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Résumeé :

Dans une perspective de valorisation durable des ressources marines locales, cette étude vise a
exploiter le potentiel biotechnologique de trois especes de la macrofaune benthique récoltées
sur le littoral de Mostaganem : I’oursin (Paracentrotus lividus), la patelle (Patella sp) et un
gastéropode (Thais sp). L’objectif principal est la production d’une farine de poisson a partir
de ces organismes marins peu valorisés, pour ensuite, préparer plusieurs aliments destinés a
I’¢levage des poissons en incorporant ces farines. Des analyses biochimiques pour chaque
produit préparé, ont été réalisées afin de déterminer leur teneur en protéines, lipides et
matieres minérales. Les résultats ont mis en évidence une forte teneur en protéines, indiquant
un potentiel intéressant pour une utilisation dans I’alimentation.

Ce travail contribue a la mise en valeur durable et locale de ressources marines peu

exploitées.

Mots-clés : Macrofaune benthique, valorisation, farine de poisson, aliment, Mostaganem.



Abstract :

In a perspective of sustainable valorization of local marine resources, this study aims to
exploit the biotechnological potential of three benthic macrofauna species collected from the
coast of Mostaganem : the sea urchin (Paracentrotus lividus), the limpet (Patella sp.), and a
gastropod (Thais sp.). The main objective is the production of fish meal from these
undervalued marine organisms, and then to prepare several feeds for fish farming by
incorporating these meals. Biochemical analyses were carried out on each prepared product to
determine their protein, lipid, and ash contents.

The results revealed a high protein content, indicating promising potential for use in fish
nutrition.

This work contributes to the sustainable and local valorization of underexploited marine

resources.

Key words : Benthic macrofauna, valorization, fishmeal, feed, Mostaganem.
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Introduction

Introduction :

Les écosystéemes marins représentent une richesse biologique et économique considéerable, en
particulier dans les zones c6tieres ou la biodiversité benthique est fortement exprimée (FAO, 2020).
La région c6tiére de Mostaganem, constitue un réservoir important de macrofaune benthique encore
peu exploitée sur le plan biotechnologique (Boudjellalet al., 2016). Parmi les groupes les plus
représentatifs de cette faune, on retrouve les échinodermes, les gastéropodes et les mollusques, dont
certains présentent un potentiel prometteur dans les domaines de la nutrition animale et de la
valorisation des produits marins (Bouainet al., 2012).

Dans un contexte mondial marqué par une pression croissante sur les ressources halieutiques et une
dépendance importante & la farine de poisson conventionnelle principalement issue de la péche
industrielle, la recherche de sources alternatives et durables s’impose comme une priorité
stratégique (Olsen et Hasan, 2012). La farine de poisson est un ingrédient clé dans I’alimentation
aquacole et animale en raison de sa richesse en proteines, en acides amines essentiels et en lipides
de haute qualité (Hardy et Tacon, 2002). Toutefois, sa disponibilité décroissante, son colt éleve et
ses implications écologiques ont conduit les chercheurs a explorer d’autres voies de production,
notamment via la valorisation d’espéces marines locales peu ou pas exploitées.

Dans ce cadre, cette étude a été menée afin d’évaluer le potentiel biotechnologique de trois especes
appartenant a la macrofaune benthiquede la cote Mostaganémoise : 1’échinoderme (oursin :
Paracentrotus lividus(Lamarck, 1816)), le mollusque (monoplacophores: Patella sp) et un
gasteropode (Prosobranches: Thais sp). Ces especes, souvent considérées comme non
commerciales, sont pourtant abondantes et facilement accessibles. Leur transformation en farine de
poisson représente une approche stratégique pour contribuer a I’économie bleue locale, réduire le
gaspillage des ressources marines et encourager des pratiques de valorisation durable.

Ce travail vise plusieurs axes : la préparation des especes collectées, la production de farines, la
formulation d’un aliment expérimental a base de ces farines, 1’analyse biochimique des produits
obtenus (teneurs en protéines, lipides et humidité). Les résultats obtenus permettront d’évaluer la
qualité nutritionnelle de ces farines et aliments et d’envisager leur application potentielle dans la

formulation de régimes pour ’aquaculture
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I. Généralités :

I.1. La Mer Méditerranée :

La Mediterranée (Fig.1) est une mer intérieure profonde, semi-fermée, tempérée, avec un plateau
continental étroit qui posséde une forte diversité biologique. Elle est divisée en deux bassins
principaux : le bassin occidental et le bassin oriental ; avec une superficie de 3 millions de km2 ; un
volume de 3,7 millions km3 ; une profondeur moyenne allant jusqu’a 1370 m et 5121 m pour les
fosses de Matapan -Grece-). La température de I'eau en surface est variable suivant la saison (de 21
a 30° I'été et de 10 a 15 ° I'hiver), elle augmente d'Ouest en Est, a partir de 100 a 200 m la
température devient constante (13°). Alors que pour la salinité, elle est en moyenne a 38 %o (& 1%o).
La Méditerranée est tempérée avec un automne pluvieux, un hiver doux, un printemps pluvieux et
un été chaud et sec. Le climat méditerranéen est un type de climat de transition entre le domaine
tempéré et la zone tropicale aride, d'extension limitée, les moyennes sont supérieures a 20 °C d'avril
a octobre et peuvent atteindre 40 °C, I'hiver est généralement doux et les températures moyennes du

mois le plus froid sont supérieures a 10° C.
10° 0° 10° 20° °

£ U RO

*BASSIN ALGERIEN 4

e

P |IONIENNE

200 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
sppent s mer

— T T T T
10° o 10° 20° 2

Figure 1: Carte de la Méditerranée. (Dubois-Dauphin, 2016).

1.1.1. La c6te algérienne :

La cote algérienne (Fig.2) s’étend sur 1622 km de Marsat Ben M’Hidi, a I’Ouest, au Cap Roux, a
I’Est. Elle se présente comme une succession de baies plus au moins ouvertes séparées par des
régions trés escarpées. Les hautes falaises qui bordent en général cette cte sont soumises a des
érosions marines et éoliennes.Cette cote compte 31 oueds, dont les plus importants sont les oueds
Tafna, Chelliff, Mazafran, EI Harrach, Soummam, Sebaou, Isser, EI Kébir, Safsaf, Seybouse
(Grimes et al., 2004).
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Le fonctionnement de I'écosysteme marin cotier est tributaire de l'influence et de l'interaction de
deux milieux différents : le milieu marin du large et le continent. Le long des cbtes algériennes, la
circulation de I'eau atlantique (courant algérien) laisse une empreinte indélébile dans les eaux du
littoral. Elle induit une dynamique cotiere assez caractéristique qui assure le renouvellement des
eaux des baies et contribue a la détermination incontestable des niveaux de fertilité trophique.
Quant au milieu continental, son influence dépend de la quantité et de la qualité de ses apports.
Celles-ci sont elles-mémes en relation avec les conditions naturelles et anthropiques des bassins
versants de la frange littorale (Grimes, 2003).

