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Résumé

L'objectif de notre travail est I’évaluation de la composition physicochimique et
nutritionnelle des larves, la mouche et la coquille du soldat mouche noire misent en

alimentation pour le poulet.

Les larves sont les plus riches en protéine (39,513% vs 35,853%) par rapport a la mouche. La
mouche révéle une teneur en matiere organique significativement plus importante par rapport

a celle trouvée dans les coquilles.

Les résultats montrent la richesse des poulets qui consomme la farine de la mouche soldat

noire en protéines (27,95 % et 24,24%) par rapport au poulet témoin

Les résultats de ces travaux nous ont permis d’affirmer que I’ensemble des d'échantillons

présentent une bonne propriété protéique pour le poulet.

Nous avons enregistré une bonne corrélation entre les composés protéiques de nos
échantillons et le poulet, cela indique que cette derniere prouvée par les deux tests utilisés est

assurée, probablement, par les mémes molécules bioactives (les protéines).

Mots clés : Mouches Soldat noires, Protéines, Poulets, larve, coquille
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Abstract

The objective of our work is the evaluation of the phytochemical composition of some

infusions of the larvae, the fly and the shell bet in food for the chicken.

The larvae are the richest in protein (39,513% vs35,853%) compared to the fly. While
the fly reveals a significantly higher organic matter content compared to that found in
the shells (mg EAG/g)

The results show the richness of the chicken which consumes the fly in proteins of
values estimated at (27,957% et 27,24%), compared to the control chicken (before
consumption) of value estimated at (26,886% et 26,51).

The results of this work allowed us to affirm that all of the samples have a good

protein property for chicken.

We recorded a good correlation between the protein compounds of our samples and
chicken, this indicates that the latter proven by the two tests used are provided,
probably, by the same bioactive molecules (proteins)

Keywords: Black Soldier Flies, Proteins, Chickens, Larva, Shell
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Introduction générale

La viande est un élément qui apporte de nombreux nutriments indispensables a une alimentation
équilibrée. C'est une source de protéines d'excellentes qualités car ces protéines contiennent 40
% d'acides aminés essentiels. C’est aussi une bonne source des minéraux tels que le fer
(Chougui, 2015)

Les viandes de volailles sont importantes en alimentation humaine puisqu’elles permettent un
apport protéique intéressant pour une teneur faible en matiéres grasses. Mais selon 1’espece ou
le muscle considéré, ces proportions different, comme pour les autres constituants tels que les
vitamines, les acides gras ou les éléments minéraux, qui peuvent également varier selon les
auteurs et les méthodes d’analyses employées. Ainsi, chaque viande a ses propres
caractéristiques nutritionnelles, qui parfois se rapprochent plus ou moins entre especes (Brunel
et al, 2010). La viande de volaille apporte environ 18 % de protéines. Cette teneur ne varie pas
selon le sexe et I’age de I’animal contrairement aux lipides. En effet, on trouve plus de lipides
chez la femelle (8 %) et les animaux agés (14 %-20 %) (Chougui, 2015)

L’Office national des aliments du bétail et de 1’élevage avicole (2021) a indiqué que la

consommation moyenne algérienne de viande blanche est d’environ 50 000 tonnes par mois.

L’ONAB a souligné gue les indicateurs de consommation de viande blanche en Algérie ne sont
pas loin des indicateurs mondiaux qui atteignent 18 kg par personne, expliquant que la
consommation moyenne de volaille en Algérie est de 15 kg par personne. (Ouramdane, 2021 )

Les prix des produits avicoles (poulets et ceufs de consommation) ne risquent pas de baisser.
Au contraire, vu la hausse des prix des intrants alimentaires et biologiques, ils vont se maintenir
encore a des niveaux élevés durant les prochains jours, selon I’observatoire des filieres avicoles
algériennes (OFAAL).(Imene, 2022)

Dans sa derniere note de conjoncture, I’OFAAL précise que les problémes qu’a connus le
secteur avicole ces derniers mois sur le plan sanitaire (maladies), la hausse des prix des intrants
biologiques et alimentaires ont eu un impact direct sur la production et les prix des produits

avicoles d’une maniere générale

Le ministére de I’agriculture et de développement local a indiqué qu’il est arrivé a un accord
avec les éleveurs de poussins. cet accord, qui a été signé aujourd’hui, le 06 octobre, stipule le
rédection de prix de poussin. Chose qui devrait mettre un terme a le flembée de poulet en
Algérie. (Amine ait 2021)


https://www.algerie-eco.com/author/mohand/

Introduction générale

En Algérie, La quantité de mais importé et destiné a 1’alimentation de la volaille et des bovins
est estimée a 4 millions de tonnes par an, a indique, dimanche a Alger, le ministre de
I’ Agriculture et du Développement rural, Mohamed Abdelhafid Henni. Rédaction AE (2021)

L’importation de l'alimentation d'élevage impacte sur le prix du poulet, notamment apres la
pandémie qui a dument touché le marché. Mais si des entreprises investissent dans I'élevage de
la mouche soldat noire, I'Algérie pourrait devenir autosuffisante ou pourrait du moins diminuer

les importations.

Originaire du continent ameéricain, la mouche soldat noire est depuis plusieurs annees
naturellement présente en Polynésie francaise. Elle a pour avantage de ne pas piquer, de ne pas
étre un vecteur de maladies et de ne pas étre envahissante. Sa larve peut se nourrir d’une
multitude de sources de déchets organiques : épluchures, restes de repas, tourteaux de coprah

ou de soja, déchets d’animaux, coco rapé, fumiers et lisiers.

La biomasse larvaire est tres riche en protéines (43% environ) et présente une source de
protéines et donc d'alimentation alternative extrémement intéressante pour l'alimentation
animale, pouvant substituer tout ou partie des aliments importés. De plus, le résidu obtenu apreés
bioconversion de la matiere constitue un amendement organique naturel pouvant étre mélangé
a la terre pour fertiliser les cultures

(AGRICULTURE ET FORESTERIE, 2021)

L’objectif de notre recherche de fin d’étude c'est d’utiliser les larves de la mouche soldat noirs

nourris a base de déchets ménagers dans I'élevage animal (poulet).


https://www.algerie-eco.com/author/redaction/
https://protege.spc.int/fr/news/
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1. Biologie de I’insecte

La mouche soldat noire ou black soldier Fly (BSF) appartient a 1I’ordre des Diptéres, a la famille

des Stratiomyidae, au genre Hermetia et a I’espéce Hermetia illucens.

Originaire d’Amérique du sud, la BSF est aujourd’hui distribuée mondialement, notamment
dans les régions tropicales, subtropicales et tempérées qui offrent des conditions
environnementales favorables au développement et a la survie de la BSF (27-30°C ,60-90%

d’humidité dans I’air, exposition a la lumiére naturelle du soleil).

ADULTE
5-8 jours

PHASE PUPALE a—

10 jours a plusieurs ry

PHASE PREPUPALE EUrs Wi

2 =™
SOV oS nambre: S00000° Qg
4 éclosion : env. 4 jours

6°™< stade <
1° stade

;? S
= §2 stade
Homa sf(ade

WZZIDD é 3%me stade

42me stade

PHASE LARVAIRE
5 stades larvaires
13-18 jours

d’aprés Jeroen De Smet et al. Appl. Envrion. Microbiol. 2018
doi:10.1128/AEM.02722-17

Figure 1 : Cycle de vie de la BSF (Jeroen De Smet et al., 2018).

La figure 1 ci-dessus illustre le cycle de vie de la BSF. Dans la nature, les femelles BSF
déposent leurs ceufs dans de petits interstices ou cavités proches de matieére organique en
décomposition (Tomberlin et al., 2002). De cette fagon, les ceufs sont protégés des prédateurs,
du dessechement et de I’humidité, et les larves sont a proximité de nourriture des 1’éclosion et
commencent ainsi a s’alimenter immédiatement (Dortmans et al., 2017). Les ceufs de BSF sont
de couleur creme et mesurent en moyenne 1mm, ils sont pondus par amas de plusieurs centaines
d’ceufs (Figure 2)
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Figure2 : Pontes de BSF observée a I’ceil nu et a lailoupe binoculaire (Gx30) o J.TETOHU,ﬁ
TECHNIVAL

Les larves de BSF sont voraces et passent toute leur vie de larve a se nourrir. C’est pendant

cette période que les réserves de graisse et de protéines sont stockées (Barragan-Fonseca et al.,

2017). Au moment de I’éclosion, la larve est blanche et mesure quelques millimétres, au cours

de sa croissance, elle pourra mesurer jusqu’a 27mm et sa couleur va progressivement

s’assombrir. Dans des conditions optimales d’alimentation, la croissance des larves dure deux

semaines, néanmoins la larve de BSF est un organisme résilient qui a la capacité de prolongé

son cycle de vie lorsque les conditions ne sont pas favorables (Dortmans et al., 2017) .
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J.-TETOHU, TECHNIVAL

Le stade larvaire final est le stade de pré-nymphe. Lorsqu’elle se transforme en pré-nymphe la
larve remplace sa partie buccale qui lui servait a s’alimenter par une structure en forme de
crochet et prend une couleur brune. le crochet lui permet alors de se déplacer et de s’¢éloigner
aisément de la source de nourriture vers un environnement propre et sec, pour entrer en
nymphose (Barros et al., 2019). Dans 1’idéal, ce comportement peut étre exploité pour mettre

en place une {autorécolte} des larves.

Une fois arrivée dans un environnement adapté et I’abri des prédateurs, la pré-nymphe se
transforme en nymphe. Son enveloppe noircit, la pré-nymphe cesse de bouger jusqu’a

I’émergence de la mouche deux a trois semaines plus tard.

Une fois émergée, la mouche adulte, se reproduit pour assurer la pérennité de son espéce. La
BSF adulte ne se nourrit quasiment pas mais son espérance de vie est meilleure si elle a accés
a une source d’eau ou d’eau sucrée (Bertinetti et al.,2019). Elle peut ainsi vivre une a deux

semaines.
1.2. Traitement des déchets par la MSN

Le contexte mondial dans lequel s’installe 1’entomoculture se confronte a deux problématiques
humaines auxquelles elle tente de répondre : la gestion des dechets et la capacité de réponse
aux besoins alimentaires de tous les habitants d’ici 2050. En effet, 1’élevage de larves de
mouche soldat noire (MSN) comme traitement des déchets organiques est une stratégie
prometteuse qui se différencie des traitements conventionnels tels que la digestion anaérobie,
I’incinération ou encore le compostage, par la création d’une source de protéines pour les

élevages d’animaux comme ceux des poules ou encore des poissons (Salomone et al., 2017 ;
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Gold et al., 2018). Outre la valorisation des déchets sous forme de protéines alimentaires, la
larve est aussi riche en graisse et en chitine extractibles, ce qui lui confie un intérét
supplémentaire pour d’autres utilisations. Au cours des derni¢res décennies, cette méthode
émergente a recu de plus en plus d’attention (Salomone et al, 2016 ; Gold et al, 2018 ; Cickova
et al, 2014 ; Spranghers et al., 2017 ; Meneguz et al., 2018 ; Mertenat et al., 2019 ; Smetana et
al., 2019 ; Sarpong et al., 2019). Un systéme industriel se décompose en p plusieurs étapes
(Dortmans et al., 2017 ; Zurbriigg et al., 2018) :

- Un traitement des déchets préalable : réduction de la taille de la matiere organique,

déshydratation, extraction des matieres inorganiques.

