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Résumé 
 

Dans le but de comparer les performances de croissance de la truite, envers deux aliments 
pressés et extrudés et leurs impacts sur l’environnement un essai expérimental a été mené du 30 avril 
au15 juillet 2009 dans une ferme piscicole privée, la comparaison des deux aliments à formulation 
différente et énergie différente est effectuée en conditions iso énergétiques. A l’issue de cette étude 
deux régimes ont été formulés l’extrudé avec 42% de protéines brutes, 28% de lipides et 17% de 
glucides alors que le pressé avec 44,7% de PB , 15% de lipides et 28,6 de glucides ,avec des énergies 
digestibles de 20,9Mj et 16,48Mj , le poids moyen initial  des truites était  de 154 g élevées dans deux 
bassins circulaires alimentés en eau douce à circuit ouvert, chaque groupe a été nourri deux fois par 
jour. Après 63 jours d’expérimentation le poids moyen final pour l’aliment extrudé était de 255g 
(66,5% de gain de poids) et 246 g pour le pressé (58% de gain de poids) avec un taux de survie 
respectivement de 98 et 96 %. Le meilleur taux de conversion a été obtenu avec l’aliment extrudé 1,04 
contre 1,51 avec un coefficient d’efficacité protéique de 2,28 contre 1,48 et un indice viscèrosomatique  
de 11,22 contre 9,53.  

La technologie de fabrication et la formulation des deux aliments ont eu une influence majeure 
sur les rejets piscicoles et l’aliment extrudé s’avère donc le moins polluant et le plus performant. 

Mots clés : truite, pressé, extrudé, croissance, impact environnemental. 

ABSTRACT  

In order to compare the growth performance of trout as two pressed and extruded foods and 
their impact on the environment, an experimental test was conducted from April 30 au15 July 2009 in a 
private fish farm. The comparison of the two foods with different formulation and different energy is 
perfomed in isoenergetic conditions. Following this study, two plans were formulated : the extruded 
food with 42% crude protein, 28% fat and 17% carbohydrate while the pressed food with 44.7% CP, 
15% fat and 28.6 carbohydrates with digestible energy of 20.9 Mj and  16.48 Mj. The initial average 
weight of the trouts was 154 g and the fish were bred in  two circular tanks supplied with fresh water in 
open circuit. Each group was fed twice a day. Within a 63 day-experiment, the final average weight of 
the   extruded food group was 255g (66.5% weight gain) and 246 g for the  pressed food group (58% 
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weight gain) with a survival rate of respectively 98 and 96%. The best conversion rate was obtained 
with extruded food with 1.04 v.s 1.51  with a protein efficiency ratio of 2.28 v.s 1.48 and a 
viscerosomatic index of 11.22 v.s   9.53.  

Manufacturing technology and the formulation of the two foods have had a major influence on 
fish discards and thus  the extruded food  is  cleaner and more efficient. 

  
 
Keywords: trout, pressed, extruded, growth, environmental impact . 

 

1-INTRODUCTION 

Selon la FAO (2010), l’aquaculture reste le secteur de production d’aliments d’origine animale 
le plus dynamique et parmi les principaux facteurs qui ont contribué à l’expansion de ce secteur  est 
l’utilisation d’aliments artificiels, Kolditz (2006). La reconnaissance de l'importance de l'expansion de 
l'aquaculture a stimulé le développement de nouvelles stratégies de production. Celles-ci visent à 
atteindre un équilibre entre les coûts de production et de l'environnement, en grande partie liée à la 
qualité des effluents de l'aquaculture et la dépendance excessive de l'aquaculture aux ressources 
halieutiques comme source de nourriture et ce afin de préserver les stocks naturels et contribuer au 
développement d’une aquaculture mondiale durable (Tacon, 1997, Chevassus,2009). L’alimentation 
qui  représente 40 à 60 % du cout de production des poissons d’élevage (Kaushik ,2000) se caractérise 
par des taux élevés de farines de poisson (NRC 1993)dans les deux dernières décennies elles  ont 
tendance à être remplacées partiellement par des produits végétaux afin d’avoir une épargne protéique 
(Medale 2009) mais aussi vu que ces farines, sont une source potentielle de pollution environnementale 
(déchets azotés et phosphorés) ; la première stratégie réside dans le remplacement de la farine de 
poisson par d’autres sources protéiques d’origine végétale la deuxième l’augmentation de l’apport 
d’énergie digestible d’origine non protéique (Kaushik et Mambrini 1994, Tacon 1994 Cho et Bureau 
2001) cet apport est régi par une meilleure optimisation de l’utilisation de l’aliment en  plus de la 
qualité des ingrédients, et ce par le processus  de sa fabrication (Kaushik. 2000) , car l’aliment pressé 
est caractérisé par une faible digestibilité des glucides chez la truite(Krogdahl 2005) et un apport faible 
en lipides (Kaushik. 2000) par conséquent l’énergie apportée par cet aliment pressé est faible en plus 
des rejets azotés, phosphoré importants dus à un catabolisme important des protéines, la qualité 
physique de l’aliment pressé engendre un rejet important de matières en suspension car les céréales et 
leurs produits qui contiennent des niveaux élevés en amidon (source principale des glucides) et en 
fibres, sont très mal digérés par les poissons carnivores (Krogdahl.2005), ces matières provenant aussi 
des aliments non-ingérés et non-digérés ( Lanari, 1995 ) ce qui conduit à une pollution du milieu 
aquatique et de l’environnement et à la dégradation des performances des poissons (Dosdat 2002).  