Les cOtes algériennes sont, aussi, caractérisées par une diversité des formes morphologiques tout au
long du littoral algérien. Les cbtes sont en grande partie constitués par des reliefs rocheux, de plus
ou moins forte dénivellation par rapport au niveau marin. Dans ce linéaire caractérisé, comme
partout ailleurs, par la jeunesse de son relief s'insérent des formes de cotes basses d'accumulation,
comme les plages et les dunes, qui constituent un enrichissement avéré de notre patrimoine cotier
(Grimes, 2003).

Annaba
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= 8- A%
Mogr agar ’
;” {
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:- . Domaine littoral partie
;o marine

‘emb —""'

{ = Domaine littoral partie
4 lerrestre

7 40 km

Figure 2 : La c0te algérienne (Mappemonde, 2021)

1.1.2. La cOte de Mostaganem :

La cbteMostaganémoise(Fig.3) s’étend sur pres de 124 km sur les 400 km de la cote Oranaise, elle
est située au Nord-Ouest de I’Algérie, entre ’embouchure de la Macta a 1’ouest jusqu’a I’oued
Kramis et un peu au-dela a I’est, en passant par le Cheliff le plus grand fleuve en Algérie.

Les unités geographiques formant cette région sont le plateau de Mostaganem qui s’éléve
progressivement de 1’Ouest vers I’Est, a partir des marais de la Macta ; elle s’étend jusqu’a
I’embouchure du Cheliff qui le sépare des premiéres hauteurs des 208 (Mostari 2020).

Elle présente une diversité écologique remarquable, incluant des zones rocheuses, sableuses et des

herbiers de posidonies. Cette diversité d’habitats favorise le développement d’une macrofaune
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benthique variée et bien adaptée aux conditions locales.Parmi les especes recensées, on trouve
notamment des mollusques (patelles, gastéropodes), des échinodermes (oursins), des crustacés, ainsi
que des vers polychétes. Ces espéces se répartissent en fonction des conditions physiques locales

comme la nature du substrat, la profondeur et ’hydrodynamisme (Benameret al., 2010).
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Figure 3:Carte géographique de Mostaganem (KaddourSeghir et Touahria, 2023)

1.2. La zone cotiére:

La zone cotiere représente un espace géomorphologique d’un part et d’autre du rivage de la mer ou
s’exerce une interaction constante entre la mer et la terre a travers des systemes écologiques,
comprenant des composantes biotiques et abiotiques qui interagissent entre eux, mais aussi avec les
communautés humaines et leurs activités économiques et sociales.Il s’agit d’une zone de forte
dynamique ou les grands processus continentaux et ceux issus de ’océan se recouvrent et
interagissent.

Ces interactions donnent naissance a une grande diversité d’écosystémes, chacun marqué par des
caractéristiques environnementales spécifiques:climatiques, géomorphologiques, physiques,
chimiques et biologiques (Berland, 1996). Les écosystemes naturels de la région cotiere sont soumis
des changementsvariables qui vont aboutir & la formation de systemes cotiers originaux,
dynamiques etproductifs mais, aussi, vulnérables & des pressions additionnelles liées en particulier

al’anthropisation croissante des cotes (Blanchet, 2004).
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1.2.1. La macrofaune benthique :

La macrofaune benthique, regroupe les invertébrés vivant sur ou dans les fonds marins, qu'ils soient
mobiles ou sédentaires, et dont la taille dépasse 1 mm. Ce groupe se caractérise par une grande
diversité, englobant presque tous les grands groupes zoologiques. On observe une richesse plus
marquée sur les substrats durs, ou dominent notamment les cirripedes, mollusques et polychétes.
Sur les fonds meubles, ce sont surtout les polychetes, mollusques, crustacés en particulier les

amphipodes et les échinodermes (Fig.4) qui prédominent (Dauvin, 2010).

Figure 4 : Quelques espéces de la richesse benthique.

1.3. Etude des especes ciblees :

1.3.1. Les patelles :

La Patelle (Fig.5) est un gastéropode dont la coquille est approximativement conique a base presque
circulaire ; posséde une seule coquille conique rugueuse non spiralée de diamétre pouvant atteindre
5cm (Elie, 2004). La patelle est un animal hermaphrodite (Guallartet al., 2010), c'est-a-dire qu'il
commence son activité sexuelle comme méle apres devenir femelle. Le terme patelle est largement
utilisé pour couvrir une gamme de mollusques en forme de cdne (Le Quesneet al., 2005). Les
membres vivent sur les cotes rocheuses de toutes les mers du monde (Bouzazaet al., 2016).
L'espérance de vie des patelles est estimée a environ 10 & 12 ans (Louisy et Maitre-Allain, 2000).

5
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Patella spp.
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Figure 5 : Les patelles (Salatin, 2008 ; Sichel, 2018)

1.3.1.1. Morphologie :

Les patelles sont des animaux benthiques sedentaires qui vivent fixés sur les rochers battus et
éclairés de I'étage médiolittoral (Neal et Skewes, 2004). Elles s'y fixent tres solidement a la maniére
d'une ventouse tres puissante pour résister a la fois a la dessiccation et aux chocs des vagues
(Boudouresque, 2005). Leur corps est mou et non segmenté, constitué d'une téte, cavité palléale,
pied et masse viscérale ; leur pied musculeux, unique et élargi sert a la reptation et a la fixation de
I'animal sur son support rocheux.La téte des patelles porte les yeux et les tentacules. Les visceres
sont enveloppés dans un manteau, lui-méme protégé par l'unique coquille externe protectrice. Les
yeux chez les patelles ne percoivent pas le mouvement, mais uniquement la direction de la lumiére
(Fisheret al., 1987).

