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RESUME

L'alimentation artificielle constitue un aspect trés important pour les poissons en élevage intensif. De
ce fait, les qualités physiques et en particulier la stabilité a l'eau de l'aliment influencent grandement la
production piscicols. Pour tenter de répondre a cas problémes, une étude préliminaire sur la tenue a l'eau a
été réalisée & la station expérimentale d'aquaculture de LAYO. Ce travail a consisté a incorporer différents
lypes de liants, disponible en pays tropicaux , dans un aliment granulé en 3,5 mm et 6 mm de diamétres pour
poissons, afin d'identifier un liant efficace permettant d'améiiorer 1a stabilité a l'eau. Il ressort de cette
expérience que [utilisation de farine de blé (A1) donne des granulés d'excellentes qualités suivie du refus de
farine de manioc (A3). De plus, ceite éiude fait apparaitre qu'il existe une influence du diamétre sur le
délitement des granulés,

Mots-clés : siabilité a l'eau, liants, aliment composé, pays tropical.

PRELIMINARY STUDY ON BINDERS' INCORPORATION IN PELLET
FOR FISH FARMING IN COTE D'IVOIRE

ABSTRACT

Artificial feeding constitutes a very important aspect for intensive fish culture. Then, the physical

properiies, particularly water stability of feed, widely influence the fish production. By trying to find some
answers to:these problems, a prelzmmary study on water stability has been conductsd at the LAYO aquacuiture
research station. This work consisted in incorporating differents types of binders available in tropical countries
in fish pellets of 3.5 mm and 6.0 mm diameters in order to identify an efficient binder allowing the improvement
of the water stability of feed, From this experiment, it comes out that the use of wheat flour (A1) gives excellent
quality pellets followed by cassava flour residue (A3). Moreover, this study shows that it exists an influence of
the diameter on the crumbling of the pellets.

Key-Words : water stability, binders, pellet, tropical country.
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INTRODUCTION

L'aquaculture tropicale connait
actuellement un regain d'intérét, de nombreux
projets d'élevage voient le jour en Afrique.
Cependant, ces perspectives attrayantes ne
doivent pas masquer les problémes qui en limitent
encore le développement, particulierement la mise
au point d'aliments artificiels adaptés sur le plan
nutritionnel et économique. En effet, l'aliment
actuel disponible dans beaucoup de pays de la
ceinture intertropicale représente globalement
50% du prix de revient du poisson d'élevage. Les
contraintes de formulation sont peu favorables a
une bonne compaction et ne permettent pas
encore la réalisation d'un granulé comprenant
toutes les qualités requises, surtout dans le cas
d'une compression sans adjonction de vapeur.
Cela se traduit par beaucoup de retour de fines
(10 & 20%) et par une mauvaise stabilité a I'eau
(plus de 90 % de perte en 10 minutes).

Face a cette situation, il parait nécessaire
pour le Cenire de Recherches Oceanographiques
d'Abidjan, dans le cadre de ses activités sur
I'alimentation, d'essayer d'améliorer la technologie
et la qualité physique des granulés en y
incorporant des liants. LUQUET et RUMSLEY
(1878) indiquent que les agents liants, outre leur
pouvoir de durcissement, ont en général un réle
secondaire de lubrifiant. Ces auteurs menticnnent
par ailleurs que les travaux récents relatifs a ce
théme mettent en oeuvre des liants arificiels
(Carboxy Méthyl Cellulose) et dérivés d'algues
(alginates, carraghénanes) sans valeur nutritives.

L'objectif du présent travail consiste &
utiliser en priorité des produits ou sous-produits
de l'agro~industrie tropicale comme agent liant et
ayant une valeur alimentaire. Ceci, en vue
d'identifier un liant efficace qui permettrait
d'augmenter significativement la stabilité a l'eau
des aliments en plus des qualités traditionnelles
recherchées,

1 - MATERIEL ET METHODE
1.1. FORMULATION

L'aliment dont la composition est
présentée dans le tableau I, contient 35% de
protéines brufes. Cet aliment de croissance est
utilisé pour le grossissement de Chrysichthys
nigrodigitatus et de Heterobranchus longifilis. Les
contraintes nutritionnelles appliquées sont celles
employées pour le poisson chat américain
(lctalurus punctatus) et les contraintes techniques
de fabrication sont celles conseillées par DAVID et
LEFUMEUX (1976). Ces formules alimentaires
sont établies par un logiciel de calcul & moindre
cot en fonction des matiéres premiéres
disponibles.
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1.2. CHOIX DES LIANTS

Plutét que d'utiliser des liants sans valeur
alimentaire (alginate, caraghenate, etc...), notre
choix s'est orienté plus particulierement vers les
rejets agro-industriels tropicaux a pouvoir liant,
utilisés pour l'alimentation du bétail. De plus, ces
farines contiennent des amidons de qualité
différentes ayant une réaction spécifique envers
l'eau et la chaleur. En effet le manioc est constitué
d'amidon natif (riche en amylopectine), le riz
d'amidon riche en amylose et le blé riche en
gluten. Le but est de tester des liants différents de
maniére a en déterminer le meilleur. Cing liants
ont été testés sur les granulés de diamétre 3,5
mm et 3 liants sur ceux de 6 mm, dans le cadre de
nos expériences ils ont été incorporés a un taux
de 3%.

