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Introduction 

 

  Selon les données de l'Organisation pour l'alimentation et l'agriculture (FAO) en 2018, les 

derniers statistiques sur l‟aquaculture mondiale révèlent que la production aquacole dans le 

monde a atteint un niveau record, avec 114.5 millions de tonnes dont 82,1 millions de tonnes 

d‟animaux aquatiques. Le poisson occupait une place prédominante dans l‟élevage d‟animaux 

aquatiques d‟une valeur de 54,3 millions de tonnes, La chine reste le premier pays producteur 

dans le secteur d‟aquaculture au monde de 13,8 millions de tonnes par an en moyenne 

entre 2015 et 2017, elles sont passées à 12,7 millions de tonnes en 2018(FAO,2020). 

  Après les Cyprinidés et les Salmonidés, les tilapias sont le troisième groupe de poissons les 

plus élevé dans le monde (Al Dilaimi, 2009). La production du tilapia autour du monde a 

connu une évolution bien marquée, elle été multipliée par 15 en trente ans et durant de la 

dernière décennie elle a plus que doublée jusqu‟à 3.5 millions en 2008 tonnes après c‟était de 

830.000 tonnes en 1990 (FAO, 2010). En Afrique, la production de Tilapia destinée aux 

marchés nationaux en 2008 a augmenté deux fois plus qu‟en 2000 près de 430.000 tonnes 

(FAO, 2010). 

  La continuité de l‟essor de l'aquaculture (+ 8,8% entre 1980 et 2010) a levé la demande en 

aliments et donc en matières premières qui les composent qui sont limitées par les ressources 

halieutiques à des fins non alimentaires, dans ces dernières 30 années, 25 Mt/an de poisson 

ont été transformés en 5 à 6 Mt de farine de poisson et 1 à 1,4 Mt d‟huile de poisson. Pour 

faire face à la demande, il a fallu recourir à des matières premières alternatives, du fait du prix 

des matières premières de source halieutique a encouragé l‟orientation ver des régimes 

contenant des ingrédients d‟origine végétal (Naylor et al., 2009), parmi les différents 

ingrédients d‟origine végétal fortement utilisés en aquaculture on trouve la spiruline 

  La spiruline (Spirulina platensis) est la microalgue le plus disponible et le plus utilisé, il  a 

été étudié dans multiples domaines et principalement en industrie alimentaire et en médicine  

(Beheshtipour et al.,2012),elle est bien riche en protéines, lipide, acides gras polyinsaturés 

(AGPI) et en vitamines et minéraux, cela fournisse à la spiruline d‟être une excellente source 

de macro et micronutriments (Hoseini et al.,2013). 

  Les alginates ont une nature polysaccharidiques employées dans différents domaines en 

raison de leurs propriétés y compris la stabilisation, la viscosité élevée dans les solutions 
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aqueuses, facilité de gélification (Huang et al., 2012). L'alginate de sodium utilisé en tant 

qu'agent encapsulant (Goujon, 2004) 

  Il porte sur la préparation d‟un supplément alimentaire à base de la spiruline et l‟alginate 

dans le but d‟améliorer les performances de croissance chez le tilapia Oreochromis niloticus. 

Ce mémoire est organisé en 3 parties : 

  La première partie qui portera sur une synthèse bibliographique va s‟intéresser aux notions 

sur les compléments alimentaires et les différents aliments fonctionnels et leurs effets positifs 

en aquaculture, suivi par une aperçue sur les alginates, ses procédés de l‟extraction et les 

différentes utilisations et à la fin elle aborde une aperçue sur la spiruline ses valeurs nutritives 

de la spiruline et ses bienfaits de la spiruline. 

  La deuxième partie est consacrée à la partie matériel et les méthodes utilisés pour la 

préparation du complément alimentaire ainsi que la description du dispositif expérimental 

utilisé pour l‟application de cet additif alimentaire et son effet sur la croissance. 

  La troisième partie traitera les résultats obtenus dans ce travail comme les paramètres 

physico-chimiques de l‟eau d‟élevage ainsi que les paramètres zootechniques de croissance de 

Tilapia. Et en termine avec une conclusion et quelques perspectives.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    

 

 

 

 

 

Synthèse 

bibliographique 

 

 



Chapitre I. Synthèse bibliographique 

   
3 

Chapitre I. Synthèse bibliographique 

I.1. Biologie et écologie de Tilapia 

I.1.1. L’écologie et le régime alimentaire du poisson tilapia (Tilapia niloticus) 

I.1.1.1. position systématique 

  Le tilapia du Nil Oreochromis niloticus est l‟une des espèces qui appartient au sous famille 

des tilapinées et à la famille des cichlidés (Trewavas , 1983) 

Embranchement : vertébrés 

Sous embranchement : Gnasthostomes 

Super classe : Poissons 

Classe : Ostéichtyens 

Sous classe : Actinoptérygiens 

Super ordre : Téléostiéens 

Ordre : Perciformes 

Famille : Cichlidae 

Genre : Oreochromis 

Espèce : Oreochromi sniloticus (L., 1758) (Alliouche, 2010). 

I.1.1.2. L’écologie du tilapia 

  Le tilapia O. niloticus est une espèce euryèce et eurytope capable de supporterune large 

gamme de conditions environnementales et peut coloniser des milieux extrêmement variés 

d‟après des nombreuses études (Fishelson et Yaron, 1983; Plisnier et al., 1988). 

  Elle est aussi une espèce thermophile peut vivre dans un milieu leur température entre 7° à  

41°C pendant plusieurs heures, mais elle préfère des conditions thermales entre 13,5° et 33°C 

(Balarin et Hatton, 1979).De plus elle est euryhaline et on la rencontre dans des milieux 

aquatiques d‟une salinité de 0,05 à 30 ‰. 

I.1.1.2. Le régime alimentaire 

  Cette espèce est principalement phytoplanctonophage qui peut se nourrir du phytoplancton 

existant dans son milieu naturel. En revanche elle ingère des algues bleues, des zooplanctons, 

des sédiments riches en bactéries et des diatomées en plus elle mange de l‟aliment artificiel 

(Lacroix, 2004).    
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I.2. Les aliments fonctionnels 

  Les aliments fonctionnels sont des aliments naturels ou bien transformés qui contient des 

composés biologiquement actifs connus ou inconnus ; qui, en quantités définies et efficaces 

non toxiques, ses aliments offrent des bénéfices pour la santé clinique prouvé et documenté 

pour la prévention, la gestion ou le traitement des maladies chroniques (Martirosyan et Singh, 

2015). 

I.2.1. Les acides organiques 

  Les acides organiques sont des acides gras à chaîne courte carboxyliques faibles. Et qui se 

dissocient partiellement dans l'eau pour former un ion hydrogène (H +) et un ion carboxylate 

(-COO-) (Lim et al.,2015). Parmi les exemples des acides organiques il existe l'acide 

formique, l'acide citrique, l'acide benzoïque, acide lactique, acides acétique acides 

propionique, malique et sorbique et leurs sels (Washington, 2011). 

  Les acides organiques sont utilisés pour améliorer la croissance et l'utilisation des nutriments 

et ainsi la résistance aux maladies des poissons (Ng et al.,2009). 

  Ils sont connus par des caractéristiques relatives à la digestibilité tout en diminuant le pH 

dans l'estomac et l'intestin, augmentant en même temps l‟activité de digestion enzymatique. 

D‟autre part ils inhibent la croissance des bactéries par la pénétration dans leur paroi cellulaire 

et la perturbation de l'action normale (Nates, 2016). Ses actions dépendent de divers facteurs 

comme les espèces de poissons, taille, âge, types et niveau d'acides organiques, gestion des 

aliments et la qualité de l‟eau (Fefana, 2014). 