Bien qu'elles soient sédentaires, les patelles se déplacent a marée haute pour se nourrir, et regagnent
leur gite & marée basse tout en épousant parfaitement la forme du rocher afin de réduire les pertes

d'eau par évaporation (Nakhlé, 2003).

ventouse ou taion

Figure 6 : Morphologie de la patelle
6
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1.3.1.2. Habitats, nutrition et cycle biologique :

La distribution des patelles s'étend sur la facade Atlantique, de la Norvéege jusqu'aux Acores, On les
trouve également sur les cotes Ouest des Tles Britanniques, ainsi qu'en Manche, en Mer du Nord, en
Meéditerranée et en Afrique du Sud, les Patelles y sont favorisées par leur organisation (fig.7), qui

leur permet de résister a la fois aux chocs des vagues et a la dessiccation (Sa-Pintoet al., 2005).

g,._g N PR T~ T Qu*,;,
N U %/ ~ . -

Figure 7 : Organisation des patelles dans leur milieu naturel (Présent travail)

La patelle est un mangeur d'algues et a plusieurs rangées de dents crochues sur sa langue (radula).
Lorsqu'une patelle mange, sa radula se déplace d'avant en arriere comme si elle Iéchait un rocher
(Le Quesne et al., 2005 ; Boumaza, 2014).

Alors que pour le cycle biologique de la patelle,il se compose de deux phases : planctonique et
sédentaire. La patelle est hermaphrodite. La jeune patelle est en générale de sexe méale, mais elle
deviendra femelle dés sa deuxieme année (Fretter et Grahem, 1962). La reproduction a lieu en
automne ou au début de I’hiver (de septembre a janvier). Les gamétes males et femelles sont émis
conjointement et la fécondation a lieu en plein eau. Les oeufs planctoniques donnent naissance a des
larves qui se métamorphosent sur le fond, en donnant des juvéniles mesurant environ 0,20 mm de
longueur. Ces jeunes patelles vont avoir une vie planctonique de 10 a 15 jours (Nakhlé, 2003)avant
qu’elles se fixent sur les roches pour commencer ainsi leur vie benthique et finir par changer de
sexe des la deuxiéme année. Cependant, selon Jones (1948) et Choquet (1969), la premiere fixation
surviendrait dans les mares d'eau de mer peu profondes, suivie d'une migration sur les rochers

lorsqu'ils atteignent la taille de 3mm.
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1.3.2. Les oursins :

Les oursins sont des Echinodermes sans bras, enfermés dans un test généralement rigide, le
dermosquelette, formé de plaques calcaires imbriquées. De nombreuses espéces ont des piquants.
Leur forme est variable : subsphérique, subconique, cordiforme, aplatie ou discoidale (Fig.8). Les
oursins subsphériques et subconiques appartiennent a la sous-classe des Regularia a symétrie
radiaire, bouche et anus étant situés aux deux poles, tandis que les espéces cordiformes et aplaties,
de la sous-classe des Irregularia, offrent une symétrie bilatérale plus nette, la position de I’anus et de
la bouche variant suivant les espéces (Fig.9). (Tortonese et Vadon, 1987 ; Fernandez et

Boudouresque, 2000).

OURSIN VIOLET OURSIN
GLOBULEUX

OURSIN-CCEUR  FEVE DE MER ' DOLLAR LE
EXCENTRICUS DES SABLES SEXIESPERFORATA

Figure 8 : Différentes formes d’oursin (Echinoidea).

L’oursin Paracentrotus lividus (espece ciblée pour notre étude) est ’espece la plus commune sur
nos cotes méditerranéennes, elle a une forme sphérique plus ou moins aplatie avec une symétrie
pentamere.Le test est arrondi, peu élevé, aplati sur sa face ventrale. Il est couvert de piquants
mobiles plus ou moins venimeux. Sur la face aborale, le périprocte est entouré de 5 plaques
génitales auxquelles aboutissent les zones interambulacraires et les zones ambulacraires aboutissent
aux plaques ocellaires qui sont trés petites. (Rouleet al., 1889). Sur la face orale, la bouche s’ouvre
sur le péristome qui est muni d’un appareil masticateur de forme pentagonale c’est « Lanterne
d’Aristote » (Ghyoot, 1977). Les podias ont des fonctions multiples et différentes : le nettoyage du
test, la capture des proies (Ghyoot, 1991) et une fonction défensive vis-a-vis des prédateurs (Barnes,
1987). Ainsi que leurs fonctions principales : la respiration, la locomotion, la fixation et retiennent

la nourriture. (Le Gall et al., 1989).Le tube digestif est constitué de lanterne d’Aristote, la bouche,
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I’estomac, le siphon, I’intestin et 1’anus (Fischer et al., 1987 ; Grosjean, 2001).La morphologie des

organes reproducteurs reflete une symétrie radiale (Spirletet al., 1994) (Fig.9).

Plaque madréporique Gonades

Anus

Ampoules

Intestin

Anneau
nerveux

Lanterne
d'Aristote

Bouche

Figure 9 : Anatomie interne de 1’oursin.

1.3.2.1. Habitats, alimentation et cycle biologique :

L’Oursin violet (Paracentrotus lividus) est distribué dans toute la mer Méditerranée et dans
I'Atlantique nordest, de I'Ecosse et de I'lrlande au sud du Maroc et aux iles Canaries. Les larves
peuvent tolérer des pressions supérieures de plus d'un ordre de grandeur a celles des adultes. Par
conséquent, l'absence de Paracentrotus lividus en profondeur est le résultat d'autres facteurs peut-
étre des facteurs biotiques comme la prédation (Younget al., 1997). C’est une espéce benthique de 0
a80 m de profondeur, elle vit parfois en groupe associé a Arbacia lixula (oursin noir).
Paracentrotus lividus se trouve principalement sur des roches solides, des blocs rocheux recouverts
d’algues (Fig 10); sur les fonds sableux et sur les prairies des herbiers de Posidonia oceanica et

Zostera marina (Mortensen, 1927 ; Tortonese, 1965 ; Eblinget al., 1966 ; Verlaque, 1987).

o

Figure 10 : Oursins dans leur milieu naturel (Présent travail)

9
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Plusieurs analyses du contenu des intestins ont abouti a la conclusion que Paracentrotus lividus
avait une tendance a se nourrir de macroalgues charnues et érigées, de feuilles et d'épiphytes de
Posidonia oceanica (Kempf, 1962; Régis, 1978; Verlague et Nédélec, 1983; Frantziset al.,1988;
Bulleriet al.,1999;Boudouresque et Verlaque, 2001; Tomaset al., 2006). L’alternance de phase de
nutrition et de phases de repos alimentaire chez Paracentrotus lividus dépend en général de la
quantité de nourriture disponible dans le milieu (Semroud et Kada, 1987). L’oursin est
principalement nocturne, il est plus actif la nuit que le jour. (Nedelec, 1983).

