE.

o ASF.

e L’incubateur de 1’école(blue start).

e ministeres de (péche,commerce,agriculture).

e Fournisseurs d’aliment (Pet food).

o Fournisseurs geniteurs Aqupro (Oran),Aquacine (Alger ).

e Fournisseurs du matériels Bassins d’elevage el bahri (cap djenat boumerdas) Pompes d’eau med

stor (Tebessa).

e Fournisseurs végétaux pipinieres chéraga(Alger).

13. Estimation économiques pour la réalisation de projet :

3 etangs (geomembrane+les serre)

Ecloserie(bassins+aguariumes+laboratoire)

Aérateurs et diviseurs d’oxygene

Groupe électrogene

La senne et les epuisettes(pour la recolte)
Pompes d’eau

Tubes en et plaques en polypteres (aguaponie)

Autres: (balance, multiparametre, vehicule)

Total

750 m2

4de (2000L)
4de (3000L)
20 de (200L)

3 KVA

500 m
250 m2

2700000 DA

1000 000DA

90 000 DA
100 000 DA
300 000 DA
200 000 DA
1000000 DA

1500 000 DA

6 890 000 DA
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14. Estimation economiques des colts de production :

Coit 1ére année 2éme gnnée 3éme gnnée
(DA) (DA) (DA)

Colts (fixes -Local 500 000 ]
et -Electricité - 500 000 IZI ™
variables) -Eau - 600 000 M
-Salarier - 3000 000 ™ )|
-Assurance - 500 000 ]
-lmpots ERREEEE -
-Transport - 200 000 ]
-Géniteurs - 300 000 - -
-Aliments - 1000 000 950 000 950 000
-Hormones - 10 000 (|
-Plantes - 50 000 - -
-Marketing - 100 000 | |
-Abonnement - 50 000 |
-Amortissements - 690 000 |
-Autres - 100 000 (i} (|
TOTALE (DA) 7 600 000 7 200 000 7 200 000

15. Chiffre d’affaire et revenu de projet :

-

produit Quantité  Revenu Quantite Revenu Quantité  Revenu
Alevins 16 500 13 200 000 12 00O 9 600 000 12 000 9 600 000
(piece)

Geniteurs - - - - 1500 22 500 000
(piece)

Vegetaux( 560 110 000 600 150 000 650 200 000
kg)

C.A (DA) 13 310 000 9 750 000 32 300 000
Resultat 5 710 000 2 550 000 25 100 000
(DA)
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Résumé

Etude de la composition minérale de quelques especes aquacoles : le dosage de calcium
dans le but de faire la comparaison entre deux especes d’eau de mer et d’eau douce élevés
en Algérie, qui sont respectivement la daurade royale (Sparus aurata) et tilapia rouge
(Oreochromis sp), nous nous sommes intéressés a étudier les concentrations de calcium des
différents compartiments de ces poissons (chair, squelette +téte+ peau et visceres) ,Ainsi la
relation entre les parametres biométriques(taille et poids) et le sexe (méle, femelle) et les
valeurs de calcium obtenus. Le nombre des échantillons analysés sont dix individus de
tilapia rouge et deux individus de la daurade royale. Les résultats obtenus constituent une
étape préliminaire pour 1’étude et la valorisation de ces produits aquacoles pour la

consommation humaine et la fabrication d’aliment et de farine pour poissons.
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Abstract:

Calcium measurement for comparing two species raised in Algeria, namely the gilthead
seabream (Sparus aurata) and red tilapia (Oreochromis sp). We were interested in studying
the calcium concentrations in different compartments of these fish (flesh, skeleton + head +
skin, and viscera). Additionally, we examined the relationship between biometric
parameters (size and weight), sex (male, female), and the obtained calcium values. Ten
samples of red tilapia and two samples of gilthead seabream were analyzed. The results
obtained represent a preliminary step towards studying and valorizing these aquaculture

products for human consumption, as well as for the production of feed and fishmeal.
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