I.2.2. Les additifs phytogéniques 

  Les additifs phytogéniques sont des composés ou des dérivés naturels d'origine végétale, qui 

sont incorporés dans le régime alimentaire pour améliorer la productivité animale et la 

croissance mais aussi la performance sanitaire. Les additifs phytogéniques sont utilisés en 

aquaculture à cause de ces multiples propriétés bénéfiques et principalement pour améliorer la 

digestibilité par la stimulation l‟activité enzymatique digestive et la sécrétion de bile, ils sont 

des produits ont des propriétés anti-stress, antioxydant, antimicrobien, anticarcinogène et anti-

pathogènes chez les poissons et les crevettes (Asimi et Sahu, 2013 ; Reverter et al., 2014; 

Hashimoto et al., 2016). 
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I.2.3. Les probiotiques 

  Dans le secteur de l'aquaculture, l'agriculteur ne peut pas toujours évaluer visuellement le 

poisson et très souvent la perception des épidémies est un défi. L'utilisation aveugle 

d'antibiotiques pour prévenir ces épidémies a entraîné l'émergence de plusieurs pathogènes 

résistants en aquaculture (Scholz et al., 1999). 

  Les probiotiques sont des microorganismes qui ont des caractéristiques bénéfiques pour les 

organismes vivants, sont de plus en plus acceptés et utilisés comme traitement prophylactique 

alternatif pour les humains et les animaux, ils sont utilisés soit pour traiter des maladies liées 

aux pathogènes, ou bien pour être utilisés en tant que traitements préventifs. La recherche sur 

les probiotiques s'est principalement concentrée sur le tractus gastro-intestinal de l'hôte, tandis 

que les applications sur les surfaces cutanées ou branchiales ont été moins étudiées (Gram et 

Ringø2005; Balca ́zar et al., 2006; Go ́mez et Balca ́zar2008; Lamari et al., 2013).   

  Les probiotiques sont des microorganismes vivants qui doivent rester vivants pendant le 

traitement, le stockage et transit gastrique pour remplir leur fonction souhaitée dans le corps 

(Mattila-Sandholm et al., 2002). Beaucoup des données cliniques ont été accumulées pour 

soutenir le rôle des probiotiques dans la santé humaine en bénéficiant au système 

immunitaire, renforçant la barrière muqueuse et supprimant l‟infection de l'intestin (Saarela et 

al.,2002).  

I.3.Aperçu sur les alginates 

I.3.1.Les alginates et sa structure chimique 

  Les alginates (ALG) sont un groupe de substances anioniques naturelles polysaccharidiques 

distinctifs d'algues brunes « Pheophyseae » et dérivés de leurs parois cellulaires, y compris 

Macrocystis pyrifera, Laminaria hyperborea, Ascophyllum nodosum (Repka,2009 , Sachan, 

2009 )et plusieurs souches de bactéries (Azotobacter, Pseudomonas) (Remminghorst et Rehm 

2006). Ce terme fait généralement référence à l'acide alginique et ses sels, mais il peut 

également être utilisé pour tous les dérivés de l‟acide alginique. 

 

  Les alginates sont de nature hydrophile, biocompatibles (Yang,; Pan, 2016). Sa formule 

chimique est (C6H7NaO6)N(Zia et al.,2015). Le poids moléculaires de ces macromolécules 
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est de20000 à 200000 Dalton normalement. Le rapport pondérale de l‟acide mannuronique-

acide guluronique le long de la chaîne détermine les propriétés du polymère et varie d'un 

extrait à l'autre. Les groupes OH et COOH dans les monomères de ces molécules sont actifs 

lors de l'agglutination des molécules et produire une gélification. Les hydrocolloïdes 

interagissent avec divers composants (amidon, protéines, lipides) qui produisent des effets 

différents en fonction de type d'agglutination et la concentration (Arambula et al., 1999). 

 

  L'alginate de sodium (NaC6 H7 O6) est un biopolymère polysaccharidique linéaire, le dérivé 

de l'acide alginique est composé d'acides 1,4-β-d-mannuronique (M) et α-l-guluronique (G) 

(Shyamali et al., 1989 , Wang, 2010).Les deux acides mannuroniqueset guluroniques sont 

organisés en séquences répétitives homopolymères (blocs M) ou (bloc G) ou en séquences 

alternatives (bloc MG)(Haug et al., 1965) (figure 01). 

 

 

 

Figure (01) : La  structure chimique d‟alginate, (a) monomères mannuronate G et 

guluronate M ; (b) conformation des chaînes ; (c) exemple d‟enchaînement des 

blocs M, blocs G et blocs alternés MG dans une chaîne d‟alginate(Sachan et 

al.,2009). 
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  Naturellement, l‟alginate est sous forme de sels insolubles de calcium, potassium et sodium 

de l‟acide alginique, elle a un rôle structural dans les algues brunes et lui confère la rigidité et 

la flexibilité pendant la croissance, il peut varie selon l‟espèce d‟algue, sa localisation 

géographique, l‟âge des différentes parties qui la constituent, la saison de récolte mais aussi la 

force des courants marins (Haug, Larsen et Smidsrød, 1967, 1974 ; Clare, 1993). 

I.3.2. Classification des alginates 

  Les alginates sont classés dans les colloïdes qui comportent deux phases distinctes, la phase 

dispersée correspond à une phase liquide alors que le milieu correspond à une phase solide 

afin d‟obtenir un gel, Pour préciser on peut classifier l‟alginate parmi les hydrocolloïdes car 

ils sont solubles dans l‟eau où ils se dissolvent pour former un gel avec des propriétés 

rhéologiques particulières (Vincent, 2010). 

I.3.3. L’origine de les alginates et la méthode d’extraction 

I.3.3.1. Origine algale 

  L‟origine essentielle des alginates c‟est les algues qui prennent le nom «  alginophytes », et 

ils sont  produits dans toutes les algues brunes et varient de 10 à 45% (en masse sèche) selon 

l‟espèce considérée (Pérez et al., 1997 ; Kloareg et al., 1988), Laminaria, Macrocystis, Fucus, 

Ascophyllum, Ecklomie, Nereocytis sont des exemples des alginophytes. 

  Une autre origine des alginates qui est les algues rouge (Rhodophyta) mais on ne les 

considère pas comme des alginophytes du fait de la teneur en alginates qui est très faible 

(inférieur à 1%), parmi les espèces : Serraticardia maxima (Okazaki et al., 1982), 

Bossiellasp., Corallinasp. et Lithothamnium sp(Vauchel, 2007). 

  Les principales espèces alginophytes utilisées pour l‟obtention de l‟acide alginique et des 

alginatesen industrie sont : 

 Laminaria digatata et Laminaria hyperborea 

Ces algues se caractérisent par la taille grande, la couleur brun olivâtre et le 

thalle qui  atteindre 2 à 3 mètres  de long. La récolte de ces algues se fait 

jusqu'à vingtaine de mètres de profondeur sur les côtes de la mer du Nord, de 

la Manche et de l‟Atlantique nord. 

Les laminaires sont parmi les bonnes sources les plus importantes pour la 

préparation de l‟alginate. La teneur en algine dans la masse sèche de ses algues 



Chapitre I. Synthèse bibliographique 

   
8 

est de 15 à 40% du poids sec moins,  1% de lipides, 5% de protides et 65% au 

moins de glucides.  

 Fucus serratus et Fucus vesiculosus : 

Ces algues sont abondants dans les côtes des mers tempérées et froides de 

l‟hémisphère Nord. En Manche, elles colonisent l‟espace de balancement des 

marées. Ont des lames foliacées de 20 centimètres à 1 mètre de long. A l‟état 

sec, l‟algine représente 18 à 28% de la masse sèche, 10 à 12% d‟eau mais 

également 15% de matières minérales, 1 à 2% de lipides, 4 à 5% de protides et 

environ 65% de glucides(Vincent, 2010). 