L’apport d’énergie non protéique sous forme de glucides représentés souvent par les amidons  
permet donc à la fois de diminuer le coût de l’aliment et de diversifier les ressources alimentaires 
utilisées  (Panserat et al, 2002), et le traitement hydro-thermique par l’extrusion est nécessaire afin 
d’améliorer leur digestibilité (Bergot 1979,Wilson 1994,Cheng et Hardy 2003).Pour atteindre une plus 
grande efficacité dans l'utilisation des protéines et d'éviter l'utilisation  de ces derniers à des fins 
énergétiques, il est nécessaire d’inclure des sources adéquates de l’énergie sous forme de graisses et de 
glucides (Wilson 1994, HEMRE et al 2002), ce qui permettra une meilleure  rétention des protéines 
alimentaires pour la croissance et d’avoir une épargne protéique  efficace (Kaushik, 1993; Pokniak et 
al, 1996.Panserat  2002) et par la suite avoir une meilleure efficacité alimentaire par une réduction de 
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l’indice de conversion, une maitrise de l’efficacité protéique. L'utilisation des glucides par les poissons 
dépend de facteurs tels que les espèces, le niveau de l'inclusion de la source (Ingrédients), la complexité 
moléculaire et de la transformation physique et thermique (Kaushik, 2000).  

 Un des facteurs influençant l’aliment est l'équilibre entre les protéines digestibles (disponiblilité 
en acides aminés) et de l'énergie non protéique de l'alimentation. Cet équilibre est représenté par la 
ratio de protéines digestibles (PD) et l’énergie digestible (ED) de l’aliment (PD/ED). De nombreuses 
études ont montré qu'une augmentation de la DE alimentaire par une augmentation de l'énergie non 
protéique alimentaire a entraîné une diminution de l'excrétion de l'azote ammoniacal, (Bureau et al, 
2002). 

Le but de cette étude est de comparer les performances zootechniques des deux aliments pressés 
et extrudés sur la truite arc en ciel et déterminer leurs impacts sur l’environnement afin de déterminer 
quel est l’aliment qui permet les meilleures performances de croissance de la truite, plus de digestibilité 
afin de limiter et d’optimiser les rejets piscicoles en plus de s’engager dans une aquaculture durable qui 
respecte l’environnement. 

 

2 MATERIELS ET METHODES 

2-1-Dispositif expérimental  

L’expérimentation a été réalisées entre 15 avril 2009 et 30  juin 2009 à la ferme piscicole privée 
d’oum rabiaa prés des sources d’Oum Rabiaa située à environ 70 kilomètres d’Azrou . Cet essai a été 
conduit dans deux bassins circulaires de 22 m3 de volumes à circuit ouvert avec une charge initiale de 
14 Kg alimentés par de l’eau de source à température constante avoisinant les 14 °C et un débit de 30 
m3 /h ,avec un renouvellement horaire de l’eau de 1,4 fois toute les heures assurant un taux d’oxygène 
supérieur à 80 % de la saturation. .La teneur moyenne de l’oxygène dissous en sortie des bassins est de 
7,1 ppm. 

