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Résumé

L'objectif de ce travail est d’étudier I’effet de I'astaxanthine extrait des déchets de
crevettes sur la croissance, la couleur, et la qualit¢ nutritionnelle du tilapia rouge
(Oreochromis sp). L’astaxanthine a été en premier temps extrait des sous-produits de la
crevette rouge (Aristeus antennatus), par la suite, différents régimes alimentaires ont été
préparé avec la farine des sous-produits de crevettes, ou une alimentation enrichie de 5 ou
10% d’astaxanthine. La croissance (poids et taille), les caroténoides, le contenu en matiere
séche, cendres, protéines et lipides ont été suivis pendant six semaines. Un bon rendement
de caroténoides a été obtenu a partir des déchets (52.5+ 1,64 mg/100g). Les résultats
montrent une amélioration significative de la pigmentation des poissons avec une teneur en
caroténoides totaux de 334.96 pg/g avec 10% d’astaxanthine. En ce qui concerne la
croissance, I’enrichissement de 1’alimentation par 10% I’astaxanthine a permis d’enregistrer
les meilleurs taille et poids (10.85cm et 19.09g). Cette croissance a été traduit sur le plan
nutritionnelle par une bonne teneur de maticre seche (28.47%), de cendres (3.61%), de

protéines (32.74 %) et de lipides (3.07%).

Mots clés : Oreochromis sp, Aristeus antennatus, déchets, astaxanthine, caroténoides,

croissance.



Abstract

The aim of this research was to study the effect of astaxanthin, extracted from shrimp
waste, on the growth, colour and nutritional quality of red tilapia (Oreochromis sp).
Astaxanthin was first extracted from the by-products of red shrimp (Aristeus antennatus),
then different diets were prepared using shrimp by-product meal, or a diet enriched with 5
or 10% astaxanthin. Growth (weight and size), carotenoids, dry matter, ash, protein and lipid
content were tracked for six weeks. A good yield of carotenoids was obtained from the waste
(52.5+ 1.64 mg/100g). The results showed a significant improvement in fish pigmentation
with a total carotenoid content of 334.96 ug/g with 10% astaxanthin. In terms of growth,
enrichment of the diet with 10% astaxanthin resulted in the best size and weight (10.85cm
and 19.09g). Nutritionally, this growth was reflected in a good dry matter content (28.47%),
ash (3.61%), protein (32.74%) and lipid (3.07%).

Keywords: Oreochromis sp, Aristeus antennatus, waste, astaxanthin, carotenoids, growth.
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Introduction




Introduction

L'expansion rapide de la pisciculture au cours des derniéres années exige le
développement d'aliments nutritifs pour poissons, ainsi qu'une meilleure utilisation des
aliments, étant donné que le codt des aliments peut augmenter le codt de la production de
poissons de 50 a 80 % (Cavalheiro et al., 2007).

La partie comestible des crustacés tels que les crevettes ne représente que 20 a 25 %,
le reste est jeté et est considéré comme déchet. Ces déchets sont riches en protéines et en
chitine, ce qui les rend appropriés comme source de protéines dans I'alimentation animale.
Les déchets de crevettes sont disponibles en grandes quantités et a faible codt et peuvent étre
convertis en farine ou en hydrolysat fermenté pour remplacer la farine de poisson et la farine
de soja dans les aliments pour animaux, ce qui permet de réduire le codt de ’alimentation

dans l'aquaculture (Sridharan et al., 2022).

Le contenu nutritionnel, en particulier les protéines de ce matériau, est adéquat pour
répondre aux besoins des poissons. L'alimentation alternative peut étre une solution possible
pour réduire les colts de production des aliments et augmenter les rendements. Jusqu'a
présent, pres de 90 % des aliments destinés a la pisciculture proviennent de I'industrie, dont
le processus de fabrication repose encore sur des matiéres premieres importées, ce qui rend

difficile le maintien de prix stables pour les aliments pour animaux (Yulianto et al., 2021).

Le tilapia rouge (Oreochromis sp.) est tres demandé en raison de nombreux facteurs
tels que la qualité élevée de sa chair, sa richesse en protéines et sa couleur attrayante.
Cependant, I'un des principaux problémes associés au tilapia en cage sur le marché actuel
est sa couleur pale peu attrayante due au manque de pigments caroténoides dans sa peau et

sa chair, en particulier I'astaxanthine (Harith et al., 2024).

Les animaux sont incapables de synthétiser les caroténoides de novo, et les
caroténoides présents dans la peau et la chair des animaux sont acquis par le biais de leur
régime alimentaire. Par exemple, le tilapia sauvage satisfait ses besoins en astaxanthine par
I'ingestion de microalgues abondamment présentes dans I'eau, principalement

Haematococcus pluvialis. Cependant, lorsque les poissons sont retirés de leur



environnement naturel et placés dans une cage, une alimentation adéquate et appropriée doit

étre fournie pour garantir leur excellente santé et leur croissance (Harith et al., 2024).

Il est largement reconnu que les consommateurs associent inconsciemment la
coloration a la qualité, a la saveur, a la valeur nutritive et a I'acceptabilité générale, ce qui a
souvent un impact sur la valeur commerciale, en particulier chez les poissons. Des travaux
importants ont démontré que la coloration des poissons est fortement influencée par la teneur
en caroténoides de leur régime alimentaire (Judan et al.,, 2021). Dans ce travail,
I’alimentation du tilapia rouge est enrichie des caroténoides extraits des déchets des crevettes

afin d’améliorer sa couleur pale ainsi que ses qualités nutritionnelles.
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Chapitre | : Partie bibliographique

I. Les caroténoides

1.1. Généralités

Les caroténoides sont des pigments liposolubles, hautement insaturés, de couleur
rouge, orange ou jaune, naturellement présents dans les plantes, les champignons, les
bactéries et les algues. L'intensité de la couleur est genéralement liée au nombre de
caroténoides (Bhatt et al., 2020).

Les caroténoides sont naturellement présents en abondance dans les légumes et les
fruits. En outre, certaines bactéries photosynthétiques et algues constituent également une

bonne source de ces composés (Martin, 2009).

Les caroténoides collaborent avec d'autres biomolécules telles que les protéines et les
lipides pour renforcer leur activité antioxydante (Pither, 2003). Une fonction notable de ces
substances phytochimiques dans les plantes est de protéger les cellules de la lumiére UV
supplémentaire qui n'est pas utile pour la photosynthése car elle induit un stress sur les
cellules de la plante. lls contribuent également a la production de signaux entre les cellules
végétales (Dhar et al., 2019 ; Bhatt et al., 2020).

1.2. Structure et classification

Les caroténoides phytochimiques appartiennent aux isoprénoides et leur structure de
base est constituée de huit unités d'isopréne, avec un squelette en C 40. On distingue
principalement deux types de caroténoides : Les caroténes, qui sont des hydrocarbures purs
(ayant une longue chaine de carbone unique), et les xanthophylles, qui sont des dérivés

contenant une ou plusieurs fonctions oxygénées (figure 1) (Crupi et al., 2023).