  Le tableau(1) ci-dessous représente les teneurs en pourcentage (%) en alginates  contenues 

dans la masse sèche de chaque espèce 

Tableau (01) : Teneur en alginates de quelques alginophytes (Vauchel, 2007) 

Espèce  Teneur en alginates 

(% masse sèche) 

Macrocystis pyrifera 18 – 21  

Laminaria  japonica 20 – 26 

Laminaria  hyperborea 24 – 30 

Laminaria  digitata 22 – 36 

Ecklonia cava 35 – 38 

Ascophyllum  nodosum 15 – 20 

Fucus serratu 18 – 28 

 

 

I.3.3.2. Origine bactérienne 

  Il est possible aussi d‟extraire l‟alginate de la bactérie. Azobacter vinelandii et la bactérie 

pathogène Pseudomonas aeruginosa sont des bactéries qui peuvent produisent les alginates 

(Cohen et al., 1964 ; Linker et al., 1964 ; Gorin et al., 1966 ; Evans et al., 1973). Mais à 

l‟heure actuelle, l‟extraction d‟alginate bactérien reste moins rentable(Vauchel, 2007). 
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  Pseudomonas aeruginosa produit l‟alginate pour former une capsule visqueuse externe avec 

d'autre exopolysaccharide pour la protection contre l'action non spécifique des cellules 

phagocytaires, de la déshydratation et des antibiotiques (Vincent, 2010).  

I.3.4.Les procédés de l’extraction 

  Le protocole d‟extraction industriel pour l‟alginate des algues est divisé principalement en 

cinq étapes: acidification, extraction alcaline, séparation solide / liquide, précipitation et le  

séchage (Pérez et al., 1992).  Grâce au processus de digestion alcaline, à la précipitation par 

acidification, à la centrifugation et au séchage, l'algine est fabriquée sous forme d'alginate de 

sodium au niveau de l'industrie artisanale.  

  Dans la production d'alginate de sodium à partir d'algues, les premières étapes pratiquées 

sont le nettoyage, le prétraitement chimique et la séparation de l'extrait, suivis par 

l'acidification/précipitation de l'acide alginique. Selon les espèces d'algues concernées, des 

quantités plus élevées de réactif et d'eau sont nécessaires dans l'étape d'extraction alcaline, et 

plusieurs heures sont nécessaires pour atteindre le rendement d'extraction optimal (Moen et 

al., 1997). 

1. Prétraitement : se fait par un lavage des algues plusieurs fois à l'eau puis un 

rinçage à l'eau distillée pour éliminer toutes impuretés éventuelles. Les algues sont 

ensuite séchées et broyées finement.  

2. Purification : la poudre d'algue obtenue est traitée avec une solution diluée 

d'acide, capable de dissoudre les sucres autres que l'alginate. 

3. Extraction : l'acide alginique est redissous dans une solution légèrement basique 

de NaHCO3 sous forme d'alginate de sodium alors que les protéines encore 

présentes en solution sont hydrolysées.  

4. Récupération : la solution est alors filtrée et un ajout d'éthanol est nécessaire et 

spécifique pour précipiter et récupérer l'alginate, celui-ci étant insoluble dans ce 

solvant contrairement aux acides aminés issus des protéines précédemment 

hydrolysées (Rocher, 2008). 
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I.3.4. Les différentes applications des alginates 

  L'alginate présente un intérêt particulier pour un large éventail d'applications en raison de ses 

propriétés exceptionnelles en termes de biocompatibilité, de biodégradabilité, de non-

antigénicité et de capacité de chélation (Su et Tan 2013). 

a. Domaine alimentaire 

  Dans l'industrie alimentaire, l'alginate a été utilisé comme l'un des matériaux 

polysaccharidiques dans la préparation d'enrobages comestibles. Ces  films à base de 

biopolymère peuvent aider à conserver une bonne qualité et prolonger la durée de 

conservation des aliments en maintenant la saveur, en retardant l'oxydation des graisses, 

en augmentant la barrière à l'eau réduisant le degré de distorsion de retrait et empêchant 

la contamination microbienne. En plus du contrôle glycémique, l'alginate de sodium 

semble avoir une valeur particulière dans la régulation de l'appétit et de la prise 

alimentaire (Vijayalakshmi, 2017). 

b. Domaine biomédicale  

   L‟encapsulation fait l‟application la plus importante en domaine médicale, les capsules 

d‟alginate sont destinés  aux diabétiques pour en diffusant dans l‟organisme du malade des 

cellules productrices d‟insuline du but de substitution (Rehm, 1997). 

  L'alginate a trouvé de nombreuses applications dans la science biomédicale et l'ingénierie en 

raison de ses propriétés favorables, y compris la bio-compatibilité et la facilité de gélification. 

Il est largement utilisé dans les industries pharmaceutiques comme agent de suspension et 

émulsifiant (Reilly et al., 2000). Les hydrogels d'alginate se sont révélés particulièrement 

intéressants pour l'administration de médicaments, l'ingénierie tissulaire et la cicatrisation des 

plaies, car ces gels conservent une similitude structurelle avec les matrices extracellulaires 

dans les tissues et peuvent être manipulés pour jouer plusieurs rôles critiques (Lee et Mooney 

2012). 

c. Industries du textile :  

   L'alginate de calcium a été étudié comme coagulant possible en raison de ses capacités 

gélifiantes. Le développement et l'application de la peroxydase de raifort (HRP) immobilisé 

sur des billes de gel d'alginate de calcium a été rapporté pour le succès et décoloration 

efficace des effluents industriels textiles (Gholami-Borujeni et al., 2011). 
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d. Traitement des effluents industriels 

   L'alginate de calcium peut être préparé sous diverses formes telles que poudre et fibres et 

peut être utilisé comme support d'immobilisation cellulaire. Afin d'augmenter les propriétés 

d'alginate préparé sous forme de bille, il peut être protoné, réticulé ou dopé avec un autre ion 

métallique. Afin d'augmenter les capacités d'absorption des métaux, divers les traitements 

chimiques tels que la carboxylation, la phosphorylation et la sulfonation peuvent être appliqué 

sur l'acide alginique; cependant, ces traitements ont tendance à augmenter le coût du produit 

résultant (Fiset et al.,  2008) (Tableau 02). 

Tableau (02) : les différentes applications de l‟alginate (Vauchel, 2007) 

Application Rôle d’alginate 

Industrie textile (50%)  Epaississant pour les pâtes d‟impression, 

Epaississant et stabilisateur des teintures, 

Agent d‟imperméabilisation, Agent 

plastifiant et filmogène. 

Industrie agroalimentaire (30%) codes E401 

à E405  

Epaississant, texturant, conservateur, dans de 

nombreux produits : confitures, jus de fruits, 

sauces (moutarde, mayonnaise), potages, 

produits laitiers, Agent clarifiant des vins et 

bières, Stabilisateur dans les crèmes glacées.  

Industrie du papier (5%)  Agglomérant pour les fibres, Apprêt de 

surface, Epaississant et stabilisant dans les 

colles, Maintien des pigments en suspension. 

Industrie pharmaceutique (5%)  Stabilisateur d‟émulsions, Agglomérant dans 

les comprimés, Epaississant et hémostatique 

dans les pommades, pansements, mèches 

nasales, Gélifiant dans les pâtes à empreinte 

dentaire 

Divers (10%)  Epaississant dans les produits de beauté et 

pâtes à dentifrice, Stabilisateur pour les 

peintures et vernis, Floculant en traitement 

des eaux, Agglomérant pour les électrodes de 

soudure, Agent absorbant dans les couches 

pour bébé 
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1. Les alginates un immunostimulant 

  Le système immunitaire est moins développé aux premiers stades de développement des 

poissons,  à cet égard l'alginate a été proposé comme candidat stimulateur immunitaire 

potentiel (Rem-minghorst et Rehm2006) .Les alginates disponibles dans le commerce ont 

un M-contentranging entre 30 et 70%. Les alginates contenant jusqu 'à 80% de M se sont 

également avérés être de puissants stimulateurs de cellules immunitaires telles que les 

monocytes humains (Skja ̊k-Brak et al., 2000). L'alginate High-M a également été utilisé 

comme immunostimulant pour l'amélioration de la résistance immunitaire innée chez les 

larves de poissons et des alevins. (Skjermo et  Vadstein 1999; Vollstad et al., 2006; Ringø 

et al., 2012). 

 

I.4. Aperçue sur la spiruline 

  La spiruline (Arthrospira platensis) est une microalgue filamenteuse bleu-vert utilisée 

comme un complément alimentaire du fait de sa forte teneur en protéines, acides gras 

essentiels, vitamines, polyphénols, et caroténoïdes (Domenico et al., 2019). 