1.3. PREPARATION DES ALIMENTS

Chagque matiére premiére, préalablement
pesée est réduite en farine par un broyeur a
marteau de marque LAW (type EF 7.5 cv) muni
d'une grille dont les trous de 1 mm de diamétre
sélectionnent la finesse de la mouture.

Les différents broyats sont ensuite
homogénéisés par brassage en un mélange ol
sont incorporés les composés vitaminiques, les
minéraux et I'huile de foie de morue. En dernier
lieu, 10 % d'eau sont ajoutés progressivement,
afin d'obtenir une humidité proche de 17 %, pour
laquelle on cbtient le meilleur rendement en
compression a sec (DUMONTEIL, 1966). Une
partie de ce mélange de base est conservé pour
la fabrication de l'aliment sans liant et le reste est
divisé en autant de sous mélanges que de liants
testés, puis ces mélanges  pesants
respectivement 10 kgs chacun sont agglomérés
30 minutes aprés brassage.

Les premiers kilos (5 & 6 kgs) de granulés
sont utilisés pour le nettoyage de Ia filiére et ne
servent pas aux tests. Les granulés restants, dont
la température a la sortie de la presse PROMILL
(type B 360 E) n'excéde pas 57°C, sont recueillis
en fine couche sur une plaque d'étuve MEMMERT
et immédiatement porlés & 90°C pendant 5 mn.
Deux tailles d'agglomérés sont fabriquées, f'un de
diamétre 3,5 mm ({filiere d'épaisseur 40/25 BV) et
lautre diamétre 6 mm (filiere d'épaisseur 60/50

BV).

L'aliment est ensuite refroidi a
température ambiante (28°C) puis tamisé avant
d'étre mis en sacs plastiques étanches et'stockés
en salle climatisée a 22-24°C, température
conseillée pour une bonne conservation en milieu
tropicale (AQUACOP, 1978). Toutes les mesures
de stabilité a I'eau ont été effectuées au plus tard
une semaine aprés fabrication.
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1.4. MESURES EFFECTUEES
- Granulométrie

L'efficacité du broyage est déterminée
pour chagque matiére premiére, ainsi que la
finesse du mélange final par une analyse
granulométrique (tableau 1). Cette méthode
utilisée par I'NRA a été effectuée avec une série
de 12 tamis compris entre 1.6 mm et 0.100 mm
(norme AFNOR). La granulométrie correspond a la
moyenne géométrique des pourcentages de
matiéres premiéres récupérés sur chaque tamis.
Le test a été répliqué 3 fois pour chaque matiére
premiére, ainsi que pour le mélange.

~ Stabilité a 'eau

La méthode utilisée est directement

dérivée de celle préconisée par HASTINGS
(1964), modifice par HEPHER (1968),puis
approfondie par GOUBY (1982).
Le matériel employé pour les tests est constitué
d'un axe a vitesse réglable muni de 6 roulements
excentrés avec des crochets animés selon le
principe des roues a aube (photo 1), ce systéme
est utilisé a la station expérimentale d'aquaculture
de LAYO pour lincubation des oeufs de C.
nigrodigitatus (HEM 1986). Chaque crochet retient
un grand panier dans lequel se trouve 5 paniers
en grillage métallique (70x70 mm de c6té & maille
de 2 mm) contenant un aliment testé (5g par
panier soit 25 g par mesure).

Chaque type d'aliment est testé a la
cadence de 18 mouvements par minute avec une
amplitude de 4 cm pour que les aliments restent
totalement
immergés. Les temps de 30 s, 1 mn, 4 mn, 7 mn et
10 mn sont choisis afin de "misux apprécier
I'évolution des pertes d'aliments. En effet, les
espéces élevées (C. nigrodigitatus et H. longifilis)
sont voraces et I'on peut considérer que l'aliment
est totalement absorbé en 10 mn.

Les conditions expérimentales du bain de
mesure sont proches du milieu lagunaire et

.. effectuées a la température de 28 =1°C, a la

salinité de 8 %. et au pH de 7,4. Les tests

_terminés, les granulés restants sont séchés en

étuve pendant 3 heures a 110°C, ensuite la perte
en matiére séche de l'aliment est calculée suivant
l'expression :

(Pi-T)MS - (Pi=T)
PMS = *100
(Pi-T)MS
ou Pi = poids infﬁal {aliment + tare) avant
immersion.