- Le traitement des déchets par la larve de MSN : les larves (4 a 9 jours, 1 & 2 mg) et la matiere
a dégrader (fumier, fruits et légumes, alimentation pour volaille, etc.) trouvent place dans un
récipient. Selon un ratio établi par Diener et al., (2009), les larves sont nourries a raison de 100
a 125 mg par jour par larve. Celui-ci est élargi par Parra Paz et al., (2015) a des rations
comprises entre les déchets organiques peuvent étre procurés en une ou plusieurs fois
(Dortmans et al., 2017).

- Larécolte des larves de MSN (Gold et al., 2018 ; Nguyen et al., 2013) : les larves sont récoltées
aprés 15 a 52 jours (selon les conditions du systeme de température, d’humidité, de régime
alimentaire et de densité), lorsqu’elles ont atteint le stade de pré pupe (55 a 299 mg selon la
source pour 6 a 20 mm). Elles migrent seules de la source de nourriture vers un site plus sec.
Pour cela, une rampe incluse dans le systéme permet une collecte naturelle, sans nécessité
d’action humaine. Si le dispositif ne contient pas de rampe, le substrat peut étre tamisé afin de

récupérer les larves.

- Le produit final a valeur économique selon la demande (Zurbriigg et al. 2018) : les pré pupes
peuvent étre vendues vivantes ou transformées. Dans le cadre d’une transformation, les
différents processus utilisés peuvent impliquer de les tuer, les laver et les stériliser par
ébouillantement, les sécher et enfin les fractionner en séparant les protéines des lipides et de la
chitine. Enfin, le résidu des larves est valorisable par (vermi-)compostage ou digestion
anaérobique. 11 La littérature sur la MSN n’a commencé a réellement s’étendre qu’a partir de
2017, lorsque 1’Union Européenne a autorisé I’intégration des insectes comme source
alimentaire pour les poissons par la réglementation (EU) 893/2017, approuvant ’utilisation de
protéine de sept espéces d’insectes, dont Hermetia illucens (Bosch et al., 2019, (EU) 893/2017).

Une premiére partie de la littérature s’est intéressée a la capacité de conversion des déchets
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organiques par la larve de MSN en protéine. Le premier systeme de traitement des déchets par
Hermetia illucens (HI) est recensé par Sheppard et al. en 1994. Le systéme traite du fumier de
poules. Le taux de réduction de 50 % est engageant et entraine une conversion du fumier en
protéine de 42 % et en graisse de 35 %. Diener et al. (2010) pratique la méme expérience en se
focalisant sur différentes rations alimentaires (de 12,5 a 200 mg / jour / larve). Les résultats
montrent les meilleurs résultats pour la ration de 100 mg, qui sera une référence pour de
nombreux rapports. Le taux de réduction des déchets atteint les 43,3 % pour un taux de
conversion en protéines de 38,1 %. La ration de 200 g obtient le moins bon taux de réduction
des déchets avec seulement 26,2 %. En 2011, il réitére I’expérience avec différentes sources de
déchets. Les boues fécales (167 mg/larve/jour) atteignent un taux de réduction de 54,7 % tandis
les déchets organiques municipaux (507 mg/larve/jour) avoisinent les 68 %. En 2005, Newton
et al.,(2005) estiment la réduction du fumier porcin de 50 % et une conversion en protéine
d’environ 40 % et en lipide d’environ 30 %. Kalova et al., (2012) montrent une réduction de
66,53 % de la masse initiale de tissu végétal, de 46,04 % de reste de nourriture et seulement de
8,47 % de déchets de jardin. Plus récemment, Nguyen et al. (2015) analysent a petite échelle
des taux de réduction de 67,9 % pour les déchets de cuisine, 74,2 % pour la farine de poisson
et 98,9 % pour les fruits et Iégumes. L’¢étude reléve des conversions en protéine plus basses
qu’auparavant, qu’elle explique par le fait que les larves n’étaient nourries que lorsqu’elles
avaient consomme les déchets auparavant donnés. En 2019, Bosch et al.,(2019) fait I’inventaire
des études analysant la conversion des ressources organiques par HI. Il constate un plus haut
taux de conversion chez les déchets contenant plus de protéines.

1.3. Alimentation du bétail

Le potentiel des larves de MSN en tant qu'ingrédient dans la diete a été testé lors d'essais
alimentaires chez de nombreuses espéces animales et s'est avéré un produit performant pour la
croissance des animaux. Les mouches pondent des ceufs qui se développent rapidement en
larves (le stade d’alimentation avec un gain pondéral important), puis en pré pupes (le stade le
plus riche en protéines et en lipides) et enfin en pupe. Par ailleurs, ce sont surtout les stades
larvaires et pré pupes qui semblent intéressants dans les études alimentaires. Par exemple, les
larves et pré pupes de MSN sont une source de nutriments de qualité pour les volailles (Hale,
1973 ; SanchezMuros et al., 2014), les porcs (Newton et al., 1977; Laureati et al., 2016) et les
poissons (Bondari et Sheppard, 1987; Cummins et al., 2017). Les pré pupes pourraient étre un

aliment alternatif approprié pour animaux pouvant substituer la farine de poisson, le son de blé
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et le mais que nous utilisons actuellement pour nourrir le bétail (Makkar et al., 2014; Driemeyer,
2016).

2 . Techniques d’élevage et approches nutritionnelles
2.1. Techniques d’élevage
2.1.1 Ecloserie

Des études réalisées par Sheppard et al. (2002) sur I'élevage de la mouche soldat noire révélent
que l'accouplement peut étre réalisé de maniere fiable dans une cage de 2 m x 2 m x 4 m, dans
une serre de 7 m x 9 m x 5 m fournissant de la lumiére du soleil et un espace adéquat pour
I'accouplement aérien. Les adultes doivent étre abreuvés, mais aucune nourriture n'est
nécessaire. Il existe la technique d’élevage des MSN au laboratoire qui consiste a mettre 40 g
de pré pupes dans des voliéres (28,5 cm x 28,5 cm) exposées a une lumiére artificielle
(Technologie ADSOL Led, 450 a 700 nm ; Montréal, Canada) qui au bout de deux semaines
émergeront pour donner des mouches adultes. L’éclosion des ceufs se produit en incubateur
(Growth cabinet, MLR-350, Sanyo, Osaka, Japon) a photopériode constante (121 : 12N) a 27°C
avec une humidité de 80%.

Pieterse et Pretorius (2014) ont signalé que la MSN tolére une large gamme de température et
d'’humidité avec des adultes qui s'accouplent généralement et pondent a des températures de
24°C a 36°C. Sur le lieu d'élevage, une humidité relative de 70 a 80% soutient I'accouplement
et 'oviposition (Park, 2016). Les ceufs et les larves sont généralement maintenus a 27°C, mais
ils semblent également tolérer une gamme de conditions (température et humidité) (Park, 2016).
Egalement, une baisse ou une hausse d’humidité aura un effet négatif sur I’éclosion des ceufs

et I’émergence des adultes (Holmes, 2012).
2.1.2 Production en masse

Le premier systéeme a trait a la production continue, qui consiste a transférer des larves de
mouches tous les jours dans des auges construites avec des murs inclinés dans lesquels les larves

sont nourries avec un flux constant de déchets a faible volume (Dossey et al., 2016).

Le deuxiéme systeme le plus expérimenté au cours des 15 dernieres années consiste a installer
des lots de larves dans des conteneurs ou dans des bacs, qui permettent d’alimenter et surveiller
quotidiennement les larves et d’assurer qu’au moins 40% d’entre elles atteindront le stade pré-

pupe (Sheppard et al., 2002).
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2.1.3 Approches nutritionnelles et facteurs abiotiques

Des études ont montré que les macronutriments, les protéines, les glucides, les fibres et les
lipides contenus dans les diétes fournies aux larves ont une grande influence sur les
performances de croissance et la qualité nutritionnelle des larves (Nguyen et al., 2013; Oonincx
et al., 2015; Tinder et al., 2017). Les larves nourries avec des fruits et légumes parviennent a
une taille et une masse finale inférieure ainsi qu'un temps de développement jusqu’a maturité
supérieure par rapport aux larves nourries avec des résidus de cuisine et du foie (Nguyen et al.,
2013). La faible teneur en matieres grasses et en protéines des fruits et légumes serait
probablement en cause (Nguyen et al., 2013; Jucker et al., 2017). L’exces de protéines, pour sa
part, entraine une excrétion d’ammoniaque (nauséabonde) tandis que la carence en protéines

prolonge le temps de développement larvaire (Carvalho et Mirth, 2017; Gold et al., 2018).

Les fibres indigestes (comme la lignine), lorsque données en grandes quantités, peuvent retarder
les performances de bioconversion en réduisant la densité globale des éléments nutritifs
nécessaires au développement larvaire (BarraganFonseca et al., 2017; Gold et al., 2018). Selon
Oonincx et al., (2015), le développement larvaire n’est probablement pas ralenti par les lipides,
sauf s’ils sont fournis en exces. Dans les régimes faibles en lipides et en protéines, mais riches
en glucides, ces derniers sont convertis en lipides par les larves et stockés dans les tissus adipeux

en corps gras (Handke et al., 2013; Pimentel et al., 2017).