I.4.1. Biologie et écologie de la spiruline 

  Arthrospira platensis est une microalgue bleu-vert photosynthétique filamenteuse, de forme 

hélicoïdale, multicellulaire qui pousse vigoureusement sous un fort soleil, sous des 

températures élevées et dans des conditions alcalines (Sanchez et al., 2003; Habib et al., 

2008). 

  En microscopie optique, les filaments non hétérocysteux, composés de cellules végétatives 

qui subissent une fission binaire dans un seul plan, présentent des parois transversales 

facilement visibles. Les filaments sont solitaires et flottent librement et présentent une motilité 

de glissement. Les trichomes, enveloppés d'une fine gaine, présentent des constrictions plus 

ou moins légèrement prononcées aux parois transversales et ont des apex légèrement ou pas 

du tout atténués (Ciferri, 1983;Edis, 2012) (figure 02).   
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Figure(02) : Spirulina platensis observées au microscope (http://algae-

lab.com/product/spirulinaplatensis-m1/) 

 

 

I.4.2. Les valeurs nutritives de la spiruline (la composition chimique) 

I.4.2.1. Protéine  

  La teneur en protéines de la spiruline est environ 50 à 70% du poids sec, il dépasse celle de 

viande, lait en poudre, œufs, soja et les céréales. Les protéines de spiruline sont complètes et 

se composent de tous les acides aminés essentiels et notamment la leucine, la valine et 

l'isoleucine. Par rapport à protéines alimentaires standard (de viande, d'œufs ou de lait), il est  

  Quelque peu déficient en méthionine, cystéine et lysine, mais est supérieure à toutes les 

protéines végétales, y compris protéines de légumineuses (Henrikson, 2009 ; Gershwin, 

2008).  

I.4.2.2. Lipides   

  La spiruline constitue de 5 à 6% lipide avec un pourcentage qui va entre 1,5 et 2% des acides 

gras polyinsaturés (AGPI) constituent de la teneur totale en lipides de cette algue (Belay 

2002 ; Demir, Tüke 2010). 

  La moitié des lipides totaux de la spiruline sont des acides gras. (Falquet, 2012 ; Cohen, 

1996). Une analyse détaillée des acides gras présents dans la spiruline ont montré la présence 

d'acides gras essentiels (principalement du ω-6).L'acide γ-linolénique (GLA) d'acide gras 

polyinsaturé rare, aux propriétés médiocres putatives, représente 10 à 20% des acides gras 

d'Arthrospira Maxima, par rapport à49% chez Arthrospira platensis et peut être considérée 

comme l'une des sources les plus connues de GLA après le lait maternel et quelques huiles 
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végétales peu utilisées comme l'onagre, bourrache, graine de cassis et huile de chanvre. 10 g 

de spiruline fournissent plus de 100 mg de GLA (qui correspond à plus de deux capsules 

d'huile d'onagre) (Habib et al., 2008). 

I.4.2.3. Glucides  

  Pratiquement tous les glucides assimilables de la spiruline sont constitués de polymères 

contenant du glucose. Le principal composant polymère d'A. Platensis est un polysaccharide, 

structurellement similaire au glycogène (Ciferri, 1983). 

I.4.2.4. Vitamines et sel minéraux  

  On prétend que la spiruline est la source d'aliments complets la plus riche en vitamine B12 

(et même ses formes corrinoïdes, analogues et pseudovitamine B12) provitamine A (β-

carotène), 20 g de spiruline peut rependre aux besoins corporels importants en vitamines B1 

(thiamine), B2 (riboflavine) et B3 (niacine). (Sharma et al., 2011; Gershwin et Belay, 2008) la 

teneur en minéraux varie en fonction du milieu de culture. Les plus intéressants minéraux de 

la spiruline sont le fer, le calcium, le phosphore et le potassium. (Henrikson, 2012 ; Falquet, 

2012). 

 

I.4.3. Bienfaits de la spiruline 

I.4.3.1. Complément alimentaire  

  L'évolution du marché mondial de la spiruline concerne principalement la spiruline entière 

séchée biomasse utilisée comme complément alimentaire pour la santé humaine, elle est 

utilisée pour guérir les maladies courantes et la malnutrition. Autre produits commerciaux 

contenant de la biomasse de spiruline ou des extraits de spiruline ou des actifs les ingrédients 

incluent des suppléments protéiques dans l'alimentation animale (Henrikson, 2012). 

S. platensis a plusieurs applications comme engrais, colorant, alimentation animale, pollution 

contrôle et cosmétique. Aussi cette microalgue a été appliquée en nutrition humaine 

(Henrikson , 2000 ; Sajilata,2007). La spiruline est souvent utilisée pour consommation 

humaine sous forme de poudre, de comprimés, de gélules et extraits, mais les caractéristiques 

fonctionnelles de S. platensis ont conduit à utilisé dans la transformation des aliments usuels 

(Liang et al,, 2004 ; Mei, Zao 1997). 
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I.4.3.2. Immunostimulant 

  La spiruline facilite la production d'anticorps, augmente les macrophages péritonéaux activés 

et induit la croissance de cellules de rate en réponse à Con A. l'ajout de l'extrait de spiruline à 

la cellule culture de la rate améliore la production des anticorps (Hayashi, 1994).    

Watanuki et al., ont étudié les effets immunostimulants de S. plantensis alimentaire chez la 

carpe (Cyprinus carpio). Les carpes ont été nourris avec de la spiruline et les paramètres de 

non-spécifiques mécanismes de défense (phagocytose et anion superoxyde production) ont été 

réalisées les 1er, 3ème et 5ème jours. La spiruline améliore les réponses de l'activité 

phagocytaire et production d'anions superoxyde dans les cellules phagocytaires rénales (pour 

au moins 5 jours). L'expression de l'interleukine (IL) -1 et facteur de nécrose tumorale (TNF) 

- les gènes ont également augmenté chez les poissons traité à la spiruline. L'expression du 

gène IL-10 était diminuée. De plus, les nombres d'Aeromonas hydrophila ont diminué dans le 

foie et les reins de poisson traité à la spiruline (Watanuki, 2006). 

 

I.4.3.3. Effets anticancéreux 

  La spiruline joue un rôle dans la prévention contre le cancer du fait de ses  caractéristiques 

d'antioxydant et de modulation immunitaire, La spiruline peut avoir un mécanisme possible 

de destruction de la tumeur. Bien qu'il existe de nombreuses études animales et in vitro, il n'y 

a eu qu'un seul essai avec Sujets humains. Cette étude s'est intéressée spécifiquement aux 

effets de la spiruline sur la carcinogenèse orale, en particulier la leucoplasie. Les auteurs ont 

également signalé qu'il n'y avait pas d'augmentation du taux de sérum concentration de β-

carotène rétinien malgré la supplémentation et a conclu que les autres constituants dans la 

spiruline peuvent avoir été responsables des effets anticancéreux. Même comme leurs 

résultats semblent prometteurs, il s‟agissait d‟un essai non randomisé en aveugle et, en tant 

que tel, ne peut être considéré comme preuve d'un effet positif (Belay, 2002).
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Chapitre II : Matériels et méthodes 

 

  Cette étude a été réalisée au laboratoire pédagogique de la faculté des sciences de la nature et 

de la vie à l‟Université KasdiMerbah Ouargla durant 6 semaines (du 02/05/2021 jusqu‟à 

14/06/2021). 

II. 1. Matériel utilisé 

 

 La spiruline : la spiruline utilisée dans ce travail a été offerte par une société 

spécialisée dans la culture et la vente de la spiruline à Oran « Spirulina Algérie », 

de son propriétaire M. Redouane Anouar.  

 Les alginates : les alginates utilisés dans ce travail sont extraits à partir des algues 

brunes leur viscosité moyenne (A2033). 

 Matériel biologique : Les alvins utilisés dans ce travail ont été offert par la ferme 

Aqua Sud Farm, de son propriétaire Allal Khebab. 