Parmi les caroténes, le B-caroténe est le plus répandu, suivi de 1'a-caroténe et du y-
caroténe présents en plus faibles concentrations (par exemple, dans les abricots, les mangues,
les cerises, les carottes et les raisins). Parmi les carotenes acycliques, le lycopéne (pigment
principal de nombreux fruits a chair rouge, comme la pasteque et la tomate) est le plus

courant. En ce qui concerne les xanthophylles, la lutéine (trans) est la plus répandue, tandis
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que de plus petites quantités de zéaxanthine et d'époxyxanthophylles, de néoxanthine, de
violaxanthine, de lutéoxanthine et de lutéine-5,6-époxyde peuvent également étre présentes,

en particulier dans les légumes verts (Meléndez-Martinez et al., 2022).

(b)

Figure 1 : Structure de type (a) caroténe et (b) xanthophylle (Crupi et al., 2023).

1.3. Biosynthése des caroténoides

La biosynthese des caroténoides a été étudiée sur diverses plantes et micro-
organismes a partir desquels la voie de biosynthese a été définie sous le nom de

caroténogenése (Bhatt et al., 2020).

La caroténogenése comporte cing étapes (i) la formation de I'isoprene actif a partir
des éléments constitutifs des isoprénoides (ii) la condensation des unités d'isopréne qui
aboutit a la formation du phytoéne (iii) la formation du lycopéne par extension en quatre
étapes de désaturation et isomerisation (iv) la cyclisation des extrémités du lycopéne pour
former des carotenes (v) I'implication de I'oxygene pour former diverses xanthophylles
(Martin, 2009) (figure 2).
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I.4. Principales sources de caroténoides dans I'alimentation

Les trois caroténes hydrocarbonés : a-caroténe, f-caroténe et lycopene, ainsi que les
trois xanthophylles oxygénées : lutéine, zéaxanthine et [-cryptoxanthine, sont les
caroténoides les plus étudiés (Meléndez-Martinez et al., 2022). La quantité de caroténoides
dans les aliments peut étre classée en quatre groupes de dosage distincts : faible (0-0,1
mg/100 g), moderé (0,1-0,5 mg/100 g), élevé (0,5-2 mg/100 g) ou extrémement élevé (>2
mg/100 g). Il est essentiel de mentionner que la teneur des produits alimentaires peut étre
affectée par de nombreux facteurs, tels que le génotype, le climat, les pratiques
agronomiques, la cuisson, la transformation et les techniques de conservation (Dias et al.,
2018).

1.4.1. Fruits et légumes

Les fruits et les Iégumes sont les principales sources alimentaires de caroténoides
pour I'nomme. Les plantes et les fruits fréquemment cultivés et consommés (légumes verts,
carottes, poivrons rouges, tomates, abricots, péches, mangues, papayes et autres espéces
d'agrumes) sont de bons contributeurs de caroténoides (figure 3) (Dias et al., 2018 ; Crupi
et al., 2023).

Le caroténoide pro-vitamine A le plus répandu et le plus important est le f-caroténe,
qui est abondant dans les légumes orange et jaunes tels que les carottes et certains types de
poivrons, ainsi que dans les légumes a feuilles vert foncé tels que le chou frisé, les épinards,
le pourpier et la laitue (Reif et al., 2013 ; Lopez et al., 2014 ; Beltran et al., 2016 ; Crupi
et al., 2023).

Le lycopene est un pigment rouge qui donne a la tomate, a la papaye, a l'abricot, a la
goyave rose et a la pasteque leur couleur rougeatre. Les légumes a feuilles vertes sont la
principale source de lutéine dans I'alimentation humaine ; on les trouve dans les épinards, le
pourpier, le chou frisé, le cresson, le brocoli, le chou de Bruxelles, le persil et la laitue.
L'orange et le poivron rouge sont des sources importantes de zéaxanthine (Dias et al., 2018 ;
Imran et al., 2020 ; Crupi et al., 2023).
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Figure 3 : Les caroténoides des principaux fruits et Iégumes (Crupi et al., 2023).

1.4.2. Les céréales

Les grains de céréales contiennent des caroténoides tels que la lutéine, la zéaxanthine,
la B-cryptoxanthine, l'a- et le B-carotene. La concentration en caroténoides dans les produits
a base de mais varie en fonction de la variété et/ou du traitement, comme le montre le mais
en conserve (17,53-27,94 mg/g). Le mais jaune est considéré comme la seule céréale ayant
une concentration significative en caroténoides ; la teneur totale en caroténoides du grain de
mais (11,14 mg/g p.c.) est environ trente fois supérieure a celle de l'avoine, du blé ou de
I'orge (0,36, 1,50-3,05, et 1,50 mg/g, respectivement) (Hidalgo et al., 2010 ;Crupi et al.,
2023).

1.4.3. Produits laitiers

Les caroténoides (en particulier le B-caroténe et la lutéine) jouent un réle dans les
qualités sensorielles des produits laitiers malgré leur faible proportion dans le lait. La
concentration en f-caroténe affecte la couleur jaune du beurre et de divers types de fromages,
tandis que la fabrication du fromage entraine des pertes importantes de rétinol (Noziere et
al., 2006).



Cependant, tous les caroténoides présents dans les produits laitiers ne proviennent
pas du lait. Il a récemment été démontré que Thermus thermophilus, un genre qui produit
des caroténoides, était présent en plus grande quantité dans les fromages roses (Quigley et
al., 2016).

1.4.4. Les poissons

La présence de caroténoides dans les poissons est due a leur alimentation, ce qui
influence leur couleur. Les poissons possedent une large gamme de caroténoides, bien que
les xanthophylles soient connues pour étre plus absorbées et accumulées dans les tissus que
les caroténes. La zéaxanthine, l'astaxanthine, la tunaxanthine et la lutéine sont les
xanthophylles les plus répandues, et elles s'accumulent dans des tissus tels que les muscles,
les téguments, le foie, les ceufs, les gonades, les yeux, le cerveau, l'intestin et le mucus
buccal. Les muscles de la truite, par exemple, contiennent des caroténoides tels que la
lutéine, la zéaxanthine, la canthaxanthine, la B-cryptoxanthine et I'astaxanthine (Perez
Fernandez et al., 2017 ; Meléndez-Martinez et al., 2022 ; Crupi et al., 2023).

I1. Astaxanthine

11.1. Généralités

Dans la nature, I'astaxanthine est présente dans les milieux aquatiques. Elle donne
des couleurs roses et rouges a la chair de poissons tels que le saumon de I'Atlantique, la truite
arc-en-ciel, I'omble chevalier et la dorade rouge, ainsi qu'aux carapaces de crustacés tels que
le krill, les crevettes et le homard, etc. Dans I'environnement naturel, la couleur de ces
animaux est le résultat de la bioconcentration du pigment a des niveaux trophiques

consecutifs de la chaine alimentaire (Stachowiak et Szulc, 2021).

Dans le milieu aquatique, I'astaxanthine se trouve dans les algues, principalement
Haematococcus pluvialis (figure 4), qui peuvent synthétiser ce pigment, ainsi que dans le
plancton des crustacés, qui sont capables de convertir I'astaxanthine a partir de précurseurs

caroténoides (principalement le 3-carotene et la zéaxanthine). Ainsi, I'intensité de la couleur



des tissus animaux dépend principalement de la présence d'astaxanthine dans leur
alimentation (Jacobson et al., 2000 ; Breithaupt, 2007 ; Nakano et Wiegertjes, 2020).