2-2- Matériels biologiques 

4000 truitelles  femelles triploïdes  de poids moyen de 154 g issues du même lot d’œufs ont été 
réparties aléatoirement dans deux bassins circulaires sachant que l’essai a été réalisé en monoculture, 
les poissons ont été nourris manuellement et la ration journalière a été fractionnée en deux repas et 
distribuée à 9 h et à 15 h et 7 jours par semaine durant 63 jours selon la table de nourrissage fournie  
par le fournisseur d’aliment. Toutes les deux semaines 30 poissons de chaque lot on été anesthésiés 
après 24 h de jeûne pour effectuer des mesures de poids et de taille individuellement afin d’estimer le 
facteur de condition.  Les quantités d'aliment distribuées ont été pesées pour estimer la consommation 
par les poissons entre deux pesées. 
 

 2-3- Aliments expérimentaux 

2-3-1-Analyses de la composition des aliments 

Les analyses biochimiques (protéines, lipides, humidité, cendres) ont été effectuées en duplicata 
selon les méthodes standard de l’AOAC (1990) et ont concernées, les 2 aliments expérimentaux .Les 
protéines brutes (% N X 6,25) sont dosées par la méthode de Kjeldahl (auto-analyseur Kjel-foss), les 
lipides par la méthode à chaud (type Soxhlet), pour l'extraction des lipides un mélange de chloroforme: 
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méthanol (2:1 v/v) est utilisé (Folch  et al.,1957). La cellulose brute est analysée par la méthode de 
Weende (hydrolyse acide et alcaline). La matière sèche est déterminée par mesure de la perte de poids 
après séchage durant 24 h à l'étuve à 105 °C. Les cendres sont déterminées après incinération des 
échantillons au four à moufle à 550 °C pendant 12 heures. La teneur en glucides, assimilée à l'extractif 
non azoté (ENA), est déterminée par différence à partir des valeurs trouvées pour les autres constituants 
des régimes.  
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2-3-2-La composition des aliments 

Tableau I 2a : Composition de l’aliment Extrudé 

Ingrédients Aliment Extrudé 
Farine de poisson 30% 
Tourteau de soja 15% 
Huile de colza 12% 

Huile de poisson 10% 
Soja concentré 08% 

blé 06% 
Tourteau de colza 06% 

Farine de krill 05% 
Vitamine A - (U.I/kg) 5000 
Vitamine D3 –(UI/Kg) 1000 
Vitamine E - (mg/kg) 180 
Vitamine C - (mg/kg) 100 

Astaxanthine 50 ppm 
Cendres 7% 

 

Tableau I 2b : Composition de l’aliment Pressé 

Ingrédients ALIMENT B 
Farine de poisson 41,5% 
Huile de poisson 11,5% 
Gluten de mais 15% 
Farine de blé 30% 

Complexe vitaminique 2% 
Cantaxanthine 40 ppm 

Cendres  6,1% 
 

2-3-3- Le taux de nourrissage 

L’essai expérimental est réalisé afin de comparer deux aliments non isoénergétiques à 
formulations différentes sur les performances de croissance, qualité de la chair, et leurs  impacts sur 
l’environnement par les rejets piscicoles.  

Afin de comparer les différents paramètres en condition isoénergétique  la quantité d’aliments 
distribués est conforme aux tables de nourrissage des 2 aliments extrudé et pressé qui ont des énergies 
digestibles différents de 20,90 Mj et 16,48 Mj respectivement , et étant donné que ce taux dépend 
étroitement de la température , on a pu fixer les taux de rationnement suivant la température du site qui 
est d’environ 14° de telle façon que le rapport quantitatif pour un apport  énergétique identique des 
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aliments est ;quantité de l’ aliment extrudé =1,27  quantité de l’aliment pressé ( ou quantité de l’aliment 
extrudé = 0,78 quantité de l’aliment pressé ). 
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2-4-Les paramètres Zootechniques étudiés  

 Gain de poids % (G P)  

G.P % = 100 (Poids moyen final (g) – Poids moyen  initial (g))/ Poids moyen initial 

Croissance individuelle journalière (CIJ)   

CIJ (g/j) = Poids final (g) – Poids initial (g) 
                          Durée d’élevage (j) 

Taux de croissance spécifique (TCS) 

TCS (% pc/j) = [ln (poids final) – ln (poids initial)] x 100 
                                   Durée de l’expérience en jours 

Ingéré volontaire (IV) 

IV (%/j) = 100 x D / [(Bi + Bf) / 2)] /durée de l’expérience (jours) 

Indice de consommation (IC) 

                   IC = Quantité d’aliment sec ingéré 
                               Gain de masse corporelle 