 Chlorure de calcium (CaCl2) 

 Etuve (marque Stuart) 

 Multiparamètres (marque Horriba) 

 Agitateurs (marque AREX) 

 Balance électrique (marque Pioneer, et marque Scout Pro) 

 Aquariums (dimensions 60×40×35) 

 Pompes d‟oxygène  

 Aliment (50% protéine brute, 07% cellulose brute, 15% matière grasse brute) 

II.2. La méthodologie de travail 

II.2.1. La préparation du complément alimentaire : selon (Deepak et Danielle, 2019) : 

  Une quantité d‟alginate de sodium est dissoute dans 200 mL d‟eau distillée. Le mélange est 

mis sous une agitation modérée (agitateur mécanique à une vitesse de 300 tr.min
-1)

 jusqu‟à 

dissolution complète du solide. La solution d‟alginate obtenue est translucide et visqueuse. De 

plus, une quantité de spiruline a été ajoutée lentement à la solution polysaccharidique sous 

agitation modérée à une vitesse de 300 tr/min pendant 4 heures. A la fin, le mélange composé 

de la spiruline et l‟alginate est introduit dans une seringue munie d‟une aiguille de diamètre 

interne 0,5 mm. Grâce à un pousse-seringue qui permet d‟avoir un flux régulier, le mélange 
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est introduit goutte à goutte dans une solution de chlorure de calcium (volume 0,5L ; 

concentration 0,5 N). Les billes obtenues sont laissées dans la solution de CaCl2 pendant 24h, 

ensuite, elles sont subi un lavage par l'eau distillée et un séchage par l‟étuve à 37°c pendant 

2h. 

Les étapes de préparation de ces billes sont représentées dans la figure (03) ci-dessous : 

 

a. Préparation des solutions de l‟alginate de sodium 

 

b. Addition de la quantité de spiruline à la solution polysaccharidique 

Une quantité de 12,6 g du sel de CaCl2 a été dissous dans 250 mL de l‟eau distillée avec 

une agitation modérée. 

 

 

c. Préparation de la solution du chlorure de calcium (CaCl2) : 
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d. Extrusion de la solution alginate/spiruline pour la formulation du complément 

alimentaire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e. Séchage des billes  

 

Figure (03) : Etape de préparation du complément alimentaire alginate/spiruline 

(a. Préparation des solutions de l‟alginate de sodium 

b. Addition de la quantité de spiruline à la solution polysaccharidique 

c. Préparation de la solution du chlorure de calcium (CaCl2) : 

d. Extrusion de la solution alginate/spiruline pour la formulation du complément 

alimentaire 

e. Séchage des billes) 

 

 



Chapitre II. Matériel et méthodes 

     
19 

 

II.2.2. Préparation du dispositif expérimental 

  L‟étude a été réalisée dans 3 aquariums dont les dimensions sont comme suit 60×40×35 cm. 

  Les alevins récupérés au niveau la ferme Aqua Sud Farm ont été transportés dans de bonnes 

conditions. Leur taux de survie à l‟arrivée au laboratoire a été estimé à 100%. Dans ce travail 

75 alevins ont été choisi dans ces expériences, leur poids moyens initial est estimé à 0,8±0,05 

g. Ces alevins ont été répartis sur 3 aquariums (25 alevins dans chaque aquarium), et chaque 

aquarium est équipé par deux diffuseurs relié à une pompe à oxygène pour assurer une bonne 

aération aux poissons. Les alevins ont été acclimatés pendant 3 jours dans ces aquariums 

avant le début des expériences. Le renouvellement de l‟eau dans ces aquariums est assuré 

chaque 3 jour (figure 04). 

 

 

Figure (04) : préparation du dispositif expérimental 
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II.2.3. Suivi de la qualité physico-chimique de l’eau d’élevage  

  Les paramètres physico-chimiques comme la température, l‟oxygène dissous, la salinité, la 

conductivité électrique et le pH ont été mesurés in situ dans les 3 aquariums quotidiennement 

(avant le nourrissage des poissons) à l‟aide d‟un multiparamètre de type Horriba (figure 05). 

 

 

 

Figure (05) : mesure des paramètres physico-chimiques de l‟eau d‟élevage 

 

II.2.4. Nourrissage des alevins 

  L‟aliment de poissons formée par un aliment artificiel y supplémenté  par des quantités 

différentes d'un complément alimentaire (spiruline / alginate) 0%, 5%, 10% destiné pour les  3 

aquariums R1, R2, R3 respectivement 

Le premier aquarium (R1) : compte 25 individus alimentés par l‟aliment fabriqué. 

 Le deuxième aquarium (R2) : compte 25 individus  l‟aliment fabriqué plus 5% le 

complément alimentaire  

Le troisième aquarium (R3) : compte 25 individus  par l‟aliment fabriqué plus 10% de 

complément alimentaire  

  La ration alimentaire était de 11 % du poids corporel de poisson durant les 3 premières 

semaines et a été réduit à 10 % pour le reste de l'expérience. La mesure de poids et de la taille 

individuellement des poissons ont été effectuée chaque semaine. La quantité d'aliment a 

ensuite été recalculée en fonction des poids hebdomadaires. Les poissons ont été nourris 

quatre fois par jour (à 09h00, à 11h00, à 13h00 et à 15h00). 
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  Les déchets sédimentés ont été nettoyé quotidiennement par siphonage avec les trois quarts 

de l'eau de l'aquarium, qui remplacée par l'eau de réservoir. 

II.2.5. Suivi des paramètres zootechniques et de la croissance 

  Des paramètres d‟évaluation des performances de croissance du tilapia (paramètres 

zootechniques) ont été déterminés. Le poids et la taille des individus ont été évalués à l‟aide 

d‟une électronique (marque Scout Pro) et un ichtyomètres, respectivement (figure 06). 

  Les paramètres zootechniques évalués dans cette étude : le gain de masse corporelle(GMC), 

du gain moyen quotidien (GMQ), du taux de croissance spécifique (TCS), du taux de survie 

(TS), et le taux de conversion (TCA). 

𝑇𝑎𝑢𝑥 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑜𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑞𝑢𝑒  𝑇𝐶𝑆 =
ln 𝑝𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − ln(𝑝𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙

𝑑𝑢𝑟é𝑒 𝑑′é𝑙𝑒𝑣𝑎𝑔𝑒 𝑒𝑛 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠
 × 100 

𝐺𝑎𝑖𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑒𝑙𝑙𝑒  𝐺𝑀𝐶 = 𝑝𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  𝑔 − 𝑝𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 (𝑔) 

𝐺𝑎𝑖𝑛 𝑑𝑒  𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑞𝑢𝑜𝑡𝑖𝑑𝑖𝑒𝑛 (𝐺𝑀𝐶𝑄) =
𝐺𝑎𝑖𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑑𝑠

𝑑𝑢𝑟é𝑒 𝑑′é𝑙𝑒𝑣𝑎𝑔𝑒 𝑒𝑛 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠
 

𝑇𝑎𝑢𝑥 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑟𝑣𝑖𝑒 =
𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 
× 100 

𝑇𝑎𝑢𝑥 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑇𝐶𝐴) =
𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡é 𝑑′𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢é 

𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙
 

 

 

Figure (06) : contrôle de croissance (mesure du poids et de la taille individuel) 
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II.2.6. Analyse statistique 

  Pour l'analyse des résultats statistiques, les données physico-chimiques et biométriques pour chaque 

considérées sont considérées comme une observation. Ces résultats sont comparés statistiquement par 

l‟analyse de la variance à un critère (ANOVA I) selon un plan factoriel complètement aléatoire par le 

logiciel SPSS après vérification préalable de l‟homogénéité des variances et de la normalité des 

données à analyser. Lorsque l'ANOVA se révélait significative, le test du Duncan est utilisé pour la 

comparaison pariée des moyennes. Pour ces comparaisons,un seuil de signification de 5 % est retenu.
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III. Résultats et discussion 

III.1. Caractéristiques du complément alimentaire 

  Des billes de spiruline/alginate ont été préparées en utilisant des méthodes de gélification 

externe par l‟utilisation de CaCl2, et des niveaux variables d'alginate de sodium et de chlorure 

de calcium. Des différences dans les méthodes de formation ont donné lieu à des billes de 

tailles différentes. En raison de la méthode de formation, les formes des billes n'étaient pas 

vraiment sphériques pour certains rapports massiques caractérisés par des taux faibles en 

alginate et en CaCl2.Dans ce travail nous donnerons les résultats obtenus à partir des billes 

préparées avec un rapport Spiruline/alginate=1/1. Les billes obtenues ont été analysées par la 

loupe binoculaire (figure 07). Ces billes sont caractérisées par une forme ovoïdes, leurs tailles 

sont plus au moins homogènes. La longueur d‟environ 3.5 mm pour les billes humides 

(hydrogel) et d‟environ 2.5 mm pour les billes séchées. Tandis que la largeur des billes 

humides est estimée par 1.2 mm et les billes obtenues après séchage avaient une longueur 

moyenne d'environ  0.9 mm.  