20 um

Figure 4 : Accumulation de 1’astaxanthine par Haematococcus pluvialis dans des conditions

de luminosité intense (Nakano et Wiegertjes, 2020).

11.2. Structure et propriétés physico-chimiques

L'astaxanthine (3,3'-dihydroxy-p-caroténe-4,4'-dione) est un pigment caroténoide
sans activité provitamine A chez I'nomme. Il s'agit d'une xanthophylle dont la formule
chimique est CaoHs204, la masse moléculaire de 596,85 Da et la densité de 1,081 g/L. Son
numéro CAS (Chemical Abstracts Service) est 472-61-7. L'astaxanthine a été isolée pour la
premiére fois a partir de homards en 1938 (Stachowiak et Szulc, 2021).

Comme la plupart des carotenoides, I'astaxanthine est un tétraterpéne a 40 atomes de
carbone composé d'unités d'isopréne liées. La structure moléculaire de l'astaxanthine se
compose d'une chaine polyénique linéaire et de deux anneaux B terminaux (figure 5). Le
systtme de 11 doubles liaisons conjuguées détermine la couleur rose et rouge de
I'astaxanthine (maximum d'absorption : dans le diméthylsulfoxyde (DMSO)-492 nm, dans

I'acétone-477 nm, dans le méthanol-477 nm, dans le diméthylformamide-486 nm, dans le



chloroforme-86 nm) et est responsable de son potentiel antioxydant (Guerin et al., 2003 ;
Stachowiak et Szulc, 2021).

Figure 5 : Structure chimique de 1’astaxanthine

11.3. Activités biologiques de I'astaxanthine et ses bienfaits pour la santé

11.3.1. Effet antioxydant

Un antioxydant est une molécule capable d'inhiber I'oxydation. Les dommages
oxydatifs sont provoqués par les radicaux libres et les especes réactives de I'oxygene (ROS).
Ces molécules ont une réactivité trés élevée et sont produites par le métabolisme aérobie
normal des organismes. Les molécules oxydantes en exces peuvent réagir avec les protéines,
les lipides et I'ADN par le biais d'une réaction en chaine, provoquant I'oxydation des
protéines et des lipides et des dommages a I'ADN qui sont associés a divers troubles (Ambati
et al., 2014).

Ce type de molécules oxydantes peut étre inhibé par des antioxydants endogenes et
exogenes tels que les caroténoides. Les caroténoides contiennent une chaine polyéne, de
longues doubles liaisons conjuguées, qui exercent des activités antioxydantes en étouffant
I'oxygeéne singulet et en piégeant les radicaux pour mettre fin aux réactions en chaine. Les
avantages biologiques des caroténoides peuvent étre dus a leurs propriétés antioxydantes

attribuées a leurs interactions physiques et chimiques avec les membranes cellulaires.

L'astaxanthine presente une activité antioxydante supérieure a celle de divers
caroténoides tels que la lutéine, le lycopéne, l'a-caroténe et le B-carotene, comme I'ont

montré Naguib et al. (2000). Les enzymes antioxydantes catalase, superoxyde dismutase,
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peroxydase et les substances réactives a I'acide thiobarbiturique (TBARS) étaient élevées
dans le plasma et le foie des rats aprés avoir consommé la biomasse d'Haematococcus
comme source d'astaxanthine (Ranga Rao et al., 2010). L'astaxanthine a offert la meilleure
protection contre les radicaux libres chez les rats, suivie par le B-carotene et la lutéine

(Ranga Rao et al., 2013).

L'activité antioxydante de l'astaxanthine est 10 fois supérieure a celle de la
zéaxanthine, de la lutéine, de la canthaxanthine et du B-carotene, et 100 fois supérieure a
celle de I'a-tocophérol (Ambati et al., 2014).

11.3.2. Activité anti-peroxydation lipidique

L 'astaxanthine possede une structure moléculaire unique qui lui permet de rester a
I'intérieur et a I'extérieur de la membrane cellulaire. Elle offre une meilleure protection que
le B-caroténe et la vitamine C, qui peuvent étre positionnés a l'intérieur de la bicouche
lipidique. Elle sert de protection contre les dommages oxydatifs par divers mécanismes,
comme I'extinction de I'oxygene singulet, le piégeage des radicaux pour empécher les
réactions en chaine, la préservation de la structure de la membrane par l'inhibition de la
peroxydation des lipides, I'amélioration de la fonction du systeme immunitaire et la

régulation de I'expression des génes (Ambati et al., 2014).

L'astaxanthine et ses esters ont montré une activité anti-peroxydation lipidique de 80
% chez les rats atteints d'ulcére gastrique et de cancer de la peau induits par I'éthanol (Ranga
Rao et al., 2013). L'astaxanthine a inhibé la peroxydation lipidique dans des échantillons
biologiques rapportés par divers auteurs (Goto et al., 2001 ; Kamath et al., 2008 ; Ranga
Rao et al., 2009 ; Ranga Rao et al., 2013).

11.3.3. Activité antidiabétique

En général, les niveaux de stress oxydatif sont trés élevés chez les patients atteints de
diabéte sucré. 1l est induit par I'hyperglycémie, en raison du dysfonctionnement des cellules
B pancréatiques et des Iésions tissulaires chez les patients. L'astaxanthine pourrait réduire le

stress oxydatif causé par I'hyperglycémie dans les cellules B du pancréas et améliorer les
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taux de glucose et d'insuline sérique (Uchiyama et al., 2002 ; Ambati et al., 2014 ;
Hirakida et al., 2022).

L'astaxanthine peut protéger les cellules  pancréatiques contre la toxicité du glucose.
Elle s'est également révelée étre un bon agent immunologique dans la récupération des
dysfonctionnements lymphocytaires associés aux rats diabétiques (Otton et al., 2002).
L'astaxanthine inhibe également la cytotoxicité induite par la glycation et les protéines
glyquées dans les cellules endothéliales de la veine ombilicale humaine en empéchant
I'oxydation des lipides et des protéines (Nishigaki et al., 2010 ; Hirakida et al., 2022). Une
amélioration de la sensibilité a lI'insuline chez les rats corpulents spontanément hypertendus
et les souris soumis a un régime riche en graisses et en fructose a été observée apres

I'administration d'astaxanthine (Hussein et al., 2010 ; Bhuvaneswari et al., 2013).

11.3.4. Activité anticancéreuse

Les espéces réactives de I'oxygene telles que le superoxyde, le peroxyde d'hydrogéne
et le radical hydroxyle sont générées dans le métabolisme aérobie normal. Ces oxydants
contribuent au vieillissement et aux maladies dégénératives telles que le cancer et

I'athérosclérose par I'oxydation de I'ADN, des protéines et des lipides (Ambati et al., 2014).

Les composés antioxydants réduisent la mutagenése et la carcinogenese en inhibant
les dommages oxydatifs causés aux cellules. La communication cellule-cellule par
I'intermédiaire des jonctions lacunaires fait defaut dans les tumeurs humaines et son
rétablissement tend a réduire la prolifération des cellules tumorales. La communication entre
les cellules a été améliorée par les caroténoides naturels et les rétinoides (Ambati et al.,
2014 ; Zhang et Wang, 2015 ; Erzurumlu et al., 2023).