Coefficient d’efficacité protéique (CEP) 

             CEP = Gain de masse corporelle (g) 
                           Protéines ingérées (g) 

Taux de survie (TS) 

TS (%) = Nombre de poissons final x 100 
                           Nombre de poissons initial 

L’indice viscérosomatique (IVS, %) 
 
                  IVS = Poids viscères (g) x 100                          
                                   Poids corporel (g) 

2-5 -Paramètres morphométriques 

           Les truites ont été mesurées afin de déterminer leur longueur à la fourche et ce pour évaluer le  
facteur de condition . 30 poissons de chaque lot  ont été éviscérés afin de déterminer le rapport 
viscérosomatique. 

2-6 -Analyses des effluents piscicoles 

Les rejets des truites ont plusieurs origines possibles : elles sont soit liées à l’aliment non ingéré 
par le poisson,  en fonction de la composition de l’aliment, et  de sa  digestibilité 

La méthode directe de mesure des flux de matières solides et dissoutes rejetées par l’élevage, 
basée sur l’approche hydrobiologique ( Boujard 1999 ; Blancheton2002 ;Roque D’orbcastel 2008) 
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Rejets piscicoles =  

(Matières dissoutes et solides) sortie du bassin  - (matières dissoutes et solides) entrée du bassin 

Les paramètres analysés au niveau des eaux des rejets piscicoles sont NH4, NO2, NO3 et P 
Total. 

L’analyse des matières en suspension est réalisée par la méthode NM 532 alors que  l’analyse des NH4 
, Nitrites , Nitrates et phosphate total est réalisée par spectroscopie . DRLANGE – XION 500 
Spectrophotomètre. 
 

2-7 -Analyses statistiques 

Ces résultats sont comparés statistiquement par R Development Core Team (2011). R: A 
language and   environment for statistical computing. R Foundation for   Statistical Computing .Tous 
les paramètres de croissance et rendement ainsi que les résultats de l’analyse des eaux ont été   soumis à 
des analyses de variance à un critère (ANOVA ) . Les résultats ont été soumis à l'analyse de variance et 
les différences éventuelles estimées par le test de Duncan (1955) au seuil de 0,05. 

3-RESULTATS  

Les tableaux II présente la composition proximale des deux régimes pressé et extrudé 

 Aliment Extrudé Aliment Pressé 
Matière sèche 96 % 93,2 % 

Protéines 42% 44.7 % 
Lipides 28% 15 % 

Glucides 17% 28.6 % 
Fibres 02 % 02 % 

Cendres O6 % 06,1 % 
Humidité 4 % 6.80 % 
Phosphore 1 % 1,15 % 

Energie brute Mj/Kg (EB) 24,28 21,58 
Energie digestible (ED) MJ/Kg 20,90 16,48 

PD / ED g/MJ 18,08 24,41 
Rapport P/L 42/28 44,7/15 

 

Le calcul de l’énergie brute est réalisé suivant le contenu énergétique brute de chaque élément 
proposé par Brett et Groves (1979) pour 1g de protéines = 23,7 kj/g ; 1g de lipides = 39,5 kj/g ; 1g des 
glucides = 17,2 kj/g (Guillaume et al ,1999 ). 

Le calcul de l’énergie digestible est obtenu selon le coefficient de digestibilité des protéines , 
lipides et glucides gélatinisés ou crus (Selon référence de l’INRA et IFREMER) 

Les analyses montrent que les 2 régimes ont des taux différents en matière sèche , en protéines , 
en lipides en glucides et en humidité par contre ils sont similaires en terme de fibres et de cendres, de 
ce fait les deux régimes se distinguent par des énergies brutes et digestibles différentes et un rapport PD 
/ED faible pour le régime extrudé et élevé pour le régime pressé . 

ABA.Mustapha

ScienceLib Editions Mersenne : Volume 3 , N ° 111205 
ISSN 2111-4706



 

 

Tableau III : Performances zootechniques de la truite arc en ciel nourri avec les deux régimes 
alimentaires durant 63 jours d'expérimentation 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les moyennes, affectées par des lettres différentes, sont significativement différentes (P < 0,05), 
test de Duncan. 

Le tableau IV présente les résultats des analyses de l’eau issue des effluents piscicoles au niveau 
des deux bassins des deus aliments pressé et extrudé. 

 

 

 

 

Pour chaque variable, les moyennes affectées par des lettres différentes, sont significativement 
différentes (P < 0,05), test de Duncan. 