La quantité d’aliments servie aux larves a un impact sur le processus de bioconversion. Une
forte quantité d’aliments fournie submerge les larves et rend I’acces difficile aux nutriments,
tandis qu’une quantité insuffisante occasionne la compétition entre les larves (Banks et al.,
2014; Rivers et Dahlem, 2014; Dortmans et al., 2017). Selon Banks et al., (2014), nourrir les
larves de MSN en continu tout au long de la croissance (par exemple tous les deux jours)
accelere la mue des larves en pré pupes et les affaiblit comparativement aux larves nourries en
batch, une fois au début de I'expérience. Diener et al., (2009) ont proposé des taux
d’alimentation de 100 & 125 mg par larves et par jour a 60% d’humidité. La teneur en humidité
et le pH des réegimes alimentaires ont des incidences sur les performances des larves pendant la
bioconversion. Selon Dortmans et al., (2017) la teneur en humidité des regimes alimentaires
doit généralement étre comprise entre 70 et 80%. Le pH s’est avéré mortel pour les larves

lorsque la valeur était inférieure a 2 alors que des valeurs comprises entre 6 et 8 favoriseraient
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la croissance et la bioconversion des larves (Ma et al., 2018).La température du milieu a
également d’importantes répercussions sur les larves. Newby (1997) a constaté une forte
mortalité des larves a une température de 47°C. A Il'opposé, une faible prise alimentaire est
observée a de basses températures (< 15°C) (Newby, 1997; Myers et al., 2014). Il a ainsi
suggéré 35°C comme température d’alimentation optimale pour les larves (Newby, 1997
Cheng et al., 2017) .

3.Valeur nutritionnelle des larves de mouche soldat noire

Les larves de MSN constituent une source alimentaire de grande valeur nutritive, tres riche en
protéines et en lipides Cependant, la teneur en lipides et en protéines est variable et dépend du
type de régime alimentaire. La teneur en cendre est relativement élevée, mais variable de 6 a
18%, base seche. Les larves de MSN contiennent différents acides aminés, et celle la plus
importante proportion est la lysine avec 6 a 8% .
d’Hermetia (MSN) un
(BarraganFonseca et al., 2018b; Gold et al., 2018) .

Son profil nutritionnel riche et varié fait

illucens insecte prometteur pour [I’alimentation animale

Tableau 1: Compositions chimiques moyennes (%, base seche), minimales et maximales (entre
parentheses) des larves d'Hermetia illucens répertoriées dans la littératurel .

Protéine brute | Fibres brutes Lipides brutes Cendres Energies brutes
n=5 n=1 n=5 n=5 (MJ/kg MS)
42,1+1,0 8,0+4,0 26,0+8,3 10,6+6,0 22,1+3,1
(32,1-58,6) (7,1-14,3) (15,0-39,8) (6,4-18,4) (20,1-30,4)

1Sources : St-Hilaire et al., 2007; Makkar et al., 2014; Cheng et al., 2017; Barragan Fonseca et
al., 2017 - 2018b; Gold et al., 2018.

Tableau 2 : Teneur moyenne minimales et maximales (entre parenthéses) en minéraux des
larves de MSN (%, base séche) 1.

Ca (g/kg) P K Na Mg Fe Mn Zn Cu
n=4 n=4 n=1 n=1 | n=1|n=1|n=1|n=1|n=1

a/kg mg/kg
756 +£17,1 9,0+4,0 6,90 1,30 390 |1,37 246,0 | 108,0 | 6,0
(50,0 - 86,3) (6,4 —15,0)

Sources : Arango Gutierrez et al., 2004; Makkar et al., 2014; Cheng et al., 2017
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Tableau 3: Composition minimales et maximales (entre parentheses) en acide aminé des larves

de MSN (%, base seche) .

Acide aminé essentiel

0/100g d’azote

Alanine (n=4)

7,7+08 (6,9 -8,38)

Arginine (n=4) Acide

56+0,3 (53— 6,1)

Aspartique (n=4)

11,0 £1,8 (8,5 — 12,5)

Cystine (n=1)

0,1

Histidine (n=4)

30%1,0(2,3-45)

Isoleucine (n=4)

51%0,5 (4,7 -5,6)

Leucine (n=4)

79+0,6(7,1-84)

Lysine (n=4)

6,6 0,9 (6,0  8,0)

Méthionine

2,1+0,3(17-24)

Phénylalanine (n=4)

52+ 0,4 (4,6 - 5,6)

Thréonine (n=4)

37+1,7(1,3-4,8)

Tryptophane (n=1)

0,5

Acide glutamique (n=4)

10,9 + 2,4 (8,7 — 13,5)

Valine (n=4) 82+14(6,4-91)
Proline (n=4) 6,6 (5,5-7,7)
Serine (n=4) 3,1£1,9(0,3-4,2)

Tyrosine (n=4)

6,9+07(6,0-7,7)

1Sources : St-Hilaire et al., 2007; Sealey et al., 2011; Makkar et al., 2014; Cheng et al., 2017.
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Tableau 4: Comparaison de quelques parametres entre les expériences de bioconversion avec les larves de MSN (ND : non disponible).

Poids
- Humidité Température | Humidité | Taux de temps de moyen des Taux de | Bioconversion
e Régime des : . . . larves sur | Longueur Largeur .
Références . : - ambiante ambiante survie développement conversion | (%) sur base
alimentaire regimes (o) (%) (%) larvaire (jour) base (mm) (mm) alimentaire séche
(%) humide
(mg)
Maetal, | Melangedesonet] . 27 60-70 88-99 20-29 160-210 ND ND ND ND
2018 farine de mais
Ur Rehman Fumier de bovins
laitiers et résidus 78-82 27 60-70 91-99 19-23 63-123 ND ND 4,2-6,2 6,3-15,2
etal., (2017) de soi
e soja
Costanza
Jucker et | Fruits et legumes 86-92 25 60 89-96 37-52 154-184 14,8-16,0 ND ND ND
al.,-2017
Déchets
Cheng etal., | alimentaires pre et| 4 g, 35 ND 95-99 1219 119-161 ND ND ND ND
2017 post-
consommation
Tinderetal., | Mélange desonet| ., 28 70 59-75 25.39 92-157 | 152-18,0 ND ND ND
-2017 farine de mais
Manurung et | - aille de riz 60 28 65-75 51-98 38-54 ND ND ND ND ND
al., (2016)
Oonincx et | Sous-produits ND 28 70 72-86 21-37 ND ND ND 1,4-2,6 ND
al., -2015 alimentaires
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Chapitre 11 Viandes de volaille

I-Généralités sur la viande
1-Définition de la viande

L’origine du mot viande vient du latin « vivenda qui sert a la vie ». Selon le Codex Alimentarius
(2003), «C’est la partie comestible de tout mammifeére».En2005 le méme Codex Alimentarius
en donne une autre définition : « la viande est toutes les parties d’un animal qui sont destinées

a la consommation humaine ou ont été jugées saines et propres a cette fin».
2-La production mondiale de viande : (FAO 2021)

La production mondiale de viande devrait croitre de 4,2 pour cent en 2021 par rapport a 2020
et avoisiner les 353 millions de tonnes, grace principalement a un fort rebond prévu de la
production en Asie et de gains notables dans toutes les principales régions productrices, a
I’exception de I’Océanie. L’essentiel de 1’augmentation prévue en Asie devrait survenir en
Chine, ou la production de viande devrait croitre de 16 pour cent par rapport a I’année derniére
et atteindre 90 millions de tonnes, dépassant ainsi le niveau de 2018, soutenue par un déstockage
accru du cheptel porcin, suscité par les baisses de prix et les récentes éclosions de foyers de
peste porcine africaine dans certaines provinces. La production devrait également fortement
croitre en Inde, au Pakistan et au Viet Nam sous ’effet d’une augmentation des cheptels et
d’une demande accrue. Des gains modérés de production sont prévus en Amérique latine et
dans les Caraibes, principalement au Brésil et au Mexique, favorisés par la vigueur de la
demande d’importation. En Amérique du Nord, la production devrait croitre modérément, sous
I’effet d’une hausse des abattages suscitée par le recul des marges des producteurs et la
détérioration des paturages dans certaines régions. En Europe, la production ne devrait
enregistrer qu’une légere croissance, en raison de la disponibilité limitée de bovins et de
I’apparition de foyers d’influenza aviaire, tandis qu’en Afrique les perspectives de production
sont globalement favorables. En revanche, la demande accrue pour la reconstitution des stocks
et la diminution du cheptel bovin devraient aboutir a une contraction de la production en

Océanie.
3- Commerce mondial de viande : (FAO 2021)

En 2021 devrait dépasser les 42 millions de tonnes (équivalent poids carcasse), ce qui
représenterait une hausse de 1,1 pour cent par rapport a 2020, mais constituerait également le
rythme de croissance annuelle le plus lent de ces six dernieres années. Cette décelération résulte

principalement d’une contraction prévue des importations de la Chine et de certains grands pays
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importateurs de viande en Europe et au Moyen-Orient, en raison de disponibilités accrues sur
les marches intérieurs, d’un rétablissement incomplet des services de restauration et de goulots
d’étranglement logistiques. Toutefois, plusieurs pays, en particulier les Philippines, le Mexique,
le Chili et le Viet Nam, sont susceptibles d’acheter davantage de viande pour rendre les prix de
la viande plus abordables et répondre aux besoins accrus des services de restauration. Les
perspectives concernant les exportations de viande sont favorables au Brésil, aux Etats-Unis
d’Amérique, en Inde, au Paraguay et au Canada, tandis que I’Union européenne, le Royaume-
Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord, 1’ Australie et 1’ Argentine pourraient voir leurs
expéditions se contracter. L’Indice FAO des prix de la viande a augmenté durant 10 mois
consécutifs, entre octobre 2020 et juillet 2021, en raison principalement de la vigueur de la
demande mondiale d’importation qui a souvent dépassé 1’offre disponible dans les principaux
pays exportateurs. Toutefois, le ralentissement des importations de la Chine a entrainé une

baisse des prix mondiaux de la viande depuis aodt.
I1- Définition de la viande blanche

La viande blanche est une protéine animale présentant autant de qualités nutritives que la
viande rouge (Ovine, Bovine, etc.) (BOUKHALFA, 2006).11 s’agit des viandes d’animaux de

basse-cour (dinde, oie, faisan, poule, etc.) ainsi que la viande du porc .
1-Situation de la filiére viande blanche
1-1. Dans le monde

De tout temps, parmi les aliments les plus consommeés, la viande occupe une place importante
et symbolique sans équivalents dans presque toutes les sociétés du monde. La production
mondiale de viande de volaille est celle qui a connu 1’évolution la plus favorable. Elle est la

deuxieme viande produite dans le monde.

Actuellement produite dans la plupart des pays du monde, son essor a été lié au fort
développement de la consommation mondiale, et surtout a une forte demande en protéines a
bas prix sur le marché mondial (Kheffache, 2006). Sa production est en constante progression
(+ de 2% par an) (Berri, 2015).