Les dérivés de la canthaxanthine et de I'astaxanthine améliorent la communication
entre les jonctions lacunaires des fibroblastes d'embryons de souris. L'astaxanthine a montre
une activité antitumorale significative par rapport a d'autres caroténoides comme la
canthaxanthine et le B-caroténe. Elle a également inhibé la croissance des cellules de
fibrosarcome, de cancer du sein et de la prostate et des fibroblastes embryonnaires (Ambati
et al., 2014 ; Faraone et al., 2020).
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I11. Tilapia (Oreochromis sp.)
I11.1. Geénéralités

Le tilapia (Oreochromis sp.) est un poisson omnivore qui présente des avantages tels
qu'une viande délicicuse, une source d’alimentation riche, une croissance rapide et une
forte résistance aux maladies (Sun et al., 2022 ; Kang et al., 2023 ; Martinez-Porchas et
al., 2023). En outre, le tilapia est relativement facile a élever dans diverses conditions
environnementales, il est trés résistant aux facteurs de stress environnementaux et son

élevage est largement répandu dans le monde entier (Situmorang et al., 2014).

Le tilapia est I'un des principaux poissons d'élevage (Sathishkumar et al., 2021).
L'industrie du tilapia peut accroitre la sécurité alimentaire et la valeur nutritionnelle
améliorant ainsi le bien-étre dans les pays en développement (Kang et al., 2023 ; Ou et
al., 2024). Ces derniéres anneées, la demande du marché international pour le tilapia a
augmenté, se placant en deuxiéme position apres la truite dans le commerce mondial des

poissons d'eau douce (Ou et al., 2024).

Le tilapia rouge est un hybride de tilapia obtenu en Taiwan a la fin des années 1960
a partir d’un croisement entre une femelle Mutée d’une couleur orange rougeatre
(Oreochromis mossambicus) et un male normal (Oreochromis nilotica) (Mohamad et al.,
2021). Par la suite, elle a été intégrée dans de nombreuses régions tropicales, subtropicales

et tempérées, notamment en Asie, en Amérique du Nord et en Amérique du Sud.

111.2. Taxonomie du tilapia

Le nom « tilapia » est dérivé du mot africain Bushman qui signifie « poisson ». Les
tilapias représentent un grand nombre d'espéces de poissons d'eau douce au sein de la famille
des Cichlidae. Cette famille est l'une des quatre familles (Cichlidae, Embiotocidae,
Pomacentridae et Labridae) que comprend le sous-ordre Labroidei (figure 6) (El-Sayed,
2020).

Bien que plus de 70 especes de tilapia aient éte decrites, la question de savoir s'il
s'agit d'espéces véritablement distinctes est trés controversée. La classification taxonomique
du tilapia reste confuse et fait I'objet de changements constants. Cela est principalement di

a la similitude et au chevauchement de leurs caractéristiques morphologiques, ainsi qu'au
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fait que de nombreuses especes de tilapia s'’hybrident librement dans la nature (El-Sayed,
2020).

Selon Froese et Pauly (2018), le genre Oreochromis comprend 32 espéces, tandis
que le genre Sarotherodon comprend 13 especes. La plupart des taxonomistes et des

chercheurs préférent encore utiliser I'ancien genre Tilapia pour toutes les espéces de tilapias.

Figure 6 : Taxonomie du tilapia (EI-Sayed, 2020).

111.4. Caractéristiques morphologiques des tilapias

Les tilapias ont un corps assez conventionnel, comprimé latéralement et profond
(figure 7). Le corps est recouvert d'écailles cycloides relativement grandes, qui ne se
détachent pas facilement (Ross, 2000 ; El-Sayed, 2020). Les nageoires dorsale et anale ont
des épines dures et des rayons mous. Les nageoires pectorales et pelviennes sont grandes et
plus antérieures dans une configuration avancée. Cette caractéristique confére au poisson un

grand contrdle sur la nage et les manceuvres.

Les nageoires sont également utilisées pour la locomotion, et c'est pourquoi les
poissons cichlidés ont des muscles rouges concus pour des mouvements relativement lents

mais continus. Le nombre d'écailles, de vertebres, de branchies, de rayons et d'épines des
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nageoires est largement utilisé pour la distinction et I'identification des espéces. Cependant,
le nombre d'épines et/ou de rayons des nageoires d'une méme espéce peut varier d'une souche

a l'autre et d'un environnement aquatique a l'autre (Ross, 2000 ; El-Sayed, 2020).

Le corps du tilapia est généralement caractérisé par des barres verticales et des
couleurs relativement discretes, avec peu de contraste sur les couleurs du corps. Cela permet
au poisson de changer de couleur en réponse au stress ou aux conditions environnementales,
en contrélant les chromatophores de la peau. Le tilapia possede des organes sensoriels bien
développés, représentés par des narines proéminentes et une ligne latérale clairement visible.
Les yeux sont également relativement grands, ce qui confére au poisson une excellente

capacité visuelle (El-Sayed, 2020).

Figure 7 : Tilapia rouge (Oreochromis sp) (Judan et al., 2021).

I11.5. Habitudes alimentaires

L'importance croissante des tilapias en tant que candidats a l'aquaculture rend
nécessaire la compréhension de leurs préférences alimentaires et de leurs régimes
alimentaires dans leurs habitats naturels, afin de leur préparer des régimes appropriés et

d'adopter les régimes alimentaires adéquats dans les conditions d'élevage (EI-Sayed, 2020).

Les tilapias sont généralement herbivores/omnivores (c'est-a-dire qu'ils se situent au
bas de la chaine alimentaire aquatique). Cependant, ils possédent de nombreuses
caractéristiques morphologiques qui leurs permettent d'occuper une plus grande variété de
niches alimentaires (Ross, 2000 ; El-Sayed, 2020 ; Judan et al., 2021).
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Les habitudes et les préférences alimentaires des tilapias dépendent, entre autres
facteurs, de I'espece et de la taille du tilapia, de I'heure de la journée, de la photopériode, de
la profondeur de I'eau et de la situation géographique. Au stade larvaire, le tilapia se nourrit
d'abord de zooplancton, en particulier de crustaces (copépodes). La nourriture des tilapias
juvéniles et adultes se compose d'une grande variété de végétation aquatique, de
phytoplancton et d'algues (El-Sayed, 2020 ; Judan et al., 2021).
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Chapitre 11 : Matériels et Méthodes

1. Origine des déchets de crevettes

Les déchets de crevettes rouges (Aristeus antennatus) ont été collectés d’une
poissonnerie locale au niveau de la wilaya de Mostaganem durant la période Février- Juin
2024. Ces déchets ont été lavés, séchés, ensuite broyé finement afin d’avoir une farine. Cette
farine a été par la suite lyophilisée et conservée a une température de -20°C jusqu’a leur

utilisation.

2. Extraction de ’astaxanthine

L'extraction de I'astaxanthine a été réalisee selon la méthode de Sindhua et Sherief
(2011). Un volume de 1 L d'acétone a été mélangé a 100 g de poudre sous agitation pendant
1 heure a température ambiante. La solution a été filtrée a travers un papier filtre Whatman,
et I'échantillon a subi d'autres extractions jusqu'a ce que la farine devienne incolore. Les

extraits récupérés ont été mélangés et évaporés.