Paramètres Aliment pressé Aliment extrudé 

Poids moyen initial (g) 154 154 

Poids moyen final  (g) 246a 255b 

Gain de poids  % 59,74a 65,58b 

Croissance individuelle journalière  g/j (CIJ) 1,46a 1,60b 

TCS % 0,7a 0,8b 

Ingéré volontaire IV  0,98b 0,79a 

Indice de conversion IC  1,51b 1,04a 

CEP 1,48a 2,28b 

IVS 9, 13a 11,12b 

Facteur K 1,16a 1,24b 

TS 96a 98a 

Paramètres Aliment pressé Aliment extrudé 
MES (mg/L) 100a 70b 

Nitrates (mg/L) 6 ,6a 0,44b 

Nitrites (mg/L) < 0,01 < 0,01 
NH4 (mg/L) 0,8a 0,6b 

Phosphate Total (mg/L) 0,22a 0,13b 
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Les deux régimes expérimentaux étaient bien acceptés par les poissons tout au long de l'essai.la 
température de l’eau oscillait au cours de l’essai entre 13,9° et 14,1 °C .En fin de l’essai expérimental 
les données du tableau III montrent que les performances des paramètres zootechniques  varient 
significativement (p < 0,05) entre les traitements alimentaires et  car  les poids finaux des poissons sont 
compris entre 246 et 255 g pour les régimes pressé et extrudé et le test de Duncan montre qu’il ya une 
différence significative entre les deux poids finaux (P<0,05) ; et le pourcentage du gain de poids était 
de 59,74 pour l’aliment pressé, alors qu’il était pour l’aliment extrudé de 65 ,58 et l’analyse statistique 
a monté une différence significative entre les deux valeurs des deux régimes (P<0,05) .La Croissance 
individuelle journalière  est significativement différente ente les deux régimes ,1,46 g/j pour le pressé et 
1,60 g/j pour l’extrudé (P<0,05) . Les TCS calculés varient entre 0,7 % chez les poissons nourris avec 
le régime pressé , et 0,8 % chez les poissons avec le régime extrudé avec une différence significative 
(P<0,05) . 

Les meilleurs taux de conversion alimentaire observés sont ceux du régime extrudé ils   sont 
compris entre 1,04 et 1,51, respectivement pour les régimes extrudé et pressé   Ainsi, le lot recevant le 
régime extrudé, se distingue par une meilleure croissance pondérale et transformation alimentaire 
(P<0,05).L’ingéré volontaire montrait aussi une différence significative entre les deux régimes 0,98 
pour le pressé et 0,79 pour l’extrudé (P<0,05). 

 

Les coefficients d'efficacité protéique varient significativement (p<0,05) en rapport inverse avec 
le taux de protéines des régimes testés  (tableau III) vu qu’il est  compris entre 1,48 pour l’aliment 
pressé et 2,28 pour l’aliment extrudé. Une tendance similaire (P <0,05) a été observée pour le facteur 
de condition K qui permets d’apprécier les performances nutritionnelles de l’aliment il variait entre 
1,16 pour l’aliment pressé et 1,24 pour l’aliment extrudé . De même pour l’IVS et le facteur K on note 
une différence significative entre les deux régimes ,l’IVS pour le pressé était de9,13 et 11,13 pour 
l’extrudé . 
 

Les taux de survie enregistrés était de 96% pour le pressé et de 98% pour l’extrudé. Cependant, 
cette différence entre les deux groupes n'était pas statistiquement significative (p> 0,05).  
 En ce qui concerne les rejets des truites, il s’avère d’après les résultats du tableau IV que les poissons 
nourris avec l’aliment pressé rejettent plus de NH4 de NO3 et plus de Phosphate  total avec une 
différence significative (P <0,05) alors que pour le NO2 on note que les rejets sont similaires des deux 
aliments. 

4- DISCUSSION 

Au cours de l’essai expérimental on n’a noté aucune maladie touchant les truites ni aucun 
parasite. D’une manière générale, l’aliment extrudé a procuré de meilleures performances de croissance 
par rapport à l’aliment pressé. Les plus grandes valeurs de poids moyens finaux, de croissances 
moyennes journalières et d‘efficacités de conversion alimentaires ont été obtenus avec le régime 
extrudé.  