  La structure externe gélifiée des billes après séchage est rigide. Cette forme peut être 

attribuée à la formation de la couche de gel à la surface de la gouttelette, qui donne une 

structure extérieure rigide. 

 

Figure (07):Morphologie des billes humides  par la loupe binoculaire 

(a) : une bille à l‟oïl nu, (b) : la langueur de la bille, (c) : la largeur de la bille 
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  Le poids d‟un (1 g) des  billes  avant le séchage (à l‟état humide) a été de 43.68g et après le 

séchage (à l‟état sec) devient  1.4g. 

  Le tableau  montre les langueurs, les largeurs et les taux d‟humidité des billes hydrogels et 

des billes sèches.  

Tableau 03 : les caractéristiques des billes hydrogels et séchées 

Alginate/spiruline Langueur Largeur Taux d’humidité 

Bille (hydrogel) 3.5 2.5 96.8% 

Bille séchée 1.2 0.9 9 % 

 

  Par ailleurs, on constate une perte de masse de 87.8% sous l‟effet de séchage. Cette 

transformation est irréversible en raison de la rigidité du réseau réticulé par les ions Ca
2+. 

De plus, ce complément alimentaire est doté d‟une densité qui lui permet de flotter en surface 

de l‟aquarium. Ce qui améliore sa biodisponibilité aux poissons de Tilapia 

 

III.2. Paramètres  physicochimiques 

III.2.1. La température 

  La température est le paramètre qui  influence sur les autres paramètres physico-chimiques. 

Les variations de température de l‟eau d‟élevage d’Oreochromis niloticus pendant la période 

d‟étude montrent une homogénéité remarquable des moyennes de 28,43 °C enregistrée dans 

l‟aquarium R1,  28,28 °C dans le R2 et de 28,33°C relevée dans R3, la valeur moyenne est de 

28,35±2,14 °C. Les valeurs de la température remontent légèrement dans l‟eau d‟élevage qui 

s‟explique par l‟élévation de la température ambiante en particulier durant les derniers jours 

de l‟expérimentation (figure 08). 

  Par ailleurs, les variations de ce paramètre montrent des variations non significatives entre 

les trois aquariums d‟élevage (p>0,05). 
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Figure (08) : Variations de la température dans les trois aquariums  

 

III.2.2. L’oxygène dissous 

  Les teneurs en oxygène dissous dans les 3 aquariums pendant la période d‟étude varient 

légèrement (valeur minimale 8,26 mg/l dans l‟aquarium R3 et une valeur maximale mg/l à 

12,24 mg/L dans l‟aquarium R2) avec une moyenne de 10,1 ±0,65 mg/L (figure 09). 

  On note que les variations de l‟oxygène dissous montrent des variations non significatives 

entre les trois aquariums d‟élevage (p>0,05). 

 

 

Figure (09) : Évolution de L'oxygène dissous dans les trois aquariums 
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III.2.3. Le pH 

  Les eaux d‟élevages dans tous les aquariums ont une tendance neutre à alcaline, au cours de 

l‟expérimentation les valeurs de pH enregistrés dans les aquariums sont comprises entre 7,21 

dans R3  et 8,06 correspond à R1 avec des  moyens généralement égaux de (7,71±0,49, 

7,73±0,7 et 7,71±0,75) dans (R1,  R2,  R3) respectivement (figure 10). 

  Le paramètre pH montrent des variations non significatives entre les trois aquariums 

d‟élevage (p>0,05). 

 

 
 

Figure (10): Variations de pH dans les trois aquariums 

 

III.2.4. La salinité 

  L‟eau d‟élevage utilisée est saumâtre et  les variations de la salinité de l‟eau obtenus dans les 

différents aquariums  de R1 à R3 est comprise entre (1,8 dans R1et 2,9 dans les trois 

aquariums), nous avons enregistrés une moyenne de 2,47±0,25 g/l (figure 11). 

  Par ailleurs, aucune différence significative n‟a été enregistrée parce que  l‟eau vient de la 

même source (p > 0,05). 
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        Figure (11): Variations de la salinité dans les trois aquariums 

 

III.2.5. La conductivité électrique 

  La conductivité électrique pendant la période d‟étude varie peu et présente une même 

évolution dans les différents aquariums. Au cours de la période d‟étude, la conductivité varie 

de 3.51mS/cm à 5.39 mS/cm avec une moyenne de 4.62 µS/cm et un écart type de 

2.44(Figure 12). Par ailleurs, aucune observation de la différence significative entre les 

valeurs de la conductivité électrique dans les différents aquariums d‟élevage (p>0,05). 

 
 

Figure (12): Évolution de la conductivité électrique dans les trois aquariums 

au cours de la période d‟étude  
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III.3. Paramètres de croissance 

  Les performances de croissance des alevins de tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) ont 

été évaluées après nourrissage avec des régimes alimentaire supplémenté par un complément 

alimentaire aux taux différents 0%, 5%, 10 %, pendant  42 jours. 

III.3.1. Gain de poids : 

  L‟évolution du poids moyen des poissons dans les 3 aquariums alimenté par des taux 

différents en supplément alimentaire est représentée dans la figure. Les 3 courbes montrent 

une allure ascendante similaire en particulier durant les 4 premières semaines d‟élevage ou les 

poissons ont eu presque les mêmes poids dans les 3 aquariums. Cependant, la croissance a 

commencé a changé d‟allure à partir de la 4ème semaine indiquant probablement l‟effet 

positif de l‟introduction de l‟additif alimentaire sur les performances de croissance chez le 

Tilapia.  

  Les poids moyens enregistrés après 42 jours d‟élevage sont 7,40±1,51 ; 10,40±1,47 ; 10,6 

±0,94 g pour les régimes R1 (0%), R2 (5%) et R3 (10%) ; respectivement (figure 13). Par 

ailleurs, l‟analyse statistique par l‟utilisation de l‟ANOVA à un seul facteur a montré  un effet 

non significatif  de l‟ajout de ce supplément sur la croissance (p< 0,05).  

 

Figure (13) : croissance pondérale du Tilapia dans les 3 régimes R1 (0%), R2 (5%) et R3 

(10%). 
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III.3.2. Taux de survie 

  Au cours de l‟expérience, le taux de survie des alevins d‟Oreochromis niloticus dans les 

trois aquariums a été calculé après chaque semaine. (Figure 14) 

   Les taux de survie enregistrés dans les 3 aquariums sont estimés à 100 % durant les 4 

premières semaines d‟élevage. Par ailleurs, nous avons enregistré un taux de mortalité 

aux 5 semaines s‟explique probablement par la qualité de l‟eau, caractérisé par des taux 

élevés en Javel. Les taux enregistré après la 4 ème semaine sont  respectivement 76%, 

52% et 32% pour les aquariums  R1, R2 et R3. 

 

 
Figure (14) : Variation du taux de survie  des alevins (Oreochromis niloticus)  

 

III.3.3. Taux de croissance spécifique (TCS) 

  Les valeurs du taux de croissance spécifique est similaire dans les aquariums 

supplémentés par l‟additif alimentaire alginate/spiruline. Les taux de croissance spécifique 

enregistrés similaires quelque peu entre les trois régimes alimentaires pendant  la durée 

travail, qui trouvée 5.06%, 5.88%, 5.91% pour R1, R2 et R3 respectivement (figure 15). 

  La différence significative entre les valeurs de (TCS) dans les différents aquariums 

d‟élevage n‟a été pas vraiment significative (p< 0.05). 
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Figure (15) : Variation du taux de croissance spécifique (T.C.S) des alevins d'Oreochromis 

niloticus. 