3. Calcul du rendement de I’extraction

Le rendement de I’extraction de 1’astaxanthine a partir des déchets de crevettes a été

exprimé en pourcentage et calculé selon la formule suivante :

R= (M; /Mp) x 100

R : rendement de I’extraction en %
M1 : masse en gramme de I’astaxanthine extrait

Mo : masse en gramme de la matiere initiale
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4. Détermination des caroténoides totaux

4.1. Courbe d’étalonnage de -caroténe

La courbe d’étalonnage de la B-caroténe a été effectuée en lisant I’absorbance des
différentes concentrations (0.375, 0.75, 1.25, 2.5 et 5 pg/ml) de B-carotene a une longueur
d’onde de 470 nm.

4.2. Calcul des caroténoides totaux

L’absorbance de I’extrait de I’astaxanthine obtenu a partir des déchets de crevettes a
été lu en utilisant un spectrophotométre a une longueur d’onde de 470 nm. Le taux des
caroténoides totaux a été calculé a partir de la courbe d’étalonnage de la 3 -carotene et les
résultats sont exprimés en pg d’équivalent de B-carotene par gram de farine (Talcott et
Howard, 1999).

5. Effet de la supplémentation de I’astaxanthine sur la croissance du tilapia rouge

5.1. Tilapia rouge (Oreochromis sp)

L’espéce étudiée dans cette expérience, c’est le tilapia rouge « Oreochromis sp », est
un poisson hybride obtenu par le croisement de deux espéces de Tilapia du Nil

« Oreochromis niloticus » et de Tilapia du Mozambique « Oreochromis mossambicus ».

Des poissons du tilapia rouge agés de trois mois ont été achetés d’un aquaculteur a
Stidia (Mostaganem) durant la période d’avril 2024. Ces poissons ont été placés dans des
aquariums d’une capacité de 100 L sans alimentation pendant 48 h pour la période

I’acclimatation.
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5.2. Formulation de régimes expérimentaux

Dans cette étude, différents régimes alimentaires ont été préparés (figure 8) :
C : Alimentation de référence commercialisé
F : Farine de crevettes
A5 : Alimentation de référence additionnee de 5% d’astaxanthine
A10 : Alimentation de référence additionnée de 10% d’astaxanthine

La quantité de I’alimentation a été ajustée graduellement en fonction de la croissance

du tilapia « Oreochromis sp » (2% du poids du poisson).

Figure 8 : Différents régimes alimentaires utilisés

Tableau 1 : Composition de 1’alimentation de référence (DADA- FISH)

Composition Pourcentage %
Protéines 43%
Matiéres grasses 8%
Fibres bruts 1,90%
Cendres brutes 8,10%
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5.3. Elevage

Quatre aquariums ont été nettoyés, désinfectés et remplis d’eau. Ils ont été soumis
aux mémes conditions d’élevage a savoir (température, lumiere, et oxygene fournit a I’aide
d’une pompe). Chaque aquarium contient 20 poissons d’un poids moyen environ 5 g. Le
renouvelement d’eau est fait chaque semaine et 1’alimentation a été fournie deux fois par

jour (figure 9).

Figure 9 : Elevage du tilapia rouge

5.4. Effet des régimes alimentaires sur la croissance du tilapia

Le suivi de la croissance des tilapias soumis a des différents régime alimentaires a
été effectué chaque 15 jours durant toute la durée de 1’expérience (45 jours), en prenant en
considération la taille (cm) et le poids (g).
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5.5. Développement de la pigmentation des poissons durant la croissance

Les caroténoides totaux des différents lots de poissons ont été mesurés grace aux

méthodes d’extraction et de dosage décrites dans les parties 2 et 4.

5.6. Développement de la composition nutritionnelle

Apres chaque prélevent (15 jours), et durant la période de 1’étude (45 jours), la
composition nutritionnelle du tilapia (teneur en protéines, lipides, sucres et cendres) a été

évaluée.
5.6.1. Matiere séche

La détermination de la mati¢re séche est basée sur la perte d’eau suite a une
dessiccation a I’étuve a 105 + 2°C jusqu'a poids constant (Titei, 2021). Un échantillon de 5
g de poisson broyés a été placé dans une étuve jusqu’au séchage total. Par la suite, ces
échantillons ont été retirés de I'étuve et refroidis a température ambiante avant d'étre pesés a
nouveau. La différence de poids avant et aprés le séchage a été utilisée pour calculer la teneur

en eau selon la formule suivante :

ml—m?2
MS% =— x 100
ml1l—mo0
MS% : Teneur en eau.
mo :Creuset vide.
m1 :Creuset vide + échantillon avant séchage.

m2 :Creuset vide+ échantillon apres séchage .
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5.6.2. Détermination de la teneur en cendres

La méthode de calcination repose sur le principe de la combustion complete de la
matiére organique contenue dans un échantillon lorsqu'il est chauffé a haute température,
généralement dans un four a moufle. Ce processus laisse derriere lui les résidus minéraux,
également appelés cendres. Les échantillons ont été pesés et répartis dans des creusets
résistants a la chaleur qui ont été peser vide a leur tour aussi pour pouvoir calculer le
rendement. Ces creusets ont été ensuite placés dans un four de combustion préchauffé a une
température de 550°C pendant une période de 24 heures (AOAC, 1990).

Apres l'incinération, les creusets contenant les résidus calcinés ont été refroidis avant
d'étre pesés a nouveau. La teneur en matiere minérale des échantillons de graines et tourteau

de colza a été calculée en utilisant la formule suivante :

m2 — m0
Mm% =—x 100
ml —moO

Mm%= Matiére minéral.
mO= Creuset vide.
m1= Creuset vide + échantillon avant séchage .

m2= Creuset vide+ échantillon apres séchage.

5.6.3. Dosage des protéines

La méthode de Biuret repose sur le principe de la formation d'un complexe coloré
entre les ions cuivriques (Cu*") et les liaisons peptidiques des protéines en milieu alcalin.
Lorsque les protéines réagissent avec une solution de sulfate de cuivre en présence
d'hydroxyde de sodium, un complexe violet est formé. L'intensité de la couleur produite est
proportionnelle a la concentration en protéines dans I'échantillon et peut étre mesuree par

spectrophotométrie.

Un gram de chaque échantillon a été mélangé avec 50 mL d'eau distillée, et
centrifugé a 4000 tours/min pendant 20 minutes et le surnageant contenant les protéines
solubles a été récupéré. Un volume de 1 mL de surnageant a été par la suite mélangé avec

2 mL du réactif Biuret et incubé dans 1’obscurité a une température ambiante pendant 30 mn.
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L’absorbance est ensuite mesurée a 1’aide d’un spectrophotométre UV-visible & 540 nm.

L’albumine sérique bovine (BSA) a été utilisé comme standard (Zheng et al., 2017).

5.6.4. Dosage des lipides

Pour I'extraction et le dosage des lipides, la méthode Folch (1957) est I'une des plus
largement utilisées en raison de sa simplicité, son efficacité et sa capacité a produire des
résultats fiables. Elle est basée sur I'idée que les lipides peuvent étre extraits avec l'utilisation
d'un mélange de solvant organique, généralement un mélange de méthanol et de
chloroforme. Ce processus utilise la solubilisation sélective pour séparer les lipides d'autres
composants y compris les protéines et les glucides.