La différence de performances constatée entre les aliments testés (Pressés et Extrudés) 
résulterait du meilleur degré de convertibilité (par les poissons) des ingrédients incorporés dans ces 
aliments. Dans notre étude les faibles performances de croissance observées chez le lot nourri avec 
l'aliment pressé pourraient être expliquées par leur différentes teneurs en protéines, en lipides et 
glucides ainsi que par la technologie de fabrication de cet aliment. En effet l’aliment pressé  contient  
un taux important de protéines, plus d’amidon cru , et les salmonidés en général se caractérisent par une 
faible digestibilité à l’amidon cru et ce suite à une défaillance en enzyme spécifiques( Krogdahl. 2005) 
en  plus l’aliment pressé contient moins de matières grasses car sa structure physique ne permet pas une 
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incorporation importante de ces matières grasses (Kaushik .2000) et de ce fait l’énergie de cet aliment 
est faible par rapport à celle de l’extrudé . 
 

Spannhof et Plantikow, 1983). Bergot et Brèque (1983) Kaushik 2000 ont montré que  chez les 
Salmonidés, l’utilisation digestive et métabolique des glucides dépend de leur nature ou de leur 
complexité et que les traitements technologiques (extrusion, gélatinisation) amélioraient la digestibilité 
des amidons.  En conséquence, les régimes contenant de l’amidon gélatinisé apportent davantage 
d’énergie digestible que les régimes contenant de l’amidon cru, Spannhof et Plantikow (1983) Silas 
(1994) ont attribué la faible digestibilité de cet amidon cru à l’amylase qui fait défaut chez la truite arc 
en ciel (Oncorhynchus mykiss). 
 

La forte teneur en protéines des aliments pressés est masquée, à l'égard de la performance de 
production  et l’augmentation du contenu énergétique, avec  un  ratio faible entre protéine digestible et 
énergie digestible(PD/ED) pourrait expliquer l'amélioration des performances du régime extrudé 
(Guillaume et al ,1999) à la suite d'une meilleure utilisation des aliments, tout en contribuant à une 
meilleure croissance et une meilleure utilisation des protéines, ce qui permet d'épargner des protéines 
comme indiqués dans de nombreux autres essais (Kaushik et al, 1989; Cho, 1992; Silver et al, 1993, 
Robert et al, 1993.Boujard et al, 2004). 
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On peut cependant diminuer le taux des protéines  dans les aliments en augmentant l’apport 
d’énergie digestible sous forme de lipides (Watanabe et al, 1979 ; Cho et Kaushik, 1985), ou sous 
forme de glucides digestibles tels que l’amidon gélatinisé (Kaushik et Oliva-Teles, 1985). D’où 
l’amélioration de la digestibilité des amidons et par conséquent il ya une augmentation de l’énergie 
digestible de l’aliment. 

Jobling (1993) a constaté  qu’il n'y avait pas différence de digestibilité des protéines entre les 
régimes pressés et extrudés, et que le meilleur  taux de croissance enregistré chez les poissons nourris 
avec le régime extrudé  était du à une disponibilité accrue des glucides alimentaires mais hautement 
digestible par le traitement de l’extrusion, ces bonnes performances sont liées entre autres à l'apport de 
nourriture riche en énergie de l’aliment extrudé c’est ce qui explique l'obtention d'un indice de 
consommation inférieure proche de 1 par Pokniak 1999, Zoccarato 1999 ,En effet, ces auteurs ont 
observé de différence de performance de croissance chez la truite arc en ciel (Oncorhynchus mykiss) 
nourrie avec les  deux aliments pressé et extrudé contenant une forte proportion de protéines pour le 
pressé avec une faible teneur en matières grasses et une forte teneur en glucides représentés 
essentiellement par l’amidon cru. 
 

L'augmentation de la teneur en énergie digestible dans l'alimentation des poissons en 
incorporant  un taux des glucides bien digestibles par le traitement d’extrusion (Kaushik,2000) et un 
taux important des lipides est une stratégie nutritionnelle appliquée afin d’avoir une épargne des 
protéines sans compromettre la croissance des truites (Cho et Bureau, 2001).Cet effet d'épargne par 
supplémentions des lipides et les glucides a été bien démontré pour les salmonidés et loup de mer 
(Watanabe, 1982; Beamish et Medland, 1986; Dias et al, 1998.;Torstensen et al., 2001), la perche et le 
jade Scortum barcoo (Song et al. 2009).  
 