Selon la FAO, la production de volaille en 2013 (107 Millions de Tonnes équivalent Carcasse-
MTEC) se situe au second rang mondial juste derriere la viande de porc (114 MTEC) et loin
devant la viande bovine (68 MTEC). Le poulet représente a lui seul 90% de la production de

volaille mondiale (96 MTEC). En 2015, la production mondiale de volaille a atteint, selon les
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estimations de la FAO, 114,8 MT. Le premier continent producteur de volaille en 2015 reste
I’Asie avec 35% de la production mondiale (Chine, Inde, Thailande, Indonésie). 20% de la
production mondiale de volaille est assurée par I’Amérique du Nord (aux Etats-Unis
principalement). En 3e position vient I’ Amérique du Sud qui contribue a hauteur de 19% de la
production mondiale grace a la production brésilienne. Le tableau (1) illustre les principaux

producteurs de viandes de volaille dans le monde.

Tableau 5: principaux producteurs de viande de volaille (Perspectives FAO, d’aprés Deman,
2016).

Production 2015 en MT | Evolution par rapport | Prévisions de
2014 production 2016 en

MT

Etats-Unis 21,2 +2,9% 21,8

Chine 19,0 +2,8% 18,0

Union européenne 13,8 +3,8% 14,0

Brésil 13,8 +3,6% 14,2

Russie 4,1 +11,4% 4,2

Monde 114,8 +3,4% 115,2

La FAO apporte une hausse de la production mondiale de la volaille en 2016 de 0,9% par
rapport & 2015 soit 115,8 MT produits dans le monde. Aux Etats-Unis, les prévisions de
I’USDA tablent sur une hausse de 2,5% en 2016 ou la production américaine de poulets et dinde
atteindrait 21,2 Mt. La production de poulet est en hausse de 1,7% en 2016 par rapport a 2015

soit 18,5 Mt environ. Les exportations qui ont fortement chuté en 2015

(-16,7% par rapport a 2014) en raison de la fermeture de nombreux marchés export aux produits
avicoles venant des Etats-Unis, devraient retrouver le chemin de la croissance en 2016 via la

reconquéte de certains pays importateurs (Deman, 2016).

La Chine, second producteur de viande de volaille derriére les Etats-Unis et leader mondial
pour la production d’ceufs de consommation, elle a fortement développé son aviculture sur les
trente derniéres années grace a une demande intérieure soutenue et a 1’industrialisation de la
filiere (Magdelaine, 2017). En 2015, la Chine a décrété un embargo sur les Etats-Unis puis a

la fin de I’année sur la France en raison des épidémies d’influenza aviaire. Cette situation a
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conduit a un probléme d’approvisionnement en génétique sur le territoire chinois ce qui devrait

impacter lourdement la production chinoise en 2016 et 2017.

La FAO prevoit un recul de la production de I’ordre de 5% soit une production estimée a 18 Mt
en 2016. Sa production future dépendra fortement des choix du gouvernement chinois sur une

éventuelle levée des embargos (Deman, 2016).

La production européenne de volaille en 2015 selon la Commission européenne aurait progressé
de 3,7% pour atteindre 13,8 MT, hausse favorisée par des prix bas de I’aliment. Les abattages
de I’année 2015 confirment la premiere place et le dynamisme de la Pologne dont les abattages
de poulets ont atteint 1,64 MT. soit une augmentation de 10,7% par rapport a 2014. Les
abattages de poulets progressent dans tous les principaux pays producteurs de I’UE sauf en
Espagne ou le volume de poulet abattu recul de 2,0% par rapport a 2014 a 573 390 T et en
Allemagne ou les abattages baissent de 0,8% en 2015 a 964 000 T. ainsi, le Royaume-Uni se
place deuxiéme en termes d’abattages de poulets (+3,0% par rapport a 2014, avec 1,48 MT
abattu), I’Espagne troisieme malgré des volumes en recul, la France quatrieme avec des
abattages en hausse de 5,1% et qui atteignent 1,05 MT Et les Pays-Bas cinquiéme avec une
hausse des abattages de 2,8% soit 982 480 T en 2015 (ITAVI, 2016). La croissance de la
production brésilienne tirera parti de I’abondance des ressources naturelles, des aliments du
bétail et des paturages, ainsi que des gains de productivité et de la dévaluation du réal
(OCDE/FAO, 2016). La stratégie du Brésil consistant a répondre a une demande mondiale
fonctionne bien, d’autant plus que la production parvient a conquérir de nouveaux marchés a
I’export (Pakistan, Malaisie, Myanmar, ...) ou a substituer a d’autres Unis afin d’exporter vers

la Chine ou la Russie (Deman, 2016).
1.2. en Algérie

Le président-directeur général de 1’Office national des aliments du bétail et de I’¢élevage
avicole, Mohamed Betrouni, a indiqué, ce mercredi 27 janvier 2021, lors de son passage a la
Radio chaine 1, que la consommation moyenne algérienne de viande blanche est d’environ 50

000 tonnes par mois.

M. Betraoui a souligné que les indicateurs de consommation de viande blanche en Algérie ne
sont pas loin des indicateurs mondiaux qui atteignent 18 kg par personne, expliquant que la
consommation moyenne de volaille en Algérie est de 15 kg par personne.(Ouramdane
Mehenni, 2021)
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Tableau 6 : Evolution de la production de la viande blanche en Algérie (1980 — 2004).

Années Quantité de viande blanche (tonnes)
1980 95000

1989 157000

2000 169182

2003 152473

2004 163625

Croissance (80 -89) +171%

Croissance (89 -00) +34%

Croissance (03 -04) +7%

Cette diminution pourrait s’expliquer par les nombreuses contraintes de I’aviculture en Algérie
sla quasi-dépendance du marché extérieur concernant I’approvisionnement en matieres
premiéres alimentaire, les faibles performances zootechniques, certains intrants biologiques et
technologiques avicoles, la non-maitrise des paramétres d’ambiance et le non-respect des
programmes de prophylaxie (Bouyahiaoui, 2003). En Algérie, la production du poulet de chair
connait de sérieuses difficultés, qui contrarient son amélioration quantitative et qualitative. Le
fonctionnement du secteur avicole reste en dessous des normes internationales (Kaci et
Cheriet, 2013). Ceci est induit par le non-suivi des pratiques d’élevages performantes et
I’investissement dans des batiments et équipements qui ne répondent pas aux normes d’élevages
(Mouhous et al., 2015).

2.Consommation individuelle de la viande blanche

Si la production mondiale de la volaille augmente alors sa consommation mondiale augmentera

systématiquement. Donc la viande blanche est devenue la 2e viande la plus consommée au
monde avec 91,6 millions de tonnes en 2009 et 101 millions de tonnes en 2011 (Hand Kurtis,
2014)
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Tableau 7: les principaux pays consommateurs de poulet dans le monde (Hand Kurtis, 2014)

Rang Pays Consommation kg/hab/an
1 Etats-Unis 50.6
2 Arabie Saoudite 40.7
3 Australie 39.8
4 Canada 375
5 Brésil 31.7

3. Importance de la viande blanche en Algérie
Importance économique

La viande blanche a pris une place importante dans le développement économique nationale.
La production nationale en viande blanche a connu, en effet, une évolution considérable en
2017, atteignant 5,3 millions de quintaux (Mqt), contre 2,092 Mqt en 2009, soit une
augmentation de 153% (MADR, 2018). En termes de valeur, la production avicole a connu une
hausse substantielle de 184 % atteignant 155,5 milliards de dinars, contre 54,8 milliards de
dinars en 2009 (MADR, 2018).

4. Croissance et développement des poulets de chair

Alors que de nombreuses recherches ont été menées pour définir les principaux mécanismes
biochimiques qui sous-tendent la transition du muscle du bréchet et de la cuisse a la viande de
poitrine, ce qui est devenu particulierement problématique est lI'augmentation significative de
I'incidence des myopathies du muscle du bréchet avant la récolte. Les éleveurs de volailles
commerciales ont mis l'accent sur l'augmentation du poids corporel et du rendement en muscle

du bréchet, en particulier au cours des 20 derniéres années (Lilburn et al., 2019)
5. Transformation du muscle en viande :(agathe mercury al., 2020)

5-1. Structure et composition chimiques du muscle

Les 4 types de tissus

Tissus musculaires

Tissus nerveux
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Les tissus Epithélium dont les cellules sont jointives (= péritoine, tissus de la glande

mammaire). s sont tres petits.

Les tissus conjonctifs (il constituent 80% du corps humain).
5-2. Muscle définition

IIs représentent 40 a 50% du poids vif d’un bovin.

Le muscle est constitué de 3 tissus :

Le tissu musculaire

Le tissu conjonctif type adipeux

Le tissu conjonctif de type collagéneux

Il existe 3 types de muscles :

5.2.1 Muscles lisses : ils constituent la paroi des organes creux comme dans 1’cesophage,
I’estomac, 1’estomac, les intestins, etc... Ils sont connectés au systéme nerveux autonome (qui

est indépendant de la volonté). Ils ont des contractions lentes.

5.2.2 Muscles striés squelettiques : (possedent des cellules musculaires qui ornent des stries
qui sont des fibres musculaires). Ils sont accrochés a notre squelette par des tendons. Ils sont
sous le controle du systéeme nerveux somatique (ils ne sont pas indépendants de la volonté). Ils
permettent le déplacement. Sur une carcasse de bovin ou de porcs, on va compter une centaine

de muscles différents.

5.2.3 Muscle strié cardiaque : Il ne peut avoir des contractions que de courte durée.
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1- Consommation des insectes dans le monde

En réalité le recours aux insectes, aussi bien dans 1’alimentation humaine qu’animale est une
pratique ancienne. Dans la Gréce antique, Aristote (384 — 322 AEC) a écrit dans son Historia
animalier : « La larve de cigale, lorsqu’elle atteint sa pleine taille dans le sol, devient une
nymphe ; alors elle a le meilleur gotit avant que sa carapace n’éclate (avant la derniére mue)».
Il a aussi mentionné que, parmi les adultes, les femelles avaient meilleur godt apres
I’accouplement, car elles sont pleines d’ceufs (Van Huis, 2013). Dans plusieurs livres religieux
du Christianisme, de 1’Islam et du Judaisme, la consommation des insectes a été notée a
plusieurs reprises. Dan lévitique (Lévitique X1 : 22) il est fait mention des insectes consommes.
Toutes ces informations prouvent que le recours aux insectes est une pratique tres ancienne.
XiaoMing et al., (2010), ont par exemple répertorié plus de 1900 espéces d’insectes comestibles
a travers le monde. En Europe occidentale et méditerranéenne et en Amérique du Nord, une
¢tude a révélé qu’environ 150 espéces d’insectes ont un potentiel nutritionnel en mesure de
remplacer la farine de poisson (Sanchez-Muros, et al., 2014). Rappelons quand méme que les
insectes comestibles pour I’homme ont été plus répertoriés que ceux utilisés dans 1’alimentation
animale. 6 Bien que I’entomophagie soit une pratique ancienne, il faut remarquer que peu de
documents donnent des informations précises sur les régions du monde ou le recours aux
insectes est fréquent. Cependant, au cours des derniéres décennies, un intérét majeur est porté
sur les insectes comestibles (y compris la nutrition animale). 1.3 Récolte et production des
insectes dans le monde dans les régions du monde ou les insectes font partie du régime
alimentaire des populations, des méthodes de collectes et de production d’insectes et de leurs
dérivés ont été développées. Généralement la disponibilité des insectes récoltés est liée a la
période (la saison) de récolte et aux cycles biologiques de I’insecte. En Thailande et en Asie du
Sud-est par exemple certaines espéces d’insectes, telle que les larves de libellules et les
scorpions d’eau (Laccotrephes sp.) (Nepidae) sont disponibles toute I’année ; alors que d’autres
insectes comme la fourmi rouge adulte, le bousier, le scarabée, la punaise puante ne se
retrouvent qu’en février (Yhoung-Aree et Viwatpanich, 2005.) En Amérique latine (le Mexique,
la Colombie et le Brésil), la récolte des insectes a lieu en début de saison pluvieuse et se poursuit
tout au long de la saison.(Huis, 2013). Sur le méme continent, certaines espéces d’insectes sont
plutot récoltées en fin de saison seche. C’est le cas notamment des larves des charangons du
palmier de Rhynchophorus palmarum et de Rhinostomus barbirostris qui sont récoltées entre
septembre et janvier qui coincide avec la fin de la saison des pluies (van Huis, 2013) Au Burkina