Un poids de 4 g de chaque échantillon est pesé et mélangé a 40 mL chloroforme/
méthanol avec un rapport de 2 :1 (v/v) sous sonication pendant 20 min. On ajoute 10 mL de
NaCl (0,73%), et le mélange est centrifugé a 4000 tours/min pendant 20 minutes. La phase
inferieure contenant les lipides solubilisés a été récupérée et évaporée a l'aide d'un
évaporateur rotatif a de 45 °C. le rendement des lipides obtenus a été calculé selon 1’équation

suivante :
Teneur en lipides (% )=(M1-Mo)/x100
Mo : Poids du ballon vide

M : Poids du ballon apres évaporation

6. Analyses statistiques

Afin d’assurer les différentes analyses, trois poissons ont été prélevés de chaque
aquarium, et chaque expérience a été indépendamment répétée trois fois. Pour le traitement

des données, I'analyse statistique a été réalisée a I'aide du logiciel Statbox version 6.4 (1999).
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

La partie comestible des crustacés tels que les crevettes ne représente que 20 a 25
%, le reste est jeté et est considéré comme déchet. Ces déchets sont riches en protéines et
en chitine, ce qui les rend appropriés comme source de protéines dans l'alimentation
animale. Les déchets de crevettes sont disponibles en grandes quantités et a faible cott et
peuvent étre convertis en farine ou en hydrolysat fermenté pour remplacer la farine de
poisson et la farine de soja dans les aliments pour animaux, ce qui permet de réduire le

cout de I’alimentation dans I'aquaculture (Sridharan et al., 2022).

1. Rendement de I’extraction

Les crevettes constituent une source naturelle importante de caroténoides
antioxydants, dont I'astaxanthine est le plus important. L'astaxanthine est I'un des
caroténoides les plus importants en termes de marché, principalement en raison de son
utilisation comme additif alimentaire (Meléndez-Martinez et al., 2021 ; FAO, 2022 ;
Meléndez-Martinez et al., 2022).

L’astaxanthine a été extraite a partir des déchets de crevettes rouges (Aristeus
antennatus) en utilisant I’acétone selon la méthode de Sindhua et Sherief (2011). Apres

extraction, un rendement de 5.36 % a été obtenu.

La teneur en caroténoides des crustacés peut varier considérablement, avec des
différences significatives dues au nombre de caroténoides trouvés en fonction de
I'alimentation, des conditions environnementales et de I'espéce animale, ainsi que des
méthodes d'extraction utilisées (Pinheiro et al., 2021 ; De Aguiar Saldanha Pinheiro et
al., 2023).

2. Dosage de I’astaxanthine

L'astaxanthine est un pigment liposoluble biologiqguement actif que l'on trouve

principalement dans les algues, les levures et les crevettes et qui est largement utilisé
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comme supplément nutritionnel ou ingrédient essentiel dans les industries alimentaires et

médicales (Jang et al., 2023).

Le taux d’astaxanthine a été évalué en utilisant un spectrophotométre a une
longueur d’onde de 470 nm. Une valeur de I’ordre de 52.5+ 1,64 mg Eq B caroténe/100g a
été obtenu. Ce pourcentage est supérieur a celui trouvé par Tsiaka et al. (2022). Ils ont
rapporté des valeurs de 23.4 et 6.73 mg/100g pour la téte et le corps des crevettes
respectivement. Cette différence peut étre due a différents facteurs comme 1’échantillon
elle-méme, la variation saisonniére, la technique d’extraction, et le solvant utilisé. Sachant
que ces auteurs ont utilisé le mélange n-hexane:acetone:ethanol 2:1:1 v/v/v comme solvant

d’extraction.

Notre valeur reste proche des résultats décrits par De Aguiar Saldanha Pinheiro et
al. (2023), qui ont montré que selon la méthode d’extraction suivie, les valeurs
d’astaxanthine dans les crevettes rouges (Aristeus antennatus) varient de 16.96 £ 0.26 a
58.59 + 0.69 mg/100g.

3. Effet de la supplémentation de I’astaxanthine sur la croissance du tilapia rouge

Les activités de transformation de la péche produisent de nombreux sous-produits,
dont certains ont €té utilisés comme ingrédients dans I'alimentation animale. Les sous-
produits de la crevette tels que la téte, les appendices, I'exosquelette et les déchets de la
coque provenant des bateaux de péche ou des usines de transformation de la crevette
pendant la saison de péche de la crevette génerent une grande quantité de déchets
(Sridharan et al., 2022).

Les tétes de crevettes représentent a elles seules environ 35 a 45 % de la production
totale de crevettes. Les sous-produits de crevettes, qui constituent un ingrédient pour
I'alimentation animale, sont egalement utilisés comme exhausteurs de godt. Parfois, ils sont
incorporés a hauteur de 30 % dans I'alimentation des crevettes en raison de leur excellent
profil en acides aminés et en acides gras essentiels, et de leur teneur en pigments
caroténoides (Sridharan et al., 2022). L'enrichissement en astaxanthine convient a
I'alimentation des poissons et n'est pas nocif par rapport aux produits synthétiques (Harith
et al.,2024).
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3.1. Effet de ’astaxanthine sur la croissance du tilapia

Pendant les 45 jours de I’expérience, le poids et la taille des tilapias rouges, répartis
dans les quatre aquariums et nourris avec différents régimes alimentaires a été suivi, et les
résultats sont présentés dans la figure 10. Les régimes alimentaires utilisés incluent un
aliment granulé commercialisé (C), un aliment a base de farine des sous-produits de la
crevette rouge (F), et deux aliments granulés enrichis en astaxanthine a des concentrations
de 5% (A5) et 10% (A10).

Les valeurs moyennes obtenues permettront de déterminer si le type d'alimentation
influence significativement la croissance des tilapias rouges, et d'identifier le régime
alimentaire le plus performant dans le cadre de notre étude expérimentale. Au début de
I’expérience, le poids moyen des tilapias rouges utilisés était 5.1g £ 0.14 et leur taille 7.2
cm + 0,06. Aprés seulement deux semaines de I’expérience, le poids et la taille des
poissons sous différents régimes alimentaires ont commencé a augmenté. Sous une
alimentation de référence, les tilapias ont une bonne augmentation de poids (+ 3.58 g) ce
qui représente une amélioration de 70.19%, et un gain timide en termes de centimétre de
0.3.

Les poissons soumis & une alimentation exclusive de farine des sous-produits de
crevettes, avaient un poids légérement inférieurs a celui du témoin, mais cette différence
n’est pas significative ( p>0.05 ). En contrepartie, ce groupe a enregistré un meilleur
développement en taille par rapport au témoin avec une augmentation de 1.1 cm. La
croissance des tilapias en présence des deux régimes enrichis de I’astaxanthine était plus
importante avec des augmentations de 118.82% et 124.90% du poids pour les lots A5 et

A10 respectivement et un gain de 1.7 et 2.5 cm.