Concernant la reproduction, les oursins sont des organismes gonochoriques ovipares, les sexes sont
séparés chez Paracentrotus lividus bien que I’hermaphrodisme ait été observé (Byrne, 1990). La
reproduction suit un cycle annuel, lorsque les gonades sont matures au début du printemps (Allain,
1975).11 existe deux pontes en Méditerranée : la plus importante au printemps de Mars a Juin la
seconde de moindre importance en fin de I’été jusqu’a I’automne de Aolt a Octobre (Soualili,
2008).

1.3.3. Gastéropodes Thais sp :

Thais sp, parfois connu sous les noms communs de coquillages de roche, est un genre d’escargots
de mer prédateurs (Fig.11), appartenant aux mollusques gastéropodes marins de la famille des
Muricidae. Cette espéce relativement grande que I'on trouve dans les habitats littoraux rocheux des
eaux tempérées chaudes, riches en algues, de l'ouest de l'océan Atlantique a l'est de la mer
Méditerranée (Butler 1985 ; Barash&Danin 1992).

La coquille du Thais est solide et de couleur brune, de forme conigue avec un sommet excentré.
Elle est ornée de stries radiales,avec des lignes plus claires et présente des rangées de protubérances
noueuses, et de reliefs concentriques correspondant a des arréts ou perturbations de croissance. Son
siphon est court.La taille moyenne de la coquille se situe entre 5 et 6 cm(Fretter et Graham, 1962 ;
Claremont et al., 2011 ; Abdouet al.,2021).

Figure 11 : Morphologie externe de la coquille du gastéropode Thais

10
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1.3.3.1. Habitats, alimentation et cycle biologique:

Cette espéce vit principalement dans la zone médiolittorale, sur des substrats rocheux ou parmi les
herbiers marins (Fig.12).0On l'observe fréquemment parmi les chaluts. Ce sont des prédateurs de
mollusques et d'autres invertébrés. lls utilisent la radula pour se nourrir. Les larves sont pélagiques.

Comestible et prisée, mais non disponible commercialement.

A R o R .
Thais haemastoma https://www.asturnatura.com/

. 4 < R PN O

Figure 12 : Thais dans son milieu naturel.

Les Thais sont des gastéropodes carnivores. lls se nourrissent principalement de bivalves (moules,
huitres) et de balanes, qu’ils perforent grace a leur radula et a des enzymes pour accéder a la chair
(Branch, 1981).

Chez Thais, comme tous les Muricidés, les sexes sont séparés et la fécondation est interne.
L'accouplement a lieu a la fin de I'hiver. Le cycle de reproduction de Thais comprend cing phases
:Phase d’activité précoce, phase d’activité tardive, phase de maturité, phase de ponte (émission de
capsules ovigeres fixées sur des substrats durs) et phase post-ponte (repos reproductif). (Bazile et

Andre, 2022).

1.4. Principes de la valorisation Biotechnologique :

La valorisation biotechnologique représente une alternative durable a 1’exploitation traditionnelle
des ressources marines. Elle vise a extraire et transformer les composés d’intérét issus des
organismes marins, notamment ceux de la macrofaune benthique, en produits a haute valeur
ajoutée. Cette démarche s'inscrit dans une logique d'économie circulaire et de gestion raisonnée des
écosystémes cotiers (Kim, 2013 ; FAO, 2022).

11
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1.4.1. Les différentes voies de valorisation :
Différentes voies de valorisation ont été mises en évidence :

a) Farine et huile de poisson :
Elles représentent la plus grande part de valorisation dans le monde (Nguyen,2009). La farine de
poisson contient 65 a67% de protéines, 12% de lipides. Sa valeur nutritive est élevée de par sa
richesse en acidesaminés essentiels et sa forte digestibilité. Cependant, elle posséde peu de
propriétésfonctionnelles (Ifremer, 2010). La farine est un résidu séché et broyé tandis que 1’huile

brute se fabrique par cuisson suivi de pressage et de centrifugation (Vololonirina, 2017).

b) Hydrolysats protéiques :
Ce sont les résultats de la digestion partielle des protéines par I’hydrolyse protéolytique. Ils
seprésentent sous forme de farines solubles avec une granulométrie trés fine. Cette
substancefarineuse, ayant une teneur en protéines de 73 a 85%, est utilisée, entre autres, en
aquacultureet dans I’alimentation des jeunes animaux d’¢levage afin de favoriser leur
croissance.(Gbogouri, 2005 ; Ifremer, 2010). La teneur en lipides dépend du type et de
lacomposition des produits et des étapes de fabrication de la farine. L’huile extraite de la maticére

premiére peut varier de 10 a 25% (Turpault, 2017).

¢) L’hydrolyse enzymatique :
L’hydrolyse peut se faire soit par autolyse, soit par heterolyse :

- Hachis congelés :A 1’exception des viscéres, des peaux et des poissons
cartilagineux (Ifremer, 2010), les produits sont broyés, filtrés et congelés en bloc. En France,
les hachis congelés correspondent a la troisieme valorisation avec une production de 33 000
tonnes en I’an 2002.Ils sont utilisés dans la fabrication d’aliment pour les animaux de
compagnie (Pet Food), (Gbogouri, 2005)

- Collagéne et gélatine : Le collagéne est une glycoprotéine fibreuse dans la
structure de la peau, contribuant notamment a sa résistance physique et a son élasticité. Il est
utilisé par I’industrie cosmétique comme agent filmogéne hydrateur et restructurant du tissu
cutané. (Nguyen, 2009). La gélatine est la forme hydrolysée ou dénaturée par la chaleur du
collagene. Elle est utilisée dans 1’industrie alimentaire comme gélifiant, en pharmacie et en

nutraceutique pour la micro-encapsulation (Ifremer,2010).

d) Valorisation aromatique :
Des ar6mes dansles soupes, les sauces, les plats cuisinés. Pourcette transformation, deux méthodes

existent :

12
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v Les matiéres premiéres sont séchées par cuisson, puis broyées. Le résultat obtenu est
une poudre aromatique peu soluble.
v' Les matiéres premiéres sont ajoutées d’eau. L’eau est ensuite récupérée et
concentrée.
Apres cette derniere opération, les matiéres organiques dissoutes sont séchées, afin d’obtenirdes
extraits solubles. Cependant, il est indispensable que les arémes soient de bonne qualité etpropres a
la consommation humaine (Nguyen, 2009).

e) Pulpes alimentaires :
Les pulpes alimentaires ont des propriétés nutritives, un pouvoir liant et émulsifiant intéressants
(Ifremer, 2010).

) Huiles raffinées :
Ces ingrédients alimentaires sont les conséquences de procédés biochimiques, riches en vitamines
A et D et en acides gras « Omega 3 ». Elles sont préparées a partir des huiles brutes de poisson (Le
Floch et al., 2014).