Pf = poids final aprés séchage.

T =tare panier du grillage.

MS = matiére séche apparente.

PMS = % de perte moyenne en matiére séche.

MATIERES PREMIERES COMPOSITION. GRANULO. HUMIDITE
(%) (pm) - (%)
Tourteaux de coton 9.2 630 + 4 10.6
Tourteaux de coprah 20.0 320 + 2 10.2
Tourteaux de soja 14.9 290 + 1 10.9
Mais 14.6 380 + 2 11.6
Son de blé "~ 10.0 740 + 2 11.2
Farine de poissons 27.5 200 + 2 6.0
Mél. vitaminique 0.25 - -———
Mél. minéraux 0.25 -—- -——
Huile de foie de morue - 0.3 —-—- -
LIANT* 3.0 - -—-
Mélange total. 100.0 430 + 2 9.2

* L JANTS UTILISES : Farine de blé, amidon de manioc, refus de farine

de maniog, farine de riz et farine de riz gluant.

Tableau 1 - Composition (%) du mélange utilisé, granulométrie (um) +
écart-type et humidité (%) des matiéres premiéres.



2 - RESULTATS

Pour les aliments de diamétre 6 mm, nous
n‘avons pas utilisé la farine de riz et Ia farine de riz
gluant a cause de la mauvaise cohésion obtenue
lors des tests sur les granulés de diameétre 3.5
mm.

Le tableau 1l montre que l'incorporation de
liant améliore considérablement la stabilité & 'eau
des alimenis de diaméire 3,5 mm a l'exception de
l'aliment A5 (F.de riz gluant) qui a une évolution
équivalente a l'aliment A0 (sans liant). Parmi les
autres liants testés, on constate que
lincorporation de la farine de blé (aliment A1)
donne le meilleur résultat, suivi du refus de farine
de manioc (A3), de I'amidon de manioc {A2) et de
la farine de riz (A4). '

Ceci est confirmé pour les aliments de
diamétre 6 mm (tableau llI}, ou i'aliment A1 a une
perte en matiére seéche trés neftement inférieure
aux autres aliments.

En comparant les tableaux I et Ill, on
s'apergoit qu'il existe une influence du diamétre
du granulé sur la stabilité a 'eau. En effet, la perte
en matiére séche de laliment sans liant de
diamétre 3,5 mm est de 29,2 % alors que ce
méme aliment de diamétre 8 mm a une perte de
10,4 % en 10 minutes. Ce phénomeéne s'observe
également sur f'ensemble des aliments testés.

3 - DISCUSSION

Ces essais font apparaitre qu'il est
possible d'obtenir des granulés dont la stabilité a
l'eau est satisfaisante (31 % de perte en 10 mn).
Une étude similaire réalisée au COP avec les
mémes techniques de pressage montre un taux
de pertes de 80 % en 10 mn (AQUACOP, 1978},
En incorporant des liants il existe une netle
amélioration (tableau II), cependant on ne peut
pas parler de gélatinisation compléte des amidons
puisque les températures de dégradation ne sont
pas atteintes pour le manioc (78 a 85°C) et le blé
(65 & 70°C), par contre on s'approche de ces
températures pour les farines de riz (57 a 65°C).
Nous avons de mauvais résultats avec la farine de
riz gluant (A5) dont les pertes en matiére séche
sont proches de l'aliment sans liant (AQ), il n'y
a donc aucun effet de cohésion. Pour les aliments
contenant de‘la farine de riz, du refus de farine de
manioc et de 'amidon de manioc, il existe un effet
liant améliorant la stabilité a I'eau. Ces deux liants
ont une trés bonne cohésion en agglomération
avec adjonction de vapeur a 98°C (GOURBY,

1982).
: La différence de tenue a leau éntre
laliment A2 et A3 est certainement due a la
maniére dont les amidons sont traités durant fa
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fabrication. En effet, 'amidon de manioc (A2) ne
subit aucun traitement de chaleur puisque le
tubercule est épluché, broyé et séché sur le sol,
alors que le refus de farine de manioc (A3)
fabriqué de maniére industrielle est soumis a des
températures supérieures a 90°c.

Les essais montrent que ['incorporation de
la farine de blé donne la meilleur stabilité a I'eau.
Cela s'explique par la forte proportion de gluten
dans la fraction protéique du blé (80 %) (GOUBY,
1982) qui a un haut pouvoir d'absorption des
matiéres grasses ce qui améliore le compactage
(LUQUET et RUMSLEY, 1978). De plus le
caractére hydrophobe du gluten favorise la tenue
a leau. Ces résultats confirment les travaux
réalisés par AQUACOP (1979).