Cette croissance a continué a augmenté au cours de la deuxiéme semaine, avec une
amélioration de croissance pour les tilapias soumis a un régime exclusif a la farine des
déchets de crevettes par rapport au regime de référence avec des valeurs de 10.007g + 0.21
et 9.21g * 0.46 respectivement pour le poids alors que la différence n’était pas significative
( p = 0.05) en ce qui concerne la taille (8.95 cm et 8.4 cm). L’enrichissement de

I’alimentation de référence avec 5 et 10% d’astaxanthine a nettement amélioré la
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croissance des poissons (12.46g + 0.32 et 14.21g + 0.65 et 9.45cm £ 0.05 et 10.05cm +
0.05 respectivement).
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Figure 10 : Développement de la croissance des tilapias rouges sous différents régimes
alimentaires, (A) : poids (g), (B) : taille (cm).
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A la fin de Dexpérience (3 semaines), l’effet de la supplémentation de
I’alimentation avec 1’astaxanthine sur le poids et la taille des poissons était visible avec des
différences de +4.31g (A10) et +3.31g (A5) par rapport aux poissons nourrit a
I’alimentation de référence (p <0.05). Aucune différence significative n’a été enregistrée

entre I’alimentation de référence et la farine des sous-produits de crevettes.

Dans une étude menée par Harith et al. (2024), la croissance du tilapia rouge a été
suivie pendant six semaines en présence d’une alimentation de référence enrichie de 4%, 8
% et 12% d’astaxanthine. A la fin de I’expérience (6 semaines), ils ont enregistré un gain
en poids de 10.8 g avec 8% d’astaxanthine. Ces résultats restent inférieurs a ce qu’on a
obtenu dans notre étude, un gain de 13.99 g a été obtenu en seulement 3 semaines avec

10% d’astaxanthine.

Dans une autre étude, Cheng et al. (2017) ont rapporté que I'enrichissement de
I’alimentation par I'astaxanthine pouvait améliorer la prise de poids des poissons. Cette
amélioration des performances de croissance pourrait étre due a la plus grande quantité de
protéines présentes dans les crevettes ou la croissance musculaire est le résultat de la
synthése des protéines (Liu et Xu, 2009 ; Elshaer et al., 2022).

3.2. Effet de I’astaxanthine sur la pigmentation du tilapia

Le tilapia rouge (Oreochromis sp.) est un poisson d'aquaculture trés populaire
parmi les especes d'eau douce. La coloration est un facteur important pour déterminer les

préférences des consommateurs (Mohd Faudzi et al., 2022).

L'apparence, comme la coloration, est une caractéristique essentielle qui peut
affecter la perception de la qualité et le prix de vente. Une mauvaise manipulation, un
stress important ou un manque de sources naturelles de caroténoides sont généralement
associes a la perte de pigmentation du corps d'un poisson (Mohd Faudzi et al., 2022).
D'autre part, les effets de couleurs vives suscitent I'attente d'aliments de qualité supérieure,

riches en nutriments et sains (Amiruddin et al., 2021).

28



En captivite, I'inclusion de caroténoides dans I'alimentation est I'une des approches
les plus faciles et les moins stressantes pour améliorer la coloration des poissons. Deux
types de caroténoides sont utilisés dans I'industrie de l'aquaculture : les caroténoides
synthétiques et les caroténoides naturels. Méme si [l'utilisation des caroténoides
synthétiques est plus facile que celle des caroténoides naturels, leur prix est élevé et il est
difficile de les obtenir sur le marché (Natéalia et Sandra, 2016).

Chaque 15 jours et pendant les six semaines de I’expérience, les caroténoides
totaux des tilapias ont été dosés avec des méthodes spectrophotométriques, les résultats
sont présentés dans la figure 11. On remargue que le contenu des tilapias en caroténoides

dépend de leur croissance ainsi que le type de régime alimentaire.
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Figure 11 : Effet des différents régimes alimentaires sur les caroténoides totaux du tilapia

Apreés seulement deux semaines d’¢levage, les caroténoides s’accumulent
rapidement dans les tissus du tilapia et continuent a augmenter durant les quatre semaines

qui suivent. Le régime alimentaire a base de la farine des coproduits de crevettes a
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amélioré le contenu en caroténoides des poissons par rapport au régime de référence, avec
des valeurs de 15459 pug/g et 85.61 pg/g respectivement. L’enrichissement de
I’alimentation par 5 et 10% d’astaxanthine a été traduit par une accumulation importante
de caroténoides dans les tissus du tilapia (213.11 pg/g et 334.96 pg/g). Cela peut étre

remarqué par la couleur orange des poissons en présence d’astaxanthine (figure 12).

@c ®)F

Figure 12 : Couleur du tilapia aprés 6 semaines de I’expérience

3.3. Composition nutritionnelle du tilapia rouge

Le tilapia rouge (Oreochromis sp) est un poisson d'élevage couramment utilisé pour
la recherche en aquaculture, en raison de sa croissance rapide et de sa capacité a s'adapter a
divers environnements. L'analyse de la composition chimique de ce poisson permet de
mieux comprendre I'impact des régimes alimentaires sur sa qualité nutritionnelle. Dans
cette étude, les principaux composants analysés incluent : la teneur en matiére séche, les
cendres, les protéines, les lipides et les sucres.
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3.3.1. Teneurs en matiére seche et cendres

Dans cette partie, le contenu en matiére séche et en cendres a été suivi pendant la
période d’¢levage du tilapia ( figure 13). Au début de I’expérience, les poissons avaient un
faible teneur en matiere séche (17.12%). Durant les six semaines d’élevage, la maticre
seéche des poissons dépendait du type du régime alimentaire et aussi de 1’age du poisson.
On a remarqué que les poissons nourris avec la farine des sous-produits des crevettes
rouges avaient un taux de matiere séche plus important que ceux qui ont recu
I’alimentation de référence, mais les valeurs les plus importantes ont été obtenues avec
I’alimentation additionnée de 1’astaxanthine. Au bout de la sixiéme semaine, 26.2% et

28.47% ont été obtenus avec les lots A5 et A10.
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Figure 13 : Teneurs en matiére seche et en cendres du tilapia sous différent régimes alimentaires

En ce qui concerne les cendres, les résultats obtenus ont montré que les poissons sous
une alimentation a base de la farine des sous-produits de crevettes avaient les valeurs les
plus importantes (4.28%) par rapport a I’alimentation de référence (3.16%). Cela peut étre
expliqué par la richesse de ces déchets en matiére minérale. Selon Septinova et al. (2016),

les déchets de crevettes contiennent une valeur de 19.67% de cendres.
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Ces résultats restent supérieurs a celle enregistrés par Olopade et al. (2016) qui ont
trouvé que la matiére seche du tilapia hybride était entre 19.83 et 19.99%, et les cendres de
1.30 a 1.24%. Dans une autre étude menée par Talab et al. (2016), la matiére seche et les
cendres calculés dans trois especes de tilapia étaient de 24 a 21.44% et 0.43 a 0.73%
respectivement. Islam et al. (2021) ont rapporté que les tilapias contenaient de 18.64 a
20.88% et 0.31 & 0.53 % de matiére seche et de cendres.

3.3.1. Protéines

La composition nutritionnelle du poisson telle que les protéines, les minéraux, le
profil des acides aminés et des acides gras est tres importante pour la consommation de
poisson (Mohanty et al., 2019 ; Zhang et al., 2020). Les protéines de poisson sont riches
en acides aminés essentiels, en particulier la lysine, la méthionine et la taurine, qui sont
insuffisants dans d'autres sources de muscle animal, et certains autres acides aminés tels
que la glycine, l'alanine, I'acide aspartique et I'acide glutamique qui sont responsables de la
production de la saveur et du golt (Dogan et Ertan, 2017 ; Man et al., 2019 ; Kim,
2020). En outre, les protéines musculaires de poisson sont tres utiles pour réparer les tissus

et assurer leur croissance (Oluwaniyi et al., 2010 ; Venkatesan et al., 2017).