Faso, en fin de saison séche, les termites capturés a I’aide de calebasse remplie de fumier
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humide et d’autres matiéres organiques sont enterrées au sol. Quelques jours plus tard, les
calebasses sont déterrées contenant des termites (Ayieko, Oriaro & Nyambuga, 2010 ; Kenis et
al., 2014). C’est principalement la lutte biologique contre les ravageurs des cultures qui a
permis de développer des méthodes d’¢élevage en masse des insectes. L’¢levage en masse des
auxiliaires des ennemies des cultures a permis de maitriser la biologie et les techniques de
production en masse (Sdnchez-Muros et al., 2014). Selon Leppla, (2002) cité par (Sanchez-
Muros et al., 2014), les grands groupes taxonomiques que sont les coléopteres plus de 200
especes), les Lépidopteres (plus de 300 especes), les Dipteres (environ 200 espéces), les
Hétéropteres (moins de 100 espéces), Orthoptéres, Hyménopteres, les Blattodea (les blattes et
les termites) sont élevés sur différents substrats selon leur régime alimentaire. Chez les dipteres
par exemple, Musca domestica (Linnaeus, 1758), les larves de la mouche domestique sont
élevées 7 sur des résidus organiques de ménages, la fiente d’animaux ou les sous-produits issus
de ’agroalimentaire (El Boushy, 1991 ; Achiano & Giliomee, 2006). Plusieurs autres especes
sont elevées pour leur valeur économique. C’est le cas notamment des vers de farine (Tenebrio
molitor, L.) dont les stades larvaires avancés sont une source de macronutriments pour les
hommes et les animaux (Paul et al., 2017). C’est une espéce dont la production en masse se fait

sur des résidus d’origines végétales.
2- insectes utilisés en alimentation animale

Parmi les insectes utilisés en alimentation animale, un certain nombre sont déja élevés en masse
puisqu'ils ont déja démontré des avantages dans 1’alimentation animale (Bondari & Sheppard,
1987 ; El Boushy, 1991 ; Sanchez-Muros et al., 2014 ; Ssepuuya et al., 2017). Ici nous ne

mentionnons que quelques-uns. :
2.1 Dipteéres

Les dipteres représentent 1’ordre des insectes ayant le plus d’especes susceptibles d’étre
utilisées en alimentation animale. Dans cet ordre, les mouches sont les plus abondantes
(Mihalyi, 1965). Parmi celles-ci, la mouche soldat noire Hermetia illucens (Stratiomyidae :
Linnaeus, 1758), la mouche domestique, Musca domestica (Muscidae : Linnaeus, 1758) et

plusieurs autres Calliphoridae qui regroupent plusieurs centaines d’espéces dans le monde.
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2.1.1 Hermetia illucens

H. illucens fait I’objet d’une attention particuliére des chercheurs pour a son aptitude a se nourrir
sur la matiere organique en decomposition (les résidus organiques) et a sa teneur élevée en
macronutriments utiles dans I’alimentation de certains animaux d’élevage. (Mihalyi, 1965 ;
Kenis et al., 2014 ; Nakamura et al., 2016 ; Devic et al., 2018). En effet, Diener et al., (2009)
ont testé la capacité des larves de H. illucens a dégrader les féces et des déchets organiques
ménagers en Suisse, en Thailande et au Costa Rica. lls ont trouvé que cette mouche peut réduire
les résidus organiques des ménages de 65% a 75% et dans le méme temps produire des larves
riches en protéines ; ce qui suggere que la mouche soldat noire peut donc étre utilisée pour Le
traitement des déchets ménagers, mais également pour la production de protéines pour animaux
(Newton et al., 2005 ; Nakamura et al., 2016 ; Devic et al., 2018). Une autre expérience menée
par St-Hilaire et al. (2007) a montré que des larves de Hermetia illucens étaient nourries d’un
mélange de fiente et de visceéres de poissons ont leur teneur en acides gars était augmentée de
21% a 30%. De plus, cette étude a montré que nourrir les 8 larves d’un mélange de déjection
de beeufs et de visceres de poissons permettait d’enrichir leur teneur en oméga -3 de 2.5-3.8%.
H. illucens peut également supplanter d’autres espéces mouches qui présentent des nuisances
(Allegretti, Schmidt & Talamini, 2017).

Figure 5 : pupes et adultes de Hermetia illucens (www.bugguide.net, consulté le 04 Avril
2018)
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2.1.2 Musca domestica

Une autre mouche qui a suscité 1’intérét du monde scientifique et celles des acteurs spécialisés
dans I’alimentation des animaux est la mouche domestique Musca domestica, (L., 1758) (El
Boushy, 1991 ; Zuidhof et al., 2003 ; Aniebo, Erondu & Owen, 2008 ; Ayieko et al., 2010 ;
Pomalégni et al., 2017). En effet elle a un potentiel de conversion de la matiere organique en
biomasse corporelle élevée ; ce qui offre une alternative crédible au remplacement des sources
conventionnelles de macro et micronutriments pour le poisson et la volaille (El Boushy, 1991 ;
Zuidhof et al., 2003 ; Aniebo et al., 2008). Selon Pieterse & Pretorius, (2014), le pourcentage
de certains acides aminés et acides gras tel que 1’acide palmitoléique (16:1n7), I’acide oléique
(18:1n9), et I’acide linoléique est plus élevé dans les larves de M. domestica que dans les pupes

de ces dernieres.
2.1.3 Calliphoridae du genre Lucilia

Une autre mouche qui pourrait avoir un potentiel dans I’alimentation des animaux est la mouche
verte Lucilia sericata. C’est une mouche qui a longtemps été étudiée pour le role que jouent ces
larves sarcophages et nécrophages dans la décomposition des cadavres ou carcasses d’animaux.
(Daniels, Simkiss & Smith, 1991 ; Sherman & Tran, 1995 ; Zhang et al., 2009 ; Ci¢kova et al.,
2015). Plusieurs travaux scientifiques ont montré son réle dans le nettoyage 9 des tissus
nécrosés pour la désinfection des plaies incurables dans le domaine médical (Liu et al., 2016).
De nombreuses especes de cette famille sont déja élevées comme sources de nutriments aux
animaux d’élevages. Barroso et al. (2014) ont d’ailleurs mentionné les larves L3 et les pupes
de L. sericata comme potentiel parti d’insectes a utiliser en remplacement a la farine de poissons
et/ou de soja. Vu I’aptitude des larves de L. sericata a se nourrir sur du matériel animal, ces
larves pourraient avoir une teneur en protéines non négligeable et constitueraient donc une

bonne source de protéines bon marché.
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Figure 6 : Adulte de Lucilia sericata (ww.inpn.mnhn.fr, consulté le 19 juin 2018)

2.2 Coléeopteres

Les larves de nombreux Coléoptéres comestibles sont utilisées dans 1’alimentation d’animale
d’ailleurs parmi les insectes comestibles, les espéces de cet ordre sont les plus nombreux (Huis,
2013). En alimentation animale, sont utilisés, entre autres insectes de cet ordre : Le Ténébrion
meunier Tenebrio molitor (L., 1758) ; les larves des foreuses de bois et de bousiers ; les larves
des charancons des palmiers genre Rhynchophorus sp. D’autres ténébrions sont également
utilisés. Il s’agit du petit ténébrion (Alphitobius diaperinus) et ténébrion géant (Zophobas
morio). Les Cerambycidae, Scarabaeidae et Curculionidaesont également comme complément
dans I’alimentation de la volaille et du poisson (van Huis, 2013). Le ver de farine (Figure 5) est
un insecte cosmopolite qui offre une alternative intéressante en remplacement a la farine de soja
et de poisson (De Marco et al., 2015b ; Gasco et al., 2016 ; Paul et al., 2017; Henry et al., 2018).
C’est un insecte riche en protéines et en acide gras. Aguilar-Miranda et al., (2002) ont élevé le
ver de farine sur de la farine de mais et de la carotte et ont trouvé apres analyses des macro et
micro nutriments que les larves de cet insecte ont une teneur en protéines et en lipides de 58+0.3
% et 32.4%0.2 %, respectivement.
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Figure 7: Adultes et stades immatures de Tenebrio molitor (www.shutterstock.com,
consulté le 25 juillet 2018)

A= Adulte de T. molitor ; B= Nymphe de T. molitor ; C= larves de T. molitor

De Marco et al., (2015b) ont comparé la valeur nutritionnelle de la farine d’Hermetia illucens
et de Tenebio molitor. lls ont mis en évidence que T. molitor contient plus de protéines brutes,

d’ester, de matiére organique et d’énergie que 1’aliment de base de ces animaux.
2.3 Termites

Les termites sont également utilisés en alimentation animale dans plusieurs endroits du monde.
Il n’est pas rare de voir la volaille se nourrir de termites en milieu rural ; ce qui fait des termites,
une source alimentaire naturelle pour de nombreux oiseaux. (Verbeke et al., 2015). Selon
Bukkens & Paoletti (2005), les termites et chenilles sont trés riches en matiéres grasses
essentielles. En Afrique, les termites font partie de la ration alimentaire journaliére de certains
peuples comme sources de protéines (Belluco et al., 2013). lls ont une teneur moyenne en fibre
de l'ordre de 5,06% (Rumpold & Schliiter, 2014). Selon les mémes auteurs, la teneur en
protéines brutes des termites est de 35,34% et un taux de lipides de 32,74%. Par contre, Oyarzun
et al., (1996) ont évalue la composition nutritionnelle des termites du genre Nasutitermes spp

et ils ont trouvé une valeur en protéines brutes de 67% et 2% de matiére grasse.
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Figure 8 : Ordre hiérarchique des termites (www.aramel.free.fr, consulté le 18 Juin 2018)