I.5. La production mondiale de la farine de poisson :

La production de farine de poisson pour la nutrition animale est actuellement la valorisation de
masse la plus importante car ce produit peuvent étre utilisés sans distinction. En 2030, la production
mondiale de farine de poisson devrait atteindre 5,8 Mt, soit une augmentation de 0,9 % par an
par rapport au niveau moyen de 2018-20, tandis que la production d'huile de poisson devrait croitre
de 0,8 % par an pour s'établir a 1,2 Mt sur la méme période.La majeure partiede la croissance de la
production devrait s’expliquer par I’augmentation de la proportion de farine et d’huilede poisson
obtenue a partir de déchets de poisson. D’ici 2030, environ 29 % de la farine de poisson et42 % de
I’huile de poisson seront tirées des déchets de poisson, contre 27 % et 38 % respectivement durant

la période de référence (OCDE/FAO 2021).

1.5.1. Définition de la farine de poisson :

Les farines de poisson sont des farines animales a partir de poissons obtenues par séparation de la
phase liquide eau et lipides (extraite par cuisson/pressage) et des protéines, puis par broyage, elles
sont riches en protéines animales (lysine, méthionine) et faciles a digérer pour de nombreux

mammiferes et oiseaux,elles sont sous forme de granulés (pellets) ou de farine (Fig.13).

13
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Figure 13:Echantillon de Farine de poisson (www.aquaportail.com)

La farine est utilisée pour ’alimentation des animaux d’élevage en raison de ses hautes qualités
nutritives, une partie important de ces farines est utilisée pour faire des aliments pour I’aquaculture
de poissons et de crevettes I’autre partie est utilisée pour 1’alimentation des pouletset des porcs.
Elles contiennent généralement 65% a 67% de protéines et un maximum de 12% de liquides et une
grande teneur en acides aminés essentiels, mais sont peu solubles, elles possédent peu de propriétés
fonctionnelles et peuvent causer des inconvénients liés a leur forte teneur en sels minéraux (Dens,
2006). Lescaractéristiques nutritionnelles de la farine de poisson selon la FAO (1998) : Humidité
(<10), cendre (68 a 70 %), matiere grasse (8 a 11 %) et protéines brutes (14 a 16 %).

1.5.2. Fabrication de la farine de poisson :

Autrefois, une fabrication traditionnelle de petites quantités de farines consistait a sécher le poisson
au soleil puis a le broyer finement. Aujourd’hui la production est industrielle. Les grandes usines
produisant ces farines sont souvent construites sur des Tles ou des lieux éloignés des habitations en
raison des odeurs de poisson fermenté qu'il est difficile d'éviter autour des machines et dans les
zones de stockage/déstockage. Elles produisent généralement également des huiles de poisson,
essentiellement par la méthode de « pressage humide ». Un « cuiseur » peut traiter de 10 a plus de
1000 t de poisson par 24 h (Marthe et Laurence, 1992).

Les principales étapes du procédé sont (FAO, 1992) :

» Cuisson des poissons. C'est la phase de désinfection de la matiére a traiter, et de coagulation
des protéines. Une phase coagulée (protéines) et une phase liquide (eau + huile)
apparaissent.

» Pressage du coagulat. Les deux phases sont séparées :
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v une phase solide (le « gateau »), contenant 60 a 80 % de matiére séche (protéines et
matiére osseuse) ne contenant plus d'huile,
v une phase liquide (la « liqueur »), contenant I'eau et le reste des solides (huile,
protéines dissoutes ou en suspension, vitamines, minéraux).
> Déshuilage : Décantation et centrifugation de la liqueur, pour en retirer la majeure partie des
impuretés et garder I'huile brute qui est stockeée dans des flts.
> Séchage : L'eau contenant les protéines est concentrée dans des évaporateurs multi-effets, et
le concentré est intimement mélangé avec le gateau, qui est ensuite déshydraté généralement
dans un sécheur a double-étage.
> Broyage : Le matériau sec est moulu en farine, puis stocké dans des sacs ou en vrac.
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Il. Matériels et méthodes :
Le présent travail, consiste a des analyses biochimique afin d’étudier la qualité nutritionnelle de :

- (03) trois especes de la macrofaune benthique de 1’étagement médiolittorale ;

- la farine préparée par ces derniers ;

- ainsi que, ’aliment (préparé par incorporation de ces farines préparées) destiné a I’¢levage des
poissons.
Trois genres d’espéces appartenant a la macrofaune benthique ont été sélectionnés pour cette étude :
la patelle (Patella sp), ’oursin(Paracentrotus lividus) et un gastéropode (Thais sp) (Fig.14). Les
espéces ont été échantillonnées de plusieurs sites de la cote de Mostaganem. Chaque espéce a été
traitée et analysée au niveau des laboratoires pédagogiques (ITA) et au laboratoire de recherche
(Laboratoire de Protection, Valorisation des Ressources Marines et Littorales et Systématique
Moléculaire, INES).

AV TYT VTAL

Figure 14 : Trois especes ciblées dans cette étude, (A) Thais sp ; (B) Paracentrotus lividus
et (C) Patelles.

I1.1. Prélevement des échantillons :
La collecte des différents individus (d’oursin, gastéropode et patelle) s’est faite manuellement a
I’aide d’un petit couteau (Fig.14.A). Les échantillons ont été mis dans des boites en plastiques

remplies d’eau de mer (Fig.14.B), pour ensuite, transmis au laboratoire dans une glaciére.
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Figure 15 : (A) Collecte manuelle des espéces a 1’aide d’un couteau sur substrat rocheux
et (B) les échantillons collectés.

1.2 Traitement au laboratoire :
Au laboratoire, les échantillons ont été traités séparément en détachant les muscles des coquilles des

patelles facilement par spatule, ainsi que la récupération des gonades des oursins a été réalisé aussi
par spatule. Alors que, la coquille des gastéropodes (Thais sp) a été écrasée par un mortier et pilon
afin de récupérer le tissu musculaire spiralé (généralement les gastéropodes sont notamment

caractérisés par la torsion de leur masse corporelle et viscérale) (Fig.16).

Figure 16 : Préparation des tissus mous des especes collectées pour le séchage.
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11.3. Fabrication de la farine de poisson :

11.3.1. Séchage et broyage :

L'objectif du processus de séchage est de transformer la concentration humide et instable en une
farine de poisson séche et stable. Le séchage de chaque échantillon (muscles et gonades, Fig.17) a
été réalisé par étuvage a environs 30°C (FAO, 1986) ; pour ensuite, un broyage et un tamisage ont
été réalisés. La farine obtenue est une poudre fine qui se mélange, par la suite, facilement aux autres

composants de I’aliment.