 

III.3.4. Gain de la masse corporelle (GMC) 

  Les valeurs du gain de masse corporelle (GMC) des alevins  à la fin de l‟étude (42 jours)   

arrivent  à 6.52 g  dans l‟aquarium témoin  R1, de  9,60 g  dans l‟aquarium supplément par 

5% de complément alimentaire R2 et de 9,72 g dans le R3(10%). on constate une 

augmentation de (GMC) d‟une façon similaire entre les régimes R2 et R3. Cependant, le 

gain de poids dans  le  R1 est inférieur (sans spiruline et alginate) par rapport aux 

régimesR2 et R3 (Figure 16). Mais la différence n‟a été pas significative (p<0,05).  

 

Figure (16) : Variation du gain de la masse corporelle (GMC) des alevins d’Oreochromis 

niloticus durant la période d‟étude. 
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III.3.5. Le gain de la masse corporelle quotidien (GMCQ) 

  Le gain du poids quotidien a été évalué dans ce travail. Les gains moyens quotidiens (GMQ) 

ont donné respectivement des valeurs de 0,15 pour le R1; 0,22 pour le R2; et 0,23 pour R3 

(10%) (Figure 17). Le GMCQ le plus élevé a été observé dans le régime alimentaire des 

poissons R2 (5%) et  R3 (10%). Ces résultats montrent que les poissons qui ont été nourris à 

l‟aliment et l‟additif phytogénique ont donné le meilleur rendement. 

Par ailleurs il n‟existe pas une différence significative (p<0,05). 

 

 

Figure (17) : Variation du gain de masse corporelle quotidienne  (GMCQ) des alevins 

d'Oreochromis. niloticus. 
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III.3.6. Taux de conversion alimentaire (TCA) 

  Les valeurs de TCA enregistrées sont  différenciées entre les trois régimes alimentaires, la 

valeur la plus faible est en R2 (5%) de 2.92 suivi par le R3 (10%) de 2.91 ensuit le R1 qui est 

de 2.06 (figure 18). 

Il n‟existe pas une différence significative entre les trois (TCA) (p< 0.05).  

 

 

Figure (18) : Variation du taux de conversion alimentaire (T.C.A) des alevins d‟Oreochromis 

niloticus durant la période d‟étude.   
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Discussion 

  L'objectif principal de la nutrition des poissons est de fournir un équilibre d'ingrédients pour 

soutenir les fonctions vitales à un coût acceptable. Suivant cette ligne de pensée, il ne serait 

pas rentable d'utiliser A. platensis (≈40 €/kg) comme substitut de protéines, mais cela peut 

être utile comme complément nutritionnel car il améliore l‟efficacité de l‟alimentation, qualité 

de la carcasse et les réponses physiologiques au  stress chez plusieurs espèces de poissons.  

 Récemment, Ramnani et al., (2012) ont démontrés que les polysaccharides de faible poids 

moléculaire dérivés d'algues contenant de l'alginate de sodium ont été fermentés par 

microflore intestinale et ils ont montré leur potentiel pour être utilisés comme nouveaux 

prébiotiques. 

  Des études ont été menées pour déterminer les effets de l'alginate de sodium de faible poids 

moléculaire alimentaire sur performances de croissance, réponse immunitaire innée et 

résistance aux maladies du tilapia, O. niloticus (Van Doan et al.,2016). 

 

  Par conséquent, la présente étude a été réalisée pour évaluer les effets de préparation d‟un 

complément nutritionnel à base de d‟alginate de sodium et de la spiruline A. platensis sur les 

effets de croissance et de santé du tilapia, Oreochromis niloticus. 

  Par ailleurs, L‟élevage du tilapia exige un suivi et un contrôle très sévère  parce que la 

perturbation d‟un paramètre physicochimique peut causer des problèmes physiologiques sur 

le poisson, les résultats obtenus au cours de l‟expérience indiquent qu‟il y avait une 

ressemblance avec les normes d‟élevage. 

  Les valeurs de la température obtenues tous les aquariums montrent des variations identiques  

elles se situent entre (23,52 °C et31,43 °C), Les résultats obtenus sont en conformité avec les 

valeurs recommandées pour l‟élevage de Tilapia (Malcolm et al., 2000). En effet, dans le 

milieu  naturel, le tilapia exige une température de l‟ordre de 13,5 à 35 °C (Dabbadie et al., 

2006). L‟intervalle de tolérance thermique extrême est de 7 à 41 °C. L‟optimum de la 

croissance est de 28 à 35 °C (Ballarin et Haller, 1982 ; Denzer, 1967). 
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  D‟autre part, les valeurs de notre travail sont supérieures à celles rapportées par Baouia et 

Guemmouli (2019) qui varient entre16 ,16°C ± 0,041 et 24°C avec une moyenne de 20,30°C 

± 2,36 cette différence est attribuée à la saison d‟étude qui est différente. 

  Le pH représente l‟acidité ou l‟alcalinité de l‟eau. La valeur économique de pH préférée par 

le tilapia se situe entre 7 et 8, l‟intervalle de tolérance de cette espèce est de 5 à 11(Huet, 

1970), les valeurs de pH attiennent la gamme de 7,21 à 8,06, en revanche elle est  similaire 

aux résultats obtenues par Gouarh et Meflah, (2018)  qui sont autours de 7,33 et 7,93.Par 

ailleurs, elles sont légèrement supérieures par rapport aux  valeurs obtenues par Benbouta et 

Bouazza (2019), ou ils ont relevés des valeurs moyennes de 6,5 ± 0,032. 

  Tilapias peuvent tolèrent le manque d‟oxygène jusqu‟à 3mg/l mais au dessus de cette 

dernière elle peut rencontrer de stress respiratoire, d‟autre part elle tolère aussi la sursaturation 

élevée  (Ballarin et Hatton, 1979), nos valeurs se situent entre 8,26 mg/l et 12,24 mg/l et  

quisont nettement supérieurs aux valeurs obtenus par (Alliouche, 2010)  qui ont été de 3,2 

jusqu‟à 3,45 mg/l. 

  Par ailleurs, Plusieurs travaux ont montré que les individus de Tilapias peuvent tolérés des 

concentrations qui sont proches de 0,1mg/L (Mélard et  Philippart, 1981; Lévêque et 

Quensière, 1988). 

  Les résultat de la salinité obtenus durant la période de notre expérience varient entre un 

minimum de 1,8 g/l et un maximum de 2,9 g/l, la moyenne est estimée par 2,47±0,25 g/l  le 

tilapia peut supporter  une  grande gamme  de tolérance  en terme de la salinité et on le 

rencontre dans les eaux de 0,015 mg/l  à 30 mg/l, mais supérieur à 20 mg/l il peut stressé et 

subit des maladies (Alliouche, 2010), la moyenne obtenue dans notre étude est très proche que 

la moyenne mentionnée par Benbouta et Bouazza en 2019. 

  Le taux de survie des poissons durant ce travail est modéré. Le taux enregistré à partir de la 4 

ème semaine s‟explique principalement par la qualité de l‟eau et certaines conditions 

défavorables au laboratoire. 

  Les résultats du taux de croissance spécifique (TCS) nous indique sur la vitesse de 

croissance, les TCS est le même dans ces trois régimes alimentaire. Il semble que le taux de 

TCS est très intéressant d‟après Jauncey et Ross (1982) (> 3%). Les résultats obtenus sont 

supérieure à ceux obtenus par Benhadjira et Benhadjira (2017), où on enregistre un TCS de 
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1,27 ± 1,01 %.J-1 chez Oreochromis niloticus. Par ailleurs nos résultats sont entre 5,06 et 5,91 

%.J-1. 

  Pour ce qui est de la croissance pondérale, le poids moyen des individus dans les aquariums 

supplémentés par le complément alimentaire (spiruline/alginate) R2 (5%) et R3 (10%) qui) est 

supérieur que ceux de l‟aquarium témoin R1 (0%), car la concentration de complément 

alimentaire ont faire cette différentiation.  