2.4 Sauterelles

Les criquets et les sauterelles font partie des insectes comestibles. La principale raison pour
laguelle les Orthoptéres sont consommeés est qu’ils constituent une source de protéines animales
localement disponible en début de saison des pluies (Lehtovaara et al., 2017). Dans la nature,
la faune aviaire et méme la volaille en divagation consomment les criquets et les sauterelles
(Sanchez-Muros et al., 2014). Selon les mémes auteurs, des essais menés sur le nourrissage de
volailles avec des diétes contenant des Orthoptéres améliorent les performances de croissance.
Pour ce qui est de la teneur en macronutriments des criquets, selon les espéces, on peut avoir
une teneur en proteine qui varie entre 43% et 45%, c’est le cas de Ruspolia differents (Audinet-
Serville, 1838, Kinyuru et al., 2011). Par contre, Acrida cinerea (Thunberg, 1815), la sauterelle
chinoise quant a elle a une composition en protéines brute de 65.4 et 8% de matiére grasse sur
base de matiere seche (Wang et al., 2007). Il faut également noter que la teneur en protéines
brutes des criquets et des sauterelles peut atteindre 74% selon les especes. (Ncobela &
Chimonyo, 2015).
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1-Objectif du travalil

L’objectif de notre recherche de fin d’études était de proposer une solution au probléme de

déchet organique en Algérie.

Le deuxieme objectif de notre recherche de fin d’études c'est d’utiliser les larves BSF dans
I'élevage animal tel que les volailles (poulet). La larve de BSF est riche en nutriments (protéines
et lipides) et représente une source d’alimentation alternative extrémement intéressante pour

différentes filieres d’élevage (poulet, poissons, crevettes, cochons).
2. Lieu de I’expérimentation

Les analyses physicochimiques sont effectuées au niveau de laboratoire physiologie animale
appliquée de 1’université de INES MOSTAGANEM. a partir d'ceufs fécondés produits au sein
de I'élevage de mouches soldats noires du laboratoire

3. Matériel
Les mouches soldat noires dans cette étude proviennent d’Oued Rhiou.
L’¢levage de poulet de chair a était effectuer chez un aviculteur a Ami moussa.

L’élevage était réalisé pendant une durée de 56 jours, les MSN sont intégrés dans I’alimentation
a partir du début de la phase finition (42e jour), les larves sont intégrées a différents

pourcentages.
4. Préléevement

1-prélevement des larves au stade prénymphe pour effectuer le broyage a une fin utile a

I’alimentation de poulet de chair

- Mettre les prénymphes dans 1’eau chaude a 84° pendant 8 a 10 min
- Mettre dans étuve a 120° pendant 2 h 30.

- Le broyage avec un mortier.

2- prelevement de cuisse et blanc a était effectuer apres I’abattage dans un abattoir traditionnel.
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5. Etapes d’élevage des mouches soldat noires
Etapel

Vérifier la présence d’ceufs de BSF sur les pondoirs reste installés en permanence de facon a
entretenir un approvisionnement constant en ceufs de BSF et ainsi @ maintenir le cycle de

production de larves de BSF.
Au début les récoltes vont se montrer un peu maigres : quelques amas d’ceufs éparpillés.

Rapidement la quantité¢ d’ceufs de BSF va augmenter : I’odeur dégagée par les biodéchets va

attirer les femelles BSF sauvages

Figure 9 : Pondoirs (photo originale)

Etape?2

Les larves de BSF ont tendance a fuir la lumiere, il faut donc remuer leur nourriture pour les
voir, avant qu’elles ne s’enfoncent a nouveau dans le substrat. A ’éclosion elles ne mesurent
que quelques millimetres. 1l faudra attendre 4 jours supplémentaires pour qu’elles soient

facilement observables a 1’ceil nu.
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Etape 3
Observer P’autorécolte des larves

Au bout de 2 a 3 semaines d’élevage, les larves qui se seront suffisamment alimentées vont

grimper le long des parois en plastique pour sortir du bac de croissance.

Ces larves sont caractérisées par une couleur brune. Elles vont alors sortir du bac et tomber au

fond du fat qui fait office de collecteur.

Figure 10 : I’autorécolte des larves (photo originale)
Etape4
Suivre la dégradation de la nourriture donnée aux larves

La larve de BSF peut manger une grande variété de déchets organiques. Avec son appétit
féroce, elle peut transformer entre 100 et 500mg de déchets par jour. Lorsque la nourriture vient

a manquer, il suffit d’en rajouter dans le bac de croissance.

6. Méthodes d’analyse

Mesure de la matiére seche : (AFNOR, 1994)

« on prend 5 g d’échantillon les placer dans une capsule métallique d’un poids bien déterminé.
* L’introduire dans 1’étuve réglée a une température de 105 °C pendant 24 heures.

* Placer la capsule dans un dessiccateur.

* La pesée est introduite de nouveau dans I’étuve jusqu’a I’obtention d’un poids constant.
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% MS =Ms M1 x 100.

% H20 =100 - % MS.
M2 = M1 - MO.
MO : masse de la capsule vide (g).
M1 : masse de la capsule contenant la prise d’essais (g).
M2 : masse de la capsule apres évaporation (g).
Mesure de la matiere minérale : (AFNOR 1994)

On pese I’échantillon, on le séche puis on le pése de nouveau si la teneur en cendres doit étre
déclarée sur une base séche. On incinere I’échantillon a haute température 550 °C pendant 2
heures dans un four a moufle, puis on pése le résidu (cendre de couleur grise, claire ou
blanchatre). Le pourcentage des cendres totales est calculé le plus souvent sur une base séche

pour plus de reproductibilité dans les résultats.

1. % MO : matiéres organiques.

2. M1 : masse des capsules + prise d’essai.

3. M2 : masse des capsules + cendres.

4. P : masse de la prise d’essai.

La teneur en cendres (cd) est calculée comme suite :

Cd =100 - MO% Cendres totales (%) = M (cendres) x 100 /M (base séche) x M (éch. Sec).
Dosage des protéines brutes:(Méthode de Lowry ; 1951)

e Principe
Les protéines réagissent avec le réactif Folin-Ciocalteu pour donner des complexes
colorés. La couleur ainsi formée est due a la réaction du phosphomolybdate par la tyrosine et

tryptophane.

L’intensité de la coloration dépend donc de la quantité d’acides aminés aromatiques
présents et varie selon les protéines. Les densités optiques sont mesurées a 600nm avec le

spectrophotometre contre un blanc qui contient tous les réactifs a I’exception des protéines.
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e Mode opératoire
1) Gamme étalon
La gamme étalon a été faite avec la solution aloumine bovine préparée a 25 mg par 100

ml d’eau distillée. On utilise la méme solution que pour doser les échantillons.

2) Reactif de Lowry (A+B)

Solution (A)
~
NAOH——» 1g

> Dans 250 ml d’eau distillée

Na;CO3 ———» 59
—

Solution A est constitué d’1g de la soude (NAOH) mélange a 5 g de carbonate de sodium
(Na2C0s) dans 250 ml d’eau distillée.

Solution (B)
CuSO; ——»0.125g
Dans 25ml d’cau distillée
Tartrate double Na+, K+ ——— 0.25¢

Solution B est un mélange de 0.125g sulfate de cuivre (CuSOs) et de 0.25g de tartrate double

Sodium Potassium dans 25ml de 1’eau distillée.
Le réactif de Lowry est composé de

Solution C (50ml de solution A + ml de solution B) & mélanger au moment de la manipulation.
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Tableau 8 : Solution d’ovalbumine Bovine

Solution albumine bovine | Eau Solution de | Réactif de Folin
physiologique | dosage
0 1 5ml 0,5ml
0,2 0,8 5ml 0,5ml
0,4 0,6 5ml 0,5ml
0,6 0,4 5mi 0,5ml
0,8 0,2 5ml 0,5ml
1 0 5ml 0,5ml

Dosage des lipides totaux (FOLCH et al, 1957)
1.Principe

- A partir de masse connue de prise d’essai, on extrait les lipides totaux a ’aide d’un mélange
deux solvants (chloroforme + méthanol). - Aprés ajout d’une phase aqueuse, cette extraction
s’effectue par séparation de 2 phases : - Phase inférieure (chloroforme + Lipides) et supérieure
(méthanol+ eau). - Le filtrat obtenu est évaporé et la quantité des lipides mis a sec est pesée. 2
— Mode opératoire : 1. 10 g environ de I’échantillon sont mis en présence de 60 ml de réactif de
folch (méthanol-chloroforme), sont broyé pendant 3 min dans un mortier-pylore. Noter avec
précision le poids réellement pesé. Le mélange obtenu est filtré sur verre fritté porosité. 2. Le
filtrat est versé dans une ampoule a décanter. La séparation des phases s’effectue a 1’aide de
solution de chlorure de sodium (NaCl) a 0,73% a raison de 1 volume de NaCl pour 4 volumes
de filtrat 3. On obtient une saturation de deux melanges : méthanol-eau et chloroforme-lipides.
La présence d’une émulsion peut étre possible. Dans ce cas on ajoute quelques gouttes
d’éthanol. 4. Agiter et laisser décanter environ deux heures. Apreés décantation, les phases
apparaissent incolores, limpide séparée par ménisque. 5. La phase inférieure (organique :
chloroforme —lipides) est filtrée sur des sulfates de sodium qui a la propriété d’absorber I’eau
qui éventuellement, aurait pu passer dans la phase inférieure. 6. La phase supérieure est rincée

avec 50 ml d’un mélange a 20 % de NaCl (0,58%) et 80% éthanol + chloroforme de facon a
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obtenir le reste de lipides entraine dans cette phase au cours de 1’agitation. 7. On filtre comme
précedemment la phase inférieure. 8. On eévapore le chloroforme par le rotavapor. 9. La quantité
des lipides mise a sec est pesée. 10. En détermination le pourcentage de lipides totaux en

utilisant la formule suivante :

% MG = m2-m1 PE x 100

M2 : poids de ballon contenant la matiére grasse.
M1 : poids de ballon vide.

PE : prise d’essai.