Figure 17 : Séchage des échantillons dans une étuve.

I1.3.2. La fabrication de I’aliment pour poisson :

L’aliment, en générale, est a base de tourteau de soja, de son de blé et de mais. Ces trois maticres
premiéres constituent les sources de protéines végétales. Les différentes farines obtenues (Patelles a
22% ; Thaisa24% et Oursins a 25%) sont ensuite incorporés pour fournir les protéines animales.
Afin de valider ’intérét de substituer tout ou partie des protéines animales dans 1’aliment par des
farines, des essais comparatifs sont effectués par rapport a deux aliments témoins.Le premier est
celui qui contient uniquement des protéines végetales (AT1), il sert de témoin négatif (aliment pour
la carpe, préparé a base de farine végétale, source CNRDPA). Le régime (AT2) constitue le témoin
positif et correspond a la composition des aliments utilisés actuellement on aquaculture (Fig.18)
(aliment commercial « COPPENS ». les trois aliments (Al, A2 et A3) contenant respectivement la

farine de patelles, la farine de Thais spet la farine des gonades d’Oursins.
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Figure 18 : L’aliment commercial utilisé de marque (Coppens, Allemagne).

11.3.3. Procédé de la fabrication des aliments :

Toutes les matiéres premieres en poudre (sauf I’huile) entrant dans la composition des aliments
(mais, son de blé, tourteau de soja et CMV) sont pesées et mélangées entre elles puis I'huile est
ajoutée. De I’eau est ensuite incorporée au mélange afin d’obtenir une pate adaptée au pressage. Les
filaments résultants du pressage sont ensuite séchés a 35°C et coupés en granulés a I’aide d’un

mixeur (Fig.19).

Différentes farines

) Scchage al'éruve du produit final

|

Différents aliments obtenus

Figure 19 : Etapes principales de production d’aliment pour poisson (présent travail).
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11.4. Les analyses biochimiques des échantillons :

Les teneurs en humidité, en cendre et en lipides totaux sont déterminées respectivement par
étuvage, incinération et selon la méthode de Folch. La teneur en protéines totales est dosée selon la
methode de Kjeldhal.

11.4.1. Dosage de la teneur en humidité :
La teneur en eau est déterminée par étuvage des échantillons a 105°C pendant 24 heures (Fig.20)
(AOAC, 2005). La teneur en eau est obtenue par la formule qui suit :
Hop — M1-M2
M1-MO0
MO : la masse en g de la capsule vide ; M1 : est la masse en g de la capsule et les échantillons avant

X 100

étuvage ; M2 : est la masse en g de la capsule et les échantillons aprés étuvage.

11.4.2. Dosage de la teneur en cendres :
La teneur en cendres est déterminée par incineration de la matiére organique a 600°C dans un four a
moufle pendant 3 heures (Fig...) (AOAC, 2005). La teneur en cendres des échantillons est calculée

suivant la formule suivante :

C% = M2-M0 . 100
M1-MO

C% : teneur en cendres ; MO : masse en g de la capsule vide ; M1 : masse en g de la capsule et les

échantillons avant incinération ; M2 : masse en g de la capsule avec les cendres (apres incinération).

Figure 20 : Séchage des creusets dans I’étuve a 105°C (présent travail).
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11.4.3. Dosage de la teneur en protéines totales :
La méthode utilisée pour le dosage des protéines totales est celle de Kjeldhal (Crooke et Simpson,
1971). 1l consiste a un dosage de I’azote contenu dans 1’échantillon.
N organique + H>SOy4 —» (NH4),SO4 + HyO + CO; + Produits secondaires
(NH4),SO4 +2NaOH _, Na;S0O4 + 2 NH3 + 2 H)O
NH; + 2 H;BO; o NH, ~ + H,BO; - + H;BO;
NH; ~ + H,BO3 - + HCl — NH4Cl1 + H3;BO3

Un facteur de conversion de 6,25 est utilisé pour obtenir la teneur en protéines.

Le dosage des protéines se déroule en 3 étapes :
a) Minéralisation : L’échantillon est minéralis¢é a I’aide d’acide sulfurique (H2SO4)

concentré (Fig.21).

Figure 21 : Minéralisation de 1’échantillon et préparation pour distillation.

b) Neutralisation ou distillation : L’azote organique est transformé en sulfate d’ammonium

et libéré ensuite sous forme d’ammoniac par la soude (NaOH) concentrée (10M). (Fig.22).
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Figure 22 : Montage de ’appareil de distillation

c) Titration : L’ammoniac fixé par 1’acide borique est ensuite titré avec de I’acide

sulfurique (0,1N) jusqu’a I’obtention de couleur rose pale. (Fig.23).

Figure 23 : Principe de titrage (A avant, B apres titrage)

La teneur en azote total exprimée en masse du produit est donnée par la formule suivante :
N(%) = 14 * V*N*100/M
P(%) = K * N(%)
N : la teneur en azote (%) ; V : volume de H2SO4 ; N : normalité de H.SO4 ; M: poids des échantillons (mg).

P% des échantillons est obtenue en utilisant le facteur de conversion de [’azote en protéine K (6,25).
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11.4.4. Dosage des lipides :

Les lipides sont extraits selon la méthode de Folchet al. (1957). Le solvant organique utilisé est un
melange de méthanol/chloroforme (2 /1, v/v). L’échantillon a analyser et le solvant sont introduits
dans un erlenmayer a hauteur de 1:20 (substrat solide / volume en ml) agitation pendant 1 h a la
température de la piéce. Le produit est filtré et puis le filtrat est introduit dans une ampoule a
décanter avec du NaCl a 0,58 % (w/v) pendant une nuit (Fig.24).

La partie huileuse est versée dans un ballon préalablement pesé, puis passée a la rote a vapeur
(Fig....). Enfin le poids du ballon est pesé, la teneur en lipides est calculée par la différence de poids

par la formule suivante :
M,-M,

Lipides % =

1
Mo le poids du ballon, M est la prise d’essai, M, est le poids du ballon contenant les lipides séchés aprés

Dextraction.