  Gain de masse corporelle (GMC), il est  faveur de R2 (5%) et R3(10%), à cause de 

l‟utilisation de complément alimentaire  (Spiruline/alginate) dans ces régimes qui a donné lieu 

d‟amélioré la performance de croissance. 

Le gain de la masse corporelle quotidienne (GMCQ) enregistré chez les poissons nourris par 

le troisième régime R3 est nettement plus élevé que celui enregistré chez ceux nourris par les 

autres régimes, néanmoins ce dernier reste intéressant et acceptable en comparaison à celui 

enregistré par Thabet (2017) qui varie entre 0,17 et 0,22 g/j. 

 

  Le taux de conversion alimentaire (TCA), est un facteur calculé pour  renseigner  la qualité 

de l‟aliment et sa digestibilité par les poissons. Nous remarquons dans notre étude que le taux 

de conversion alimentaire chez les alevins d‟Oreochromis niloticus était  insatisfaisant et 

comprise entre 1,89 et 2,79. Les alevins  ont  été affectés  par le type de régime alimentaire 

distribué.  

  Ces résultats sont en accord avec ceux de Hirahashi et al.,(2002) ont mentionné que la 

supplémentation des régimes alimentaires avec la microalgue (Spiruline) améliore les 

performances de croissance des poissons et des volailles. Lara-Flores et al., (2003) et Abdel-

Tawabe et al., (2008) ont enregistré une amélioration de l‟I.C chez les poissons nourris avec 

des régimes supplémentés en spiruline et une amélioration des performances de croissance 

  Autres travaux rapportés sur l‟effet de la spiruline sur  la performance de croissance chez le 

tilapia, Shimaa à constaté qu‟il n'y avait pas de différences significatives (P>0,05) dans le 

gain de poids entre les poissons nourris avec des suppléments de S. Platensis et le régime 

témoin bien que le groupe supplémenté avec 1% de S. platensis ont un poids corporel plus 

élevé que les groupe témoin et les autres groupes (0.5% et 1,5%).   

Abo El-Ward et al., (2016) Ont observés que les groupes de poissons nourris avec le régime 

contenant de la spiruline présentaient des valeurs plus élevées de poids corporel, de gain de 

poids, de croissance spécifique (TCS), par rapport au groupe de poissons nourris avec le 
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régime sans spiruline (groupe témoin). Différence significative (P < 0,05) dans les niveaux de 

(GMC) entre les groupes diététiques (avec 5% de la spiruline, avec 10%, avec 15% et avec 

20%) par rapport au témoin, tous les traitements ayant un (GMC) plus élevé par rapport au 

traitement témoin pendant toute la période expérimentale (P < 0,05).  
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Conclusion 
 

  Le but de notre étude est la préparation d‟un complément alimentaire sous forme des billes et 

à base de la spiruline et d‟alginate afin d‟améliorer la performance de la croissance chez le 

tilapia Oreochromis niloticus. Les billes ont été préparées par la méthode de gélification 

externe (gélifier la spiruline par l‟alginate). 

  Le dispositif expérimental de trois aquariums contenant chacun 25 individus a été préparé. 

Les individus des 3 aquariums ont été nourris par des régimes différents. L‟expérience a duré 

42 jours. 

  Au cours de cette période les paramètres physico-chimiques ont été évalués. Les résultats ont 

montré que l‟ensemble de ces paramètres se situe dans l‟intervalle des valeurs recommandées 

pour l‟élevage de Tilapia 

  De plus, les paramètres zootechniques ont été étudié au cours cette période les résultats ont 

montré l‟effet remarquable de ce supplément alimentaire sur la croissance de Tilapia. 

Comme perspectives : 

 Il serait souhaitable d‟étudier l‟effet de cet additif alimentaire sur une longue période 

et de faire des répétitions pour chaque test afin de confirmer l‟effet de ses substances 

 Essaye d‟incorporer les additifs alimentaires avec de faibles proportions 
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Résumé  

Dans le but d‟améliorer la performance de croissance de tilapia Oreochromis niloticus nous avons testés un 

complément alimentaire composé de la microalgue « la spiruline » Spirulina platensis et de biopolymère 

polysaccharidique « l‟alginate » qui sont préparés sous forme des billes par la méthode de gélification. 

L'expérience présentée été réalisé au niveau du laboratoire d‟aquaculture de l‟université Kasdi Merbah, 

Ouargla, ou on a intégré différents pourcentages d‟un complément alimentaire, afin de l'utilisé comme une 

source alternative de protéine pour réduire l'utilisation de la farine de poisson et tester son effet sur la 

performance croissance de tilapia Oreochromis niloticus.  Des différentes proportions ont été 

supplémentées à l‟aliment fabriqué pour chaque aquarium (0% pour R1, 5% pour R2 et 10% pour R3). 

Les résultats obtenus à la fin sont acceptables quelque peu concernant la croissance de tilapia et sont :les 

poids moyen, GMC, GMCQ, TCS ont été élevés dans les R2 et R3 que dans le R1 qui est les témoins alors 

que les taux de conversion alimentaire TCA et les taux de survie TS ont été observés plus dans le  R1 

que dans les autres. 

Les mots clés : Complément alimentaire, spiruline, alginate, performance de croissance, tilapia, billes. 
 "Oreochromis niloticus" البلطي نمو أداء على التأثير:  الألجينات و السبيرولينا على يعتمذ غذائي مكمل تطوير محاولة

 الملخص

" سبُشونُُا "انذقُقت انطحانب يٍ يكىٌ غزائٍ يكًم باخخباس قًُا ،Oreochromis niloticusانبهطٍ  ًَى أداء ححسٍُ أجم يٍ

Spirulina platensisأنجُُاث "انسكاسَذ يخعذد انحُىٌ انبىنًُش و" „‟Alginate‟‟  .بطشَقت حبُباث شكم ححضُشِ عهً حى رٌوال 

 .بانهلاو انخكىٌّ

 انغزائُت انًكًم يٍ يخخهفت َسب ديج حى حُث بىسقهت، يشباح قاصذٌ بجايعت يخخبش حشبُت انًائُاث يسخىي عهً انًعشوضت انخجشبت أجشَج

 حى حُث انًُى أداء عهً حأثُشِ نذساست niloticus .Oreochromisانعهف وحقذًَها نسًك انبهطٍ   يع ثنهبشوحُُا بذَم كًصذس لاسخخذايها

   (.R3 نـ %10  و R2 نـ %5 و R1 نـ %0)يائٍ  حىض نكم انًُخج انغزاء يع يخخهفت َسب إضافت

 R2 فٍ GMC ،GMCQ ،TCSالأوصاٌ، يخىسط:وهٍ انبهطٍ بًُى َخعهق فًُا يا حذ إنً يقبىنت انُهاَت فٍ عهُها انحصىل حى انخٍ انُخائج

 .اِخشٍَ يٍ أكثش R1 فٍ يعذلاث نىحظج انحُاة قُذ عهً انبقاء TS و TCA انعهف ححىَم يعذلاث بًُُا R1 بـ يشحفعت يقاسَت R3و

 .يكًهغزائٍ،سبُشونُُا،أنجُُاث،أداءانًُى،بهطٍ،حبُباث:الكلماتالمفتاحية

Abstract: 

In order to improve the growth performance of tilapia Oreochromis niloticus, we tested a food supplement 

composed of the microalgae "spirulina" Spirulina platensis and of polysaccharide biopolymer "alginate" 

which are prepared in the form of beads by the method of gelation.  

The presented experiment was carried out at the level of the aquaculture laboratory of Kasdi Merbah 

University, Ouargla, where different percentages of a food supplement were integrated, in order to use it as 

an alternative source of protein to reduce the use. of fishmeal and test its effect on the growth performance 

of tilapia Oreochromis niloticus. Different proportions were supplemented with the food produced for each 

aquarium (0% for R1, 5% for R2 and 10% for R3).  

The results obtained at the end are somewhat acceptable concerning the growth of tilapia and are: the 

average weights, GMC, GMCQ, TCS were raised in the R2 andR3 than in the R1 which is the controls 

whereas the feed conversion rates TCA and TS survival rates were observed more in the R1 than in the 

others. 

Key words: Food supplement, spirulina, alginate, growth performance, tilapia, beads. 