Le contenu en protéines a été suivi durant la croissance du tilapia rouge soumis a
différents régimes alimentaires. Au début de 1’expérience, les poissons avaient 7.6% de
protéines. Cette valeur a augmenté durant la croissance et en fonction de 1’alimentation. A
la fin de la sixieme semaine, les poissons nourris seulement avec la farine des déchets de
crevettes avaient la valeur la plus faible de protéines (11.86%), par rapport a I’alimentation
de référence (17.28%). L’enrichissement de cette alimentation par [’astaxanthine a
amélioré la teneur de protéine pour atteindre 24.36 et 32.74% avec les régimes A5 et A10
(figure 14).

Les protéines ont eté quantifiées chez le tilapia sauvage, d'étang, d'élevage et
d'élevage en cage. La teneur en protéines variait de 14,93 % (culture en étang) a 16,03 %
(culture en cage) (Islam et al., 2021). Dans une autre recherche, Biswas et al. (2018) ont

reporte 21.22%de protéines.
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Les protéines de poisson ont plusieurs effets bénéfiques sur la santé, tels que la
réduction de I'obésité, la diminution du stress oxydatif du tissu adipeux, la diminution du
facteur de nécrose tumorale, le contréle du diabéte de type 2, I'amélioration de la résolution

de I'inflammation et la diminution du risque cardiovasculaire (Tilami et Sampels, 2018).

Kawamura et al. (2020) ont examiné l'effet de I'apport en antioxydants sur la
synthése des protéines et la masse musculaire pendant la période hypertrophique aprés
I'atrophie induite par I'immobilisation. L'astaxanthine, le B-caroténe et le resvératrol ont

augmenté la signalisation de la synthese protéique et la masse musculaire.
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Figure 14 : Teneurs des protéines sous différents régimes alimentaires.

3.3.3. Lipides

La viande de poisson est considérée comme un facteur positif dans I'alimentation
humaine car elle constitue une bonne source de protéines, de vitamines et de lipides de
bonne qualité, tels que les acides gras polyinsatures, en particulier les acides gras oméga-3
et 6 (Tonial et al., 2014 ; Torris et al., 2018).
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Les lipides du tilapia rouge soumis a différents régimes alimentaires ont été dosé
tout au long de I’expérience (6 semaines). Les résultats ont montré que le contenu en lipide
était faible le premier mois de 1’expérience, avec des valeurs de 0.3 a 1.12% (figure 15),
par la suite on enregistre une accélération rapide les deux semaines qui suivent pour avoir
des teneurs plus importantes. Les tilapias nourris avec 1’alimentation de référence avaient
le taux le plus important de lipides avec 4.1% suivis des poissons soumis a ’alimentation

additionnée de 10% d’astaxanthine (3.07%).

Tonial et al. (2014) ont trouvé que la teneur en lipides pour les alevins (2,65%) et
pour les juvéniles (6,13%). Beirdo et al. (2004) ont rapporté que le tilapia peut étre
considéré comme un poisson maigre parce que sa teneur moyenne en matieres grasses est
inférieure a 7,0%. Selon Olagunju et al. (2012), compte tenu de leur teneur en matiéres
grasses, les poissons peuvent étre regroupés en quatre catégories générales : poissons
maigres (<2%), faibles en matiéres grasses (2 a 4%), moyens en matiéres grasses (4 a 8%)

et riches en matiéres grasses (> 8%).

Les valeurs trouvées pour les lipides restent supérieurs a celles trouvées par Islam
et al.(2021) (0.59 a 2.35%), Bogard et al.(2015) (2%), Biswas et al. (2018) (2.07%), et
Talab et al. (2023) (1.48%).

—C ——F A5 ——A10

Figure 15 : Teneurs des lipides sous différents régimes alimentaires.
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Conclusion




Conclusion

L'une des caractéristiques de I'aquaculture industrielle est I'élevage de poissons dans
des conditions controlées a l'aide d'aliments granulés secs, avec un déficit ou une absence
totale d'organismes vivants dans le régime alimentaire. Il est urgent d'améliorer la
composition des aliments composeés et les technologies d'alimentation, en particulier aux
premiers stades de développement. Pour accroitre la résistance des poissons a l'action des
peroxydes des aliments de mauvaise qualité et des facteurs environnementaux défavorables,
il est nécessaire de rechercher et d'utiliser de nouveaux composants d'origine naturelle, en
particulier pour accroitre I'efficacité de la culture industrielle d'especes aquacoles telles que
le tilapia ( Akhmedzhanova et al., 2023).

Au cours de la transformation des crevettes, environ 50 a 60 % des déchets solides
sont générés sous forme de sous-produits contenant la téte, les viscéres, la carapace, etc. Ce
sous-produit constitue environ 45 a 50 % de la capture et entraine une pollution de
I'environnement. De grandes quantités de ce sous-produit sont gaspillées, ce qui entraine la
perte de composants bioactifs précieux. La récupération de molécules bioactives a partir des

déchets serait bénéfique pour I'économie et I'environnement (Nirmal et al., 2020).

Les déchets de crevettes contiennent des composants bioactifs précieux tels que des
protéines/peptides, de la chitine/chitosane, des pigments, des enzymes, des lipides, des
minéraux et des vitamines. Les quantités de chaque constituant dépendent des sources et des
conditions de transformation (Nirmal et al., 2020).

Dans cette etude, I’alimentation du tilapia est enrichie de I’astaxanthine, un
caroténoide extrait des déchets de crevettes rouges, afin d’améliorer sa couleur ainsi que ses
qualités nutritionnelles. Quatre régimes alimentaires ont été développés, et leurs effets sur la
croissance et la qualité nutritionnelle du tilapia rouge a été suivis pendant six semaines. Un
bon rendement d’astaxanthine a été obtenu des déchets de crevettes (52.5+ 1,64 mg Eq B

caroténe/100g).

En ce qui concerne I’effet des différents régimes alimentaires sur la croissance du
tilapia rouge, 1’effet de la supplémentation de I’alimentation avec 1’astaxanthine a largement

amélioré le poids et la taille des poissons avec 19,09g = 0,73 et 10,85cm = 0,05
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respectivement avec 10% d’astaxanthine. Les poissons nourris avec 5 et 10 d’astaxanthine
avaient une couleur vive due au contenu important en caroténoides accumulés dans leur
tissus (213.11 pg/g et 334.96 pg/g).

Cette amélioration a touché aussi la composition nutritionnelle des tilapias.
L’enrichissement de 1’alimentation avec 10% d’astaxanthine a permis de donner les
meilleures valeurs en matiére séche (28,47%), et d’augmenter la teneur en protéines
(32.74%).

En perspective, ca serait intéressant de développer une alimentation pour le tilapia
entierement élaborée des déchets qui constituent une source intéressante de protéines et
d’autres substances bioactives. La valorisation de ces déchets pourrait apporter une valeur
économique trés importante en réduisant le prix de 1’alimentation et par la suite du poisson

lui-méme.
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