Dosage des lipides totaux (Soxhlet)
Principe

Un ensemble Soxhlet est constitué d’un ballon monocol, d’un condenseur et d’un extracteur.
Ce dernier présente un systéme de tubes permettant la vidange du corps en verre. A Iintérieur
de la cartouche de cellulose, on y insére le solide dont on veut extraire les lipides. Le produit
dont on souhaite extraire les matieres grasses est placé dans la cartouche de cellulose, puis dans
le réservoir Soxhlet. Dans le ballon, on introduit quelques billes a ébullition, afin d’empécher
le solvant de monter dans le corps du Soxhlet. Il est nécessaire de peser le ballon avec les billes
pour avoir la masse initiale. Ensuite, le ballon est rempli de 100 ml d’hexane. A I’aide d’une
chauffe ballon, le solvant est porté a ébullition (Meunier, 2011). Le but de cette méthode est
d’atteindre la température d’ébullition du solvant ¢’est-a-dire celle de ’hexane qui est de 68°C
afin que les vapeurs montent dans le tube de retour de distillation et se condensent. L'hexane
retombe alors dans le réservoir contenant la cartouche de cellulose et solubilise la substance a
extraire. Le reservoir se remplit, et que le niveau du solvant est a la hauteur du haut du siphon,
(numéro 6 sur le schéma ci-dessus) le réservoir se vidange automatiquement (c'est un cycle).
Le solvant et les lipides sont entrainés dans le ballon. Pour réaliser une extraction correcte, il
faut régler le chauffe-ballon de maniére & obtenir 20 cycles par heure pendant 5 heures. A la fin
de I'extraction, I'nexane est évapore a l'aide d'un évaporateur rotatif. On pese alors le ballon et
la différence avec la masse initiale donne la masse de lipides (Meunier, 2011).
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1/ Billes a ebullition. 2/ Ballon en pyrex de 250 ml rempli de 100 ml de solvant. 3/ Retour de
distillation. 4/ Corps en verre. 5/ Cartouche de cellulose. 6/ Haut du siphon. 7/ Sortie du
siphon. 8/ Adaptateur d’expansion (inutile ici, car toute la verrerie est en 24/40). 9/

Condenseur. 10/ Entrée de 1’eau de refroidissement. 11/ Sortie de ’eau de refroidissement.
Mode opératoire
Peser 5g de I’échantillon broy¢ et les introduire dans fiole conique de 250ml (JORA, 2006).

Placer, dans I’appareil & extraction la cartouche contenant la prise d’essai broyée verser dans le

ballon la quantité nécessaire (200 ml) de solvant (Hexane, éther de pétrole ou chloroforme).
Adapter le ballon a I’appareil a extraction sur le bain a chauffage électrique.

Apres une extraction d’une durée de 8 h, 6h ou 4h, éteindre 1’appareil et laisser refroidir.
Eliminer le solvant par évaporation dans un rota vapeur (Hamsi, 2013).

Estimation du degré d’oxydation des lipides

Principe de la méthode :

L’indice TBA ou TBARS est une méthode spectrophotométrie qui dose le Malon aldéhyde
(MDA), ce dernier étant le produit secondaire de I’oxydation des acides gras polyinsaturés,
I’acide thiobarbiturique (TBA) réagit avec le Malon aldéhyde (MDA) pour former un complexe
de couleur rose et/ou jaune possédant un maximum d’absorption a une longueur d’onde de 530
nm (Pegg, 1993).

Mode opératoire

Pour mesurer 1’indice « TBA » nous avons utilisé¢ la méthode adaptée par (Genot, 1996). Un
échantillon de 2 gr est placé dans un tube de 25 ml contenant 16 ml d’acide trichloracétique a
5% (p/v) et éventuellement 100 ul de vitamine C. Le mélange est homogénéisé 3 fois pendant
15 secondes a 1’aide d’un homogénéisateur (Ultra-Turrax) a une vitesse d’environ 20 000 tpm.
Le broyat est pass¢ a travers un papier filtre afin d’obtenir un filtrat. Puis de ce filtrat 2 ml
d’acide thiobarbiturique. Les tubes fermes vont étre plongés dans au bain-marie a 70°C pendant
30 minutes et placés dans un bain d’eau froide. La derniére étape consiste a lire a ’aide d’un

Spectrophotometre.
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L’absorbance du mélange réactionnel a 530 nm et les résultats sont exprimes en mg 9équivalent
MDA (Malon aldéhyde) / Kg. c) Expression des résultats les résultats dégagés au cours de ces

expériences sont obtenus par la formule suivante :

Mg équivalent MDA /Kg = (0,72/ 1,56) x (A532 cor x V solvant x Vf) / PE avec :
A530 cor : I’absorbance.

V solvant : volume de solution de dilution TCA en ml.

PE : prise d’essai en gramme.

VT : volume du filtrat prélevé.

0,72/1,56 : correspond a la prise en compte du coefficient d’extinction moléculaire du complexe
TBA-MDA a la valeur de : 1,56 x 105 M-1. cm-1 (Buedge et al., 1978) et au poids moléculaire
du MDA d’une valeur de 72g. mol-1.

Analyses statistiques des résultats

Les résultats ont subi une comparaison de moyenne suivie d’une étude statistique par le logiciel
Statbox 6.04.
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Analyse physico-chimique de la mouche soldat noire
Matiere seche

Les teneurs en matieres séches des larves, mouches et coquilles sont illustrées dans le tableau
09

Tableau 09 : les résultats de la matiére séche des larves, des mouches et des coquilles.

Larve Mouche Coquille

Matiére séche (g) 42+1° 93,46 £ 2,252 932+1°

La valeur en matiére seche présente dans I’échantillon de larve est de 42%, cette valeur est
significativement moins importante par rapport aux valeurs en matiere séche des mouches et de
la coquille (93,467% et 93,2%) respectivement

Les résultats obtenus par Mahamoudou Kone (2020) A J10 et a J13, les larves alimentées avec
le régime de référence (R a 70% HR) avaient des pourcentages de matiére seche brute (MS

brute) supérieurs a celle des notre étude.
Matiere minérale

Les teneurs en matieres minerales des larves, mouches et coquilles sont illustrées dans le tableau
10

Tableau 10 : les résultats de la matiere minérale des larves, des mouches et des coquilles.

Larve Mouche Coquille

Matiére minérale (g) 5,06 +0,11° 5,24 +0,13° 30,93 +1,32

La valeur en matiére minérale présente dans 1’échantillon de coquille est de 30,933%, cette
valeur est significativement plus importante par rapport aux valeurs en matiere minérale des

larves et des mouches (5,067% et 5,247%) respectivement

Mahamoudou Kone (2020) a obtenu dans son étude que la teneur en cendre est estimée de
(7,1 2 10,7% de la matiére séche). Nos Résultats concordent avec les résultats (7,8-10,3% base
séche) de Liu et al., (2017).
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Les teneurs en matiéres organiques des larves, mouches et coquilles sont illustrées dans le
tableau 11

Tableaull : les résultats de la matiere organique des larves, des mouches et des coquilles

Larve Mouche Coquille

Matiére organique (g) 36,93+ 0,11 ° 90,86 + 2,08 ® 62,06 + 1,60 °

Les valeurs en matiéres organiques présentes dans les échantillons des larves, des mouches et
des coquilles sont de (36,933%, 90,867%, 62,067%) respectivement. La matiere organique
contenue dans les mouches est significativement plus importante par rapport a celle des

coquilles et des mouches.
Les teneurs en eau des larves, mouches et coquilles sont illustrées dans le tableau 12

Tableau 12 : résultats des teneurs en eau en (larve, mouche et coquille)

Larve Mouche Coquille

Eau (g) 58 +1° 6,53 0,53 °¢ 68+1°¢

L’humidité nous permet de rapporter les résultats des constituants biochimiques de la matiére

seche, une teneur faible en eau explique une teneur élevée en matiéres seches.

La teneur en eau présente dans 1’échantillon de larve est de 58%, cette teneur est
significativement plus importante par rapport aux teneurs en eau des larves et de la coquille
(6.8% et 6.53%) respectivement.

Teneurs en protéines
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protéine
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Figurel0 : dosage des protéines en (larve, mouche et coquille)

La teneur en protéine présente dans les échantillons des larves est des mouches sont 39,513%
et 35,853) respectivement, ces teneurs sont significativement plus importants par rapport a

teneur en protéine de coquilles (2%).

Ces résultats sont similaires a a ceux obtenus par (Liland et al ., 2017 ; Spranghers et al., 2017 ;
Meneguz et al., 2018).

« La teneur en protéines brutes des larves dans ses études variait entre 30 et 46%. Ces valeurs
se situent dans la fourchette des valeurs de protéines brutes pour les larves de BSF rapportées
dans la littérature (Liland et ., 2017 ; Spranghers et coll., 2017 ; Meneguz et al., 2018). Lorsque
les larves ont été élevées sur du SB complété par de la levure de biere ou de la levure de biere
plus de la mélasse, les valeurs de protéines brutes résultantes étaient plus élevées que celles

obtenues pour notre résultat étudié ».
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Dosages des lipides

Les teneurs en lipides sont illustrées dans la figure 11

lipide
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Figurell: dosage des lipides en (larve, mouche et coquille)

La teneur en lipide présente dans 1’échantillon de larve est de 1,715%, cette teneur est
significativement plus importante par rapport aux teneurs en lipides des mouches et des

coquilles (0,503% et 0,5%) respectivement.

Les teneurs en lipides de la présente étude (9,2 £ 0,5 a 27,0 £ 0,1%) sont similaires a celles de
(Liu et al., 2017) au stade larvaire avec des larves nourries sur 1’aliment volaille et de celles
d’Arango Gutiérrez et al., (2004) alimentée avec du fumier de poulet. En revanche d’autres
études antérieures présentent différentes teneurs de lipides en fonction du type de régime, 28%
avec les larves nourries avec du fumier de porc (Newton et al., 2005b), 35% pour le fumier de
bovins (Newton et al., 1977), 42 a 49% pour les déchets alimentaires riches en huile (Barry,
2004) et 57,9% avec des larves alimentées avec des déchets de noix de coco (Mohd-Noor et al.,
2017).
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Analyse physico-chimique de la viande
Les teneurs en matieres séches des poulets A et B sont illustrées dans le tableau 13

Tableau 13 : teneur en matiere séche des poulets A et B

Poulet A Poulet B

Blanc Cuisse Blanc Cuisse
Matiere séche (g) | 24,94 +0,26 | 24,46 + 2,50 24,68+ 0,67 24,72+ 0,50

D’apres nos résultats nous avons noté que la teneur en matiere séche de blanc de poulet A est

respectivement plus élevéee que dans le blanc de poulet B (24,94 vs 24,68g ).

On remarque aussi que le pourcentage de la matiere seche de cuisse de poulet B est supérieur a

celle de cuisse A., mais cette différence n’est pas signifiante entre les deux poulets.