Figure 24 : Les étapes de dosage des lipides (Présent travail).
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11.2. Résultats et discussion :

CHAPITRE Il : Partie 2 : Résultats et Discussion

11.2.1. Analyse biochimique des espéces étudiées :

Les résultats des analyses biochimiques d’humidité, des cendres, des lipides et des protéines des

trois espéces étudiées (Patelle sp, Thais sp et oursin (Paracentrotus lividus)) en état frais sont

illustrés dans le tableau 1

Tableau 1:Composition biochimique des troisespecesétudiées (en %)

Composition (%) | Humidité Cendre Lipide Protéine
Patelle sp 78,1 1,34 0,84 19,72
Thais sp 77,2 1,51 1,09 20,2
Oursin (P. lividus) 80 0,2 0,73 19,07

Les analyses biochimiques des échantillons a 1’état frais montrent que la valeur de I’humidité est
trés importante chez les trois especes avec un maximum chez 1’oursin (80 %) et un minimum chez
le gastéropode (77,2 %). Le taux de cendres est tres faible, avec une valeur maximale de 1,51 %
chez le gastéropode. Alors que pour les lipides, le taux des trois échantillons varie légerement entre
0,73 % et 1,09 % (chez P. lividus et le Thais sp) et la teneur la plus élevée en protéine est
enregistrée chez Thais sp, suivie par Patelle sp (20,2 et 19,72 % respectivement). L’oursin (P.
lividus) a presenté un taux bas en protéines, mais un peu proche aux autres valeurs obtenues pour
les gastéropodes et les patelles (19,07%).

L’analyse biochimique des deux especes étudiées (patelles et Thais sp) présente une humidité
remarquable et cette teneur en eau reflete la structure molle de la chair des deux especes. Et la
teneur faible en cendre et en lipides indique que ces derniers sont des especes maigres avec une
charge minérale trés faible. Pour la teneur en protéine (= 20 %) représente un potentiel nutritionnel
important.

Alors que pour 'oursin (P. lividus),I’analyse réalisée par Dincer et Cakli (2007) sur la méme
espéce, a indiqué des valeurs similaires a nos resultats en humidité (entre 78,4 a 80,9 %). La teneur
en protéine était entre 9,3 et 11,8 % ce qui est inférieur a notre valeur qui est de 19,07%. Tandis
que, les lipides et les cendres (0,73 et 0,2 respectivement) sont plus faibles par rapport aux ceux
obtenus par Dincer et Cakli (2007) (de 2,4 a 4,3 % pour les lipides et pour les cendres de 1,5 a
1,7 %).
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11.2.2. Analyse biochimique de la farine de poissons obtenue :
Les échantillons frais ont été séchés et broyés afin d’obtenir une farine (Fig.25), sur laquelle les
analyses biochimiques d’humidité, de cendres, de lipides et de protéines ont été réalisées et les

résultats sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 2:Composition biochimique (en %) de la farine des troisespeces:

Composition (%) Humidité Cendre Lipide Protéine
F patelle sp (Fp) 8 7,82 0,64 83,54
F Thais sp(FT) 20 18,31 1,12 60,57
F oursin (. lividus) (Fo) 6,1 10,44 1,08 82,38

Aprés la transformation des échantillons frais en farine, une diminution importante du taux
d’humidité est observée, notamment en farine (Fo) (6,1 %) et en farine (Fp) (8 %). La farine
préparée par Thais sp reste plus humide 20 %, possiblement lié au temps de séchage. Le taux de
cendres augmente, jusqu’a 18,31% pour (Ft), suivi par (Fo) (10,44%). Les protéines sont
concentrées en farines obtenues pour les trois especes étudiées. Les valeurs les plus élevées ont été
enregistrés pour les (Fp) et (Fo) (83,54 et 82,38 % respectivement) et la farine (Fr) posséde moins
de protéines (60,57% seulement). Les lipides restent faibles donc relativement stables.

Figure 25 : La farine obtenue des trois especes : (A) Patelles, (B) Thais sp, et (C) Oursin. (Présent
travail).

Les taux d’humidité obtenus pour les trois espéces, entrainent une concentration des autres
composants et dont les protéines atteignent des taux remarquable, présentant un excellent potentiel
en tant que matiére premiere pour la fabrication de farine de poisson a partir de ces trois espéces,
notamment grace a la forte concentration protéique et la faible teneur en lipides.
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D’aprés Kamalkanth et al. (2014), la teneur moyenne en protéines allait jusqu’aux 40 % pour la
farine obtenue a partir de Thais mutabilis et dont elle est inférieure a notre étude (60,57%). Farine
maigre en lipides (allant jusqu’a 1,65%), presque identique a la valeur obtenue pour notre

échantillon.

Le tableau ci dissout montre la composition biochimique, de la farine de poisson selon la (FAO,
1998).
Tableau 3:Valeurs indicatives d’une farine de poisson (FAO, 1998).

Humidité Protéine Lipides Cendres
<10% 68 a 70 % 8all% 14216 %

En comparant les résultats obtenus pour la farine de poisson élaborée a partir des espéces
benthiques étudiées (patelles, Thais sp et oursin) avec les valeurs de réference fournies par la FAO
(1998), plusieurs différences sont observées. La teneur en humidité de nos farines varie entre 6,1 et
20 %, ce qui montre que certains échantillons dépassent la limite recommandée de moins de 10%,
pouvant impacter la stabilité et la conservation du produit. La teneur en protéines brutes, comprise
entre 60,55 et 83,54 %, montre une grande variabilité : certains échantillons sont légerement en
dessous du seuil FAO (68 a 70 %), tandis que d’autres le dépassent largement, ce qui indique une
richesse protéique potentiellement élevée.

En revanche, la teneur en matiéres grasses 0,64 % a 1,12 % est nettement inférieure a la norme
FAO (8 a 11 %), ce qui pourrait étre dus a I’utilisation de poissons et pas de macrofaunes
benthiques qui sont a I’origine maigre en lipides. Enfin, pour les cendres, les valeurs de nos trois
especes, varient entre 7,82 et 18,31%, sont en partie en dehors de I’intervalle (14-16%) indiquée par
la FAO, reflétant probablement des différences dans I’incinération incompléte de nos farines.

Il faut noter que, la farine de poisson de référence selon la FAO est produite a partir de poissons
pélagiques entiers (comme les sardines, anchois, maquereaux), pour leur richesse en protéines et

leur bonne digestibilité déja prouvée.

11.2.3. Analyse biochimique des aliments fabriqués :

Aprés ’incorporation des d’ingrédients de base pour la fabrication d’aliment pour poissons (Fig.26)
aux poudres de farine des trois espéces étudiées, des analyses biochimiques ont été réalisées sur le
produit final (trois différents aliments). Les valeurs obtenues pour la teneur en humidité, cendre,

lipide et protéine sont résumées dans le tableau 4
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Figure 26 : Aliments fabriqués a base des trois especes. (A) Oursin, (B) Thais sp et (C) Patelle

(Présent travail).