Les croissances enregistrées dans la présente étude représentées par le gain de poids sont 
comparables à celles obtenues, par Pfeffer et al., (1991) et à celles rapportées par Pokniak ,1999, et ces 
résultats sont en accord avec ceux rapportés par Zoccarato et al (1999) dont les travaux de leurs essais 
expérimentaux concernent la truite et les aliments pressés et extrudés ,du fait que l’aliment extrudé 
riche en matières grasses offre plus d’énergie que le pressé et par la suite le poisson gagne plus de 
poids. 

Des résultats similaires ont été observés chez la perche argentée (silver perch Bidyanus 
bidyanus )par Booth , (2002)et chez le Tilapia du Nil (Oreochromis niloticus) par Ammar (2008) dont 
le poids du corps a connu u gain important avec l’aliment extrudé comparé à l’aliment pressé .Guroy 
2006 lors de ses travaux sur  Le loup de mer (Dicentrarchus labrax) même avec des régimes 
isoenérgétiques pour le pressé et l’extrudé on a observé des meilleures performances de poids et de 
l’IVS pour l’aliment extrudé .  

Les résultats obtenus lors de cette étude concordent avec ceux obtenus par Chebbaki (2010) sur 
Le loup de mer (Dicentrarchus labrax) dont l’essai a révélé une bonne performance de croissance pour 
les poissons nourris avec l’aliment extrudé par à rapport ceux nourris avec l’aliment pressé . 
 

En outre, on peut affirmer que dans le régime extrudé on peut avoir  une plus grande 
incorporation des lipides, ce qui a sûrement augmenté l’IVS par augmentation de la graisse viscérale vu 
que c’est au niveau des viscères qu’il ya plus de dépôt de matières grasses chez la truite arc en ciel 
(Corraze 1999 ,Kolditz 2006, Médale ,2009) et l’IVS obtenu lors de cette étude est presque conforme 
aux résultats de Gélineau et al., (2001) 
 

Coefficient d'efficacité protéique CEP diminue avec la teneur et l’augmentation des protéines 
alimentaires. Ceci est en accord avec les conclusions antérieures pour les salmonidés  obtenues par Lee 
et Kim (2001)  dont les coefficients d'efficacité protéique sont  plus élevés avec des régimes à plus 
faible teneur en protéines traduisant ainsi que ce nutriment est mieux utilisé par le poisson d’où une 

ABA.Mustapha

ScienceLib Editions Mersenne : Volume 3 , N ° 111205 
ISSN 2111-4706



 

 

meilleure optimisation de l’utilisation des protéines et nos résultats sont en accord avec ceux obtenus 
par Lee et Kim (2001)  
 

L’indice K, facteur de condition étant inversement proportionnel à la longueur L des poissons 
est important pour le régime extrudé ce qui explique que les poissons de ce groupe ont connu une 
meilleure croissance en poids qu’en longueur alors que pour le régime pressé les poissons ont connu 
une performance en taille et ceci ne peut être expliqué que par la richesse du régime pressé en protéines 
et par la suite en phosphore d’où un développement important de la charpente osseuse des 
poissons.(Kaushik 2005). 

Dans un circuit ouvert, le maintien de conditions d’élevage "optimales" nécessite d’importants 
taux de renouvellement Deviller (2003)  (5 à 34 fois le volume d’élevage par jour) qui permettent de 
diluer les rejets des poissons et en particulier l’ammoniaque très toxique pour eux, le renouvellement 
lors de notre essai était 34 fois par jour, ce qui prouve que les truites étaient dans des conditions 
optimales en ce qui concerne le débit en eau.   

L’excrétion des substances dissoutes étant liée au métabolisme des poissons, l’excrétion au sein 
d’une même espèce reste identique quel que soit l’élevage pris en considération (cages, bassins ou 
élevage en eau recyclée ( Pagand ,1997). 
 

Quel que soit le système d’élevage, seulement environ 25 % de l’azote et 30 % du phosphore de 
l’aliment sont intégrés dans la chair des poissons (Hargreaves, 1998 ; Blancheton 2009). Les nutriments 
non digérés et les catabolites issus du métabolisme digestif sont rejetés dans l’environnement sous 
forme de matières dissoutes (azote ammoniacal, urée et phosphate) matières solides (fèces et aliment 
non consommé),  ces rejets  piscicoles sont  particulièrement néfastes puisqu’ils participent à 
l’eutrophisation des milieux aquatiques( Lefrançois , 2009). 
 