Les résultats obtenus par Benyamina H (2017) sont relativement supérieurs a nos résultats
(27,58+ 1,43% et 27,15 + 0,9% VS 27,52 + 1,02 et 26,50 + 1,26).

Matiére minérale
Les teneurs en matieres minérales des poulets A et B sont illustrées dans le tableau 14

Tableau 14 : teneur en matiére minérale des poulets A et B

Poulet A Poulet B

Blanc Cuisse Blanc Cuisse

Matiére

o 23+0,88°" 202+1,78" 23+1,72° 6,53+2,322
minérale (g)

D’aprés nos résultats nous avons observé que la teneur en matiere minérale de poulet B est

supérieure par rapport au poulet A.
Les teneurs en matieres minérales du blanc des poulets (A,B) sont significatives.

Ces minéraux servent comme activateurs ou inhibiteurs de réactions enzymatiques importantes

dans la contraction musculaire. (EI rammouz,2005)

Les résultats de notre étude sont supérieurs par rapport aux résultats de (Schiavone et al.,2019)
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Nos résultats sont supérieurs a celle de Benyamina H (2017) qui a obtenu les résultats
suivants :(1,33 vs 0,88).

Les teneurs en matieres organiques des poulets A et B sont illustrées dans le tableau 15

Tableau 15 : teneur en matiere organique des poulets A et B

Poulet A Poulet B

Poitrine Cuisse Poitrine Cuisse

Matiere organique | 22,64 + 0,844 22,44 + 2,843 22,38+ 0,82 22,7+ 0,245

D’aprés nos résultats nous avons noté que les valeurs en matiere organique de poulet B sont
inférieures par rapport au poulet A.

La teneur en matiére organique des blancs des poulets (A, B) est non significative. La teneur en

matiére organique des cuisses des poulets (A, B) est significative.
Les teneurs en Eau des poulets A et B sont illustrées dans le tableau 16

Tableau 16 : teneur en Eau des poulets A et B

Poulet A POULET B

Blanc Cuisse Blanc Cuisse

Eau (g) 75,1+ 0,228 75,58 + 2,508 75,4+ 0,576 75,28 £ 0,576

D’aprés nos résultats nous avons noté que les teneurs en eau présente dans le poulet(A) et poulet
(B) sont non significatives (75,1 et 75,58 VS 75,4 et 75,28).

Notre étude et celles de Craplet (1966) et Laurent (1974) montrent que le muscle comprend 60
a 80% d’eau, si bien que le tissu musculaire constitue la principale réserve d’eau de la carcasse.

Les trois quarts du poids d’un muscle sont représentés par 1’eau (Fraysse et Darre, 1989).
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Dosage des lipides

Les teneurs en lipides sont illustrées dans la figure 12

Lipide

9

8

7

6

5

4

3

2

m m N

0

Blanc Cuisse Blanc Cuisse
A B

M Lipide

Figurel? : dosage des lipides en poulets (A,B) (blanc et cuisse)

D’aprés nos résultats nous avons observé que les valeurs en lipide des blancs des poulets (A,
B) sont significatives. La poitrine de poulet A a une valeur de lipide estimée a 1,789%, et la

poitrine de poulet B a une valeur estimée a 1,601%.

La cuisse de poulet (A) a une valeur de lipide estimée a 4,804%, et la cuisse de poulet B a une
valeur de lipide estimée a 4,616 %. Sont des résultats significativement tres importants.

Le taux de lipides totaux dans le muscle de la cuisse est significativement diminué chez les
animaux des groupes consommant les régimes contenant le FGO. Cette différence apparait des
la fin de 4° semaine (p < 0,05) et devient plus marquée a la fin de la 6° et de la 8° semaine (p <
0,0).

Ces résultats indiquent que le FGO joue probablement un réle dans la régulation des dépbts

lipidique dans ce muscle.

La teneur des lipides totaux du muscle de blanc a la fin de la 4° semaine est significativement
augmentée chez les 3 groupes FGO par rapport aux témoins (p < 0,01). A la fin de la 8° semaine,

les valeurs observées diminuent significativement pour les groupes 5 et 10% ;

(p < 0,05). En revanche, les valeurs observées. Mr EL-Hachemi Ahmed (2008)
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Selon Brunel V et al(2010), Si on considere 1’ensemble des lipides des muscles de poulet, c’est
la cuisse qui est la plus grasse avec 3,9 g/100 g, le filet ne contenant que 1,33 g. La dinde est la
volaille la moins grasse des trois espéces présentées, avec un taux de lipides moyen proche des
2 ¢/100 g de viande, contre prés de 3 g/100 g pour le poulet. Les différences observées entre
auteurs 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 ESCALOPE, PILON poulet 1,40 3,03 Dinde
1,27 2,87 en % lipides totaux Figure 8 : les pourcentages de lipides totaux dans 1’escalope et le
pilon dans le poulet et la dinde (n=3). 43 Chapitres 04 résultats et discussions sont assez faibles,
et peuvent provenir de divers facteurs, comme la souche génétique ou 1’age d’abattage qui varie
selon les pays. Globalement, les volailles de chair fournissent les viandes les moins grasses et

les moins énergétiques de notre alimentation (Paquin, 1988).
Oxydation du lipide

La peroxydation des lipides est une opération complexe, et elle est influencée par plusieurs
facteurs : dégrée de saturation, température, I'oxygene, I'eau les composants non lipidiques.
Malheureusement, a cause de la complexité de la peroxydation des lipides, il n'y a pas une
méthode unique permettant de déterminer ou prévoir la peroxydation des lipides (Kim et
LaBella 1987). La peroxydation lipidique est un phénoméne général qui se produit des la
présence de I’oxygéne. Tous les lipides contenant des acides gras insatures, quelle que soit leur
origine (huiles végétales, huiles de poisson, graisses animales, membranes cellulaires,

lipoprotéines) sont concernés (Cillard, Cillard, 2006).

oxydation des lipides

4 I I
, — .

Blanc Cuisse Blanc Cuisse

w

N

[N

Figurel3: résultant de I’oxydation des lipides en TBARS de poitrine et de cuisse des poulets
(AetB)
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D’aprés nous résultats nous avons remarqué que les valeurs en TBARS des blancs des poulets

(A,B) sont significative tres importants .(0,431 VS 4,118)
Les valeurs en TBARS des cuisses des poulets A et B sont significatives.
La méthodologie utilisée dans cette analyse est decrite en détail par Holman et coll. [32]. Dans

bréve, une portion d’environ 5 g de poitrine obtenue a partir de 80 poulets de chair (2 poulets

de chair

par cage, 16 poulets de chair par traitement) a été emballée sous vide et stocké a —80 °C pour
éviter oxydation. Des substances réactives a I’acide thiobarbiturique (TBARS) ont été utilisées
pour déterminer I’oxydation lipidique des poitrines de poulet de chair. Environ 100 mg
d’échantillon congelé ont été ajoutés a500,0ul. de tampon de dosage radio-
immunoprécipitation (RIPA) (Item No. 10010263, Cayman Chemical Company Ltd., Ann
Arbor, MO, USA) and homogenized using microtube pastels [30]. The supernatant was
isolated, and TBARS contents were determined as per the TBARS (TCA Method) Assay Kit
colorimetric protocol (Item No. 700870, Cayman Chemical Company Ltd., Ann Arbor, MO,
USA). A benchtop spectrometer (model FLUOstar OPTIMA™, BMG Labtechnologies,
Melbourne, VIC, Australia) was set to measure absorbance at 540 nm. Technical duplicates
were averaged, and data were expressed as mg malondialdehyde (MDA) per kg of wet sample.
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Dosage des protéines

Les teneurs en protéines des viandes sont illustrées dans la figure 14
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Figureld : Valeurs en protéines des poulets A et B
D’aprés nos résultats nous avons remarqué que :

Les valeurs en protéines des blancs des poulets (A, B) sont significatives. Le blanc de poulet A
a une valeur de proteines estimée a 26,886%, et le blanc de poulet B a une valeur estimée a
27,957%.

Les valeurs en protéines des cuisses des poulets (A, B) sont non significatives. La cuisse de
poulet A a une valeur de protéines estimée a 27,234%, et la cuisse de poulet B a une valeur

estimée a 26,51%.

Les teneurs en protéines sont significativement supérieures a la 4° semaine (P< 0,05) a celui de

témoin.

L’effet des régimes expérimentaux (FGO) sur les protéines totaux est tres marquée a la phase

de finition et en particulier fin de la 8° semaine d’¢élevage (P<0,05).

Le pourcentage protéique varie avec 1’age et I’engraissement de I’animal, mais aussi treés
fortement avec la position anatomique du morceau sur 1’animal (Virling, 2003). Les valeurs
extrémes de teneurs protéiques des viandes de volaille, quels que soient 1’age et I’espéce (Dinde
ou Poulet), se situent entre 20 et 24 % pour I’escalope et 16 et 20 % pour le pilon (CDIEF,
2003). Ces protéines se repartissent en trois catégories en fonction de leur solubilité, a savoir,
les protéines sarcoplasmique (albumine, globuline, hémoglobine et myoglobine), les protéines
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myofibrillaires (actine, myosine, tropomyosine et actine) et les protéines du cytosquelette et les
collagénes ou protéines du stroma (Lawrie, 1998). Les protéines de la viande sont riches en
acides aminés indispensables, en particulier en acides aminés soufrés surtout en lysine.

(Laurent, 1974)
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Conclusion

Au terme de cette étude, nous avons abouti a certaines conclusions sur les caractéristiques

biochimiques de larve sur le poulet, provenant de la région d’ Ami moussa.

L’analyse détaillée de la composition biochimique de larve, poulet et la coquille, nous a permis

d’établir des différences trés nettes entre les trois lots.

Les teneurs en matiére seche et en matiere minérale sont plus élevées dans la coquille par
rapport au lot expéerimental (larve, mouche). Ces observations ont été déja rapportées par

d’autres auteurs.

Toute fois, la coquille se caractérise par sa faible teneur en lipide, et ce, quelque soit la
présentation. En effet, les lipides totaux apparaissent dans des proportions relativement plus

élevées dans le poulet par rapport a celles de la coquille.

Les teneurs en protéines observées sont plus dans les larves, en revanche ces quantités vont étre
augmentées apres de rajouter dans le poulet, et qui apparait d’une facon remarquable dans le

lot expérimentale.

Les résultats de ces tests d’appétence sont encourageants, mais ils mériteraient d’étre confortés
par des répétitions dans les mémes conditions voire par des tests menés difféeremment. Le projet

prévoyait de mener les mémes tests d’appétence au sein de 1’exploitation de ’aviculteur.
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