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Chapitre 1 : BASES DE LA NUTRITION ET
FORMULATION EN AQUACULTURE Par
Christine Burel, INRA

11.1 Historique de D’alimentation des poissons

d’élevage

Une approche scientifique de la nutrition des poissons
s’est amorcée deés le milieu du 20éme siécle. Ces
travaux se sont bien inspirés des connaissances sur
I’anatomie du tube digestif, quelques aspects de la
physiologie digestive et de I’alimentation des poissons
en milieu naturel. L’¢élevage de poissons était pratiqué
en Asie ou en Moyen-Orient déja au IVéme millénaire
av. J.C. En Europe, une aquaculture extensive existait
au Moyen-Age, fournissant un complément alimentaire
important a la population locale. Mais des la fin du
XIXeéme siecle, la production piscicole s’est étendue a
des poissons ¢levés en bassins. L’alimentation de ces
poissons en élevage a reposé pendant longtemps sur
des sous-produits divers incluant des sous-produits
d’animaux (visceres, foie, graisses, etc.) non
consommés par 1’homme. Les premiers aliments
composés €laborés a partir de matiéres premieres
diverses et couvrant, autant que faire se pouvait, les
besoins des animaux, ont été les « granulés humides de
I’Orégon » des années 1950. Les granulés secs sont
apparus aux USA a la fin de la méme décennie et au
début des Sixties. Dés lors, 1’étude des besoins
nutritionnels des poissons s’imposait et elle a pris un
essor considérable. Selon la FAO (2014), plus de 80 %
de la production mondiale de poisson dépend de nos
jours d’un apport d’aliment soit de facon exclusive soit

comme complément a la nourriture issue du

I'maga 1: OCHOBBI IIUTUHUA U COCTAB
KOPMOB B AKBAKYJIBTYPE Kpuctun Bypeis,
INRA

11.1 UcTopus KopMJIeHUsI BbIPALIUBAEMOM PbIObI

Hayunplii monaxon K MNHUTaHUIO pbIO HaAyaics B
cepenune 20-ro Beka. B aToit pabote HCmoap30BaInCh
3HaHHUA 00 aHaTOMMM IHILEBAPUTEIBLHOIO TPAKTa,
HEKOTOPBIX aCMeKTax (U3NOJOTHH TNHIICBAPCHHUS H
KOPMJIGHUHM PBIO B  E€CTECTBEHHBIX  YCJIOBHUSX.
Pr160oBo/IcTBO MpakTHKOBaIOCh B A3uu 1 Ha brinxHem
BocToke elie B 4eTBEpPTOM THICAYENIETUU 1O HalleH
spei. B EBpome  oOmmpHas  akBakyJIbTypa
CYILIECTBOBAJIa B CpeJHHE Beka, oOecreunBasi BaxKHOE
MPOJOBOJILCTBEHHOE JIOMOJHEHHE [UIsl MECTHOTO
HaceseHus. OgHako ¢ koHIa 19 Beka ppIOOBOJCTBO
pacrpocTpaHWIIOCh Ha pbi0y, BBIpAIIMBaEMYyI0 B

akBapuymax. Jloiaroe Bpems KopMa Ul OTHX
pa3sBOIUMBIX PBIO OBUIM OCHOBaHbl Ha Ppa3IMYHBIX
NOoOOYHBIX  MPOAYKTaX, BKJIIOYas CyONpPOAYKTHI
KUBOTHBIX (BHYTPEHHOCTH, MEYE€Hb, KUP U T.1.), HE
norpebseMble YEJIOBEKOM. [lepBpiMHU
KOMOUMKOpPMaMH, HW3TOTOBJICHHBIMH U3 Pa3IMYHOTO
CBIppl U

MaKCHUMaJIbHO YAOBJICTBOPAOIIIUMU

MOTPEOHOCTH  JKMBOTHBIX, ObUIM  "OpEroHckue
BiaxHble rpanysbl’ 1950-x romoB. Cyxue rpaHyJibl
nosBuiuch B CIIIA B KOHIIE TOTO K€ IeCATHIICTHS U B
Hayaje MIecTUAECAThIX Toa0B. C 3TOro MOMEHTa
U3yYeHHe TMHUIIEBbIX IOTPEOHOCTEH pBIOBI CTaJo
HEOOXOIMMBIM, U OHO Tonuio B ropy. Ilo maHHBIM
®AO (2014), B Hactosmiee Bpemsi Oomee 80%
MHUPOBOT'O NPOU3BOJACTBA PBIOBI 3aBUCUT OT KOPMOB
MO0 UCKIIOYUTEIBHO, JTU00 B KauecTBE JOMOJHEHUS

K 9KOJIOTHYECKUM KopMmaM. Bo BceM Mupe pa3BeneHne



milieu. Au niveau mondial, c¢’est 1’¢levage de carpes
qui est le plus fort consommateur d’aliments composés
(31 % des aliments produits), suivies de celui des
crevettes (22 %). Les salmonidés (truites, saumons)
n’arrivent qu’en 4¢me position (10 %) et les poissons
marins (bar, daurade, turbot...) a la 6¢eme (8 %). La
farine de poisson a longtemps été utilisée comme
ingrédient majoritaire  des aliments aquacoles,
notamment pour les especes de haut niveau trophique
(carnivores). Les plus gros consommateurs de farine de
poisson en 2008 étaient les crevettes (34 % de la farine
de poisson), suivies des salmonidés (20 %) et des
poissons marins (19 %). Les carpes, de type omnivore,
n’arrivent qu’en 4éme position des consommateurs de
farine de poisson (7 %) (FAO, 2014 ; Tacon et Metian,

2015).
1.2 Régimes alimentaires des poissons sauvages

La classe des poissons est immense, les espéces
présentent un degré d’évolution trés variable et sont
adaptés a des milieux de vie trés différents. Il en résulte
une grande diversité entre les différentes espéces et une
grande variabilité de besoins. Dans leur environnement
naturel les poissons