La dégradation des protéines produit de l’azote ammoniacal total (AAT) ou NNH3-NH4+ (70-
90% du N dissous) et de l’urée (10%) (Kaushik et Cowey, 1991). Les excrétions de nitrates (NO3) et 
nitrites (NO2) sont négligeables (Kaushik, 1980). La dégradation des lipides et des glucides produit du 
dioxyde de carbone et de l’eau ( Roque d’Orbcastel 2008).La part rejetée par la truite pour l’azote est 
de 70 % alors que pour le phosphate elle est de 80% (Boujard 2002, Roque d’Orbcastel 2008), sur les 
70% de N on trouve 10 à 20 % de rejets solides et 80 à 90 % rejets dissous en revanche pour le P on sur 
les 80 % rejetés ,70 % de rejets solides contre 70% de rejets dissous . l’excrétion en phosphore dissous, 
est moins toxique que l’ammoniaque pour les poissons (Pagand , 1997). 
 

Les pertes d’azote ammoniacal représentent 30 à 50% de l’azote ingéré. Le remplacement de 
l’amidon cru par l’amidon gélatinisé dans les régimes à base de farine de poissons permet de réduire les 
rejets azotés d’origine métabolique des poissons comme cela avait déjà été montré par Kaushik et 
Oliva-Teles (1985). Cette diminution du catabolisme azoté démontre l’effet bénéfique de la diminution 
du rapport DP/DE du régime, résultant de l’augmentation de l’apport d’énergie digestible non-
protéique, sur la rétention azotée. 
 

Les rejets obtenus au cours de cet essai expérimental pour le NH4 NO2, NO3 et P Total 
présentent des différences significative entre les deux aliments et sont concordables avec ceux obtenus 
par Zoccarato 1999 lors des travaux réalisés sur des truites nourries avec deux aliments pressé et 
extrudé , en plus les résultats obtenus par Boaventura et al. (1997) montrent un rejet par les truites de 
NH4 compris entre 0,32 et 1,52 mg/l ,d’après les travaux de Kaushik 1998 on a pu constater que tant 
que le régime est riche en protéine tant que l’excrétion d’ammoniaque est importante et ceci est 
conforme à nos résultats . 
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Suite aux résultats obtenus et présentés par le tableau III on peut affirmer que l’aliment extrudé 
permet une réduction des rejets piscicoles par rapport à l’aliment pressé , ce dernier par  sa richesse en 
protéines , et sa déficience en matières grasses ,connaît un fort catabolisme des acides aminés ce qui 
provoque  une mauvaise rétention des protéines et un fort rejets des matières azotées ,avec un important 
rejet des phosphates dont les besoins sont entre 0 ,6.et 0,8 (Lall, 2002 ,Kaushik 2005) et que chez la 
truite, le besoin en P disponible pour la croissance est de 0,37 et de 0,57 % pour une meilleure 
accrétion minérale. alors que l’aliment pressé comprend 1,5 et en revanche ce dernier rejette plus de 
phosphore et a contribué à une croissance en taille plutôt qu’en poids. 
 

Spannhof et Plantikow (1983) Silas (1994) ont suggéré que l'amidon cru accéléré le passage du 
chyme dans l'intestin et réduit le temps disponible pour la digestion c’est ce qui explique l’émission de 
grandes quantités de matières en suspension par les truites nourries avec l’aliment pressé .Ce dernier est 
soumis à une faible flottabilité  s’effrite facilement au contact de l’eau et génère de grandes quantités de 
poussières (Kaushik, 2000), ce qui est compatible avec les résultats obtenus pour l’aliment pressé 
100mg/l de MES alors que pour l’extrudé on  a obtenu 70 % de MES, et que les normes sont de 80 mg/l  
(Roque D’Orbcastel ,2008) 

5- CONCLUSION 

Les résultats de cette étude montrent que l’aliment extrudé caractérisé par sa teneur en énergie 
sa flottabilité , sa digestibilité performante et son meilleur ratio protéine digestible  /énergie digestible 
et son niveau d’énergie non protéique déterminant, est l’aliment qui offre à la truite les meilleures 
performances de croissance .Considérant la nourriture comme le principal coût de production en 
pisciculture intensive l'utilisation des régimes extrudés malgré leur prix peut  être justifiée en raison des 
économies résultant de leur efficacité alimentaire par une meilleure conversion et la contribution à une 
aquaculture durable par substitution des produits de la pêche par des glucides (amidon principalement) 
et par aussi  une réduction des rejets piscicoles et ce par maîtrise de la formulation des aliments . 
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