Tableau 4:Composition biochimique (en %) des aliments a base des trois espéeces :

Composition (%0) Humidité Cendre Lipide Protéine
Patelle sp(Ar) 19,33 51 1,8 27,87
Thais sp(Ar) 28,67 33,66 1,72 35,95
Oursin (P. lividus) (Ao) 19 48,33 2,04 30,63

Apreés la formulation finale des trois aliments (Ap, At et Ao), la teneur en humidité pour les deux
aliments préparés par les farines a base d’oursin et a base de patelles (Ao, Ap) se rapproche (a 19%).
Tandis que pour la farine préparée par la farine a base de Thais sp (AT), la teneur en eau est tres (a
presque 29%).

Le taux de cendres atteigne une valeur remarquable pour ’aliment (Ap) a base de patelle, suivi par
(Ao) a base d’oursin (51 et 48,33 % respectivement), avec un taux de lipides 1égérement plus élevé
pour (Ao) que les autres aliments.

Tandis que, les protéines les plus basses se remarquent en aliment préparé par la farine a base de
patelles (27,87 %). Contrairement, aux deux autres aliments, avec la valeur la plus ¢élevée (= 40%)
apergue pour I’aliment (At). Ces aliments préparés, au niveau nutritionnel, restent intéressant pour
un aliment piscicole.

L’analyse biochimique des trois aliments formulés a base de macrofaunes benthiques des cotes de
Mostaganem, révele des compositions importantes et variables. Comparé aux standards
internationaux recommandés pour les aliments piscicoles, notamment ceux mentionnés dans le
National Research Council (NRC, 2011) et les travaux de Giraldo et al.(2011), et dont ces aliments

commerciaux montrent des teneurs protéiques importantes entre 30 et 40 %. Nos résultats obtenus
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(entre 28 et 36%) pour les trois aliments se rapprochent considérablement des valeurs des aliments
commerciaux Cités.

En revanche, les teneurs en lipides restent relativement faibles par rapport aux valeurs d’aliments
comparés (de 4 a 8 %) et cela pourrait réduire la densité énergétique des aliments s’ils sont destinés
au pré-grossissement et grossissement des adultes en aquaculture.

Les valeurs en cendres, particuliérement élevées entre 33 et 51 %, dépassent largement les normes
habituelles situées entre 10 et 15 %. Cela s’explique probablement par la forte présence de produits
riches en minéraux, comme cela a été rapporté par Frontier et al. (1977). Ces résultats suggerent
que bien que la qualité nutritionnelle en protéines soit globalement satisfaisante, une réduction des
fractions minérales ou un ajustement lipidique pourrait améliorer I’équilibre nutritionnel global de
I’aliment formulé.

Le tableau 5 illustre la composition analytique de deux aliments :

1) Aliment comme témoins negatif (AT1) préparé a base vegétale seulement et formulé au niveau
du CNRDPA, Algérie ;

2) Aliment comme témoins positifs (AT2) Aliment commercial, de la marque Coppens PREMIUM
COARSE (6,0 mm pour adulte, d'origine : Allemagne).

Tableau 5:La composition analytique des deux aliments AT1 et AT2 (Oulhiz, 2019).

Composition analytique (%0) AT1 AT?2
Matiéres minérales 8 53
Matiéres protéiques 32,5 32
Matiéres grasses 4,85 9

Et la figure 27 présente une comparaison des principaux parametres biochimiques (protéines,
lipides, cendres) entre les aliments formulés dans le cadre de cette étude et les deux

aliments témoins.

30



CHAPITRE Il : Partie 2 : Résultats et Discussion
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Figure 27 : Etude comparatif des résultats de nos aliments avec les aliments témoins.

Cette comparaison des différents aliments expérimentaux avec deux aliments témoins (AT1 et AT2)
met en évidence des différences remarquables. En matiere protéique, les trois aliments élabores a
base de farine de patelle, de Thais sp et d’oursin présentent des teneurs importantes, allant de 27,87
a 35,95 % ; des valeurs proches ou supérieurs a celles des aliments témoins (= 32 %). La faible
teneur en lipides de nos aliments entre 1,7 et 2,04 % par rapport aux deux aliments commerciaux
(AT1 et AT2) qui atteint (5a 9 %).

Par ailleurs, les teneurs en matieres minérales des aliments expérimentaux sont plus élevees, variant

de 32 a 51 %, contre seulement (5,3 a 8 %) pour les aliments témoins.
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Conclusion :

La valorisation des ressources marines locales peut jouer un réle important dans le renforcement de
la sécurité alimentaire en Algérie, tout en favorisant le développement d’une économie circulaire
dans le secteur halieutique et aquaculture. A travers ce travail, nous avons ciblé trois espéces de la
macrofaune benthique, I’oursin (Paracentrotus lividus), la patelle (Patella sp) et un gastéropode
(Thais sp) issues de la cbte Mostaganémoise, encore peu exploitées a ce jour en valorisation.
L’¢étude a permis non seulement de produire des farines de poisson a partir de ces especes, mais
également de formuler un aliment expérimental en incorporant ces farines. Les analyses
biochimiques des différents produits obtenus (les especes a I’état frais, les farines et les aliments
formulés a partir de ces especes), ont montré des teneurs élevées en protéines, faisant de ces farines
une alternative crédible aux farines de poisson traditionnelles, tout en valorisant des espéces locales
souvent négligées.

Ce travail s’inscrit dans une logique de valorisation biotechnologique durable, en phase avec les

besoins actuels de diversification des sources protéiques.

Afin de consolider et poursuivre cette etude, plusieurs points de développement peuvent étre
envisagés :
v' Mise en place de programmes d’élevage (aquaculture/mariculture) pour les espéces ciblées,
afin de garantir une ressource durable et réguli¢re pour la production de farine et d’aliments.
v' Optimisation des procédés de transformation (séchage, broyage, conservation) pour
améliorer le rendement et la qualité nutritionnelle des produits finis.
v' Evaluation nutritionnelle et zootechnique des aliments formulés, a travers des essais
d’¢élevage sur poissons ou autres organismes aquatiques.
v" Analyse économique et environnementale de la filiere pour étudier la faisabilité a grande

échelle et son impact sur le milieu marin.

En conclusion, cette étude constitue une premiere étape vers une valorisation innovante et
responsable de la macrofaune benthique Algérienne. Elle témoigne du potentiel encore inexploité
de nos ressources cotiéres, et de I’importance de les inscrire dans une stratégie de développement

durable, scientifique et économique.
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