Lors de ces expériences les petits
granulés se délitent plus rapidement que les gros,
ceci confirme les résultats de LOWE et APELT
(1985) qui expliquent que les petits granulés ont
une surface d'attaque plus importante et donc une
réhydratation plus rapide. Le rapport surface
volume joue un rdle irés important dans la
réhydratation puisque l'absorption d'eau est plus
lente avec les gros diamétres qui se délitent moins
rapidement, cette relation a été mise en évidence
par MEHU (1980). Ces résultats sont contraires de
ceux de AQUACOP (1978) qui frouve une meilleur
stabilité des aliments de diamétre 1 mm & ceux de
2 et 3 mm en utilisant un compactage faible, a
froid avec un mélange humide (40 - 50 %) puis un
long séchage a 50°C. Cela démontre que suivant
la technique employée (granulation humide a
faible pression ou granulation séche a forte
pression) les granulés ont un comportement
différent dans 'eau. Pour l'agglomération, il a été
utilisé une filiecre de 6 mm dont le taux de
compression est supérieur a celui de la filiere de
3,5 mm, il se pourrait que cela augmente la
cohésion des granulés et améliore la stabilité.
Toutefois, en utilisant I'agglomération a sec, il est
économiquement rentable de faire évoluer la taille
des aliments dés que les poissons sont capable
dingérer des granulés plus gros.

4. CONCLUSION

Cette étude préliminaire, bien que de
portée limitée, confirment quiil est possible
d'obtenir des aliments dont les cactéristiques
physiques sont en rapport avec les habitudes
alimentaires des poissons d'élevage. La farine de
blé (A1) apparait comme le liant le plus adapté
aux possibilités techniques d'une usine sans
vapeur. Toutefois, il serait intéressant de savoir a
quel taux d'incorporation ce liant a des pouvoirs
de cohésion. Compte-tenu des résultats
satisfaisants, on peut recommander ['utilisation du
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refus da ferine da manioc en lincorporant 4 3 % importée (100 FCFA/KG). Capendant, bien qu'il y
dans T'afiment de croissance. Le but de ['étude ait une cohésion avec le refus de farine de
gtant de rechercher un liant local performant, manicc, on ne peut pas conclure é_ une
celta sciuicn semble constituer le meilleur gélatinisation des amidons. |l est donc souh_axtable
compromis c2r k8 manioc est un produit que Ton de poursuivra ce travail de maniére é.élucxfier cs
trouve cans les pays tropicaux et son prix d'achat phénoméne d'une part, et de connaitre d autra
(40 FCFAKG) sst plus faible que la farine de blé part le taux d'incorporation optimum de ce liant

quelque soit la technologie utilisée.

Temps d'agitation (en minute)

LIANTS
0.5 1 4 7 10

Farine 0.5 + 0.3 1.3 + 0.1 3.9 + 1.1 5.2 + 2.3 7.8 x 2.7
da Blé

(A1)
Azidon de 1.3 #0.31.6 +0.6 9.1 + 1.5 12.0 + 1.8 12.6 + 2.5
Manioc - - - -

A2)
Refus de £. 0.3 +# 0.7 0.9 + 0.6 3.0 + 1.4 10.1 = 3.0 10.7 *+ 1.6
éa Manioc - - - -
(a3)
Farine 0.6 + 0.5 2.3 + 0.8 6.6 + 1.6 9.0 + 2.8 12.5 + 2.5
de riz - - - -
(As)
F. de riz 0.9 + 0.3 4.0 + 0.6 11.0 + 4.9 25.2 + 5.6 30.9 # 5.1
Givant - - -
(AS)
Sans 1.9 #1.25.7 »1.9 16.2 + 2.9 19.6 + 1.4 29.2 + 6.2
Liant -

(A0)

Tableau 2 - Pourcentage de perte en matiére séche des granulés de diamétres 3.5 mm
{(moyenne + intervalle de confiancs).

Temps d'agitation (en minute)

LIANTS

0.5 . 1 4 7 10
Farine 0.0 0.2 +# 0.3 0.1 +0.2 1.9 + 0.4 2.3 + 0.4
de Blé . - - -
(Al)

Amidon e 0.6 + 0.1 1.4
- Manicc
T (A2)

t+

0.2 5.4 + 2.2 5.4 + 1.0 8.3 * 2.3

Refus de £. 0.0 0.3 + 0.3 3
de Maniocc
(A3)

I+
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o
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o
n
®
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+
o
®
®
w
+

Sans 0.3 + 0.2 0.1 » 0.1 3.5
Liant -
(a0)

+ 7.0 10.4 * 2.2

Tableau 3 - Pourcentage de perte en matidre séche des granulés de diametres 6 mm
{moyennae + intervalle de confiance a 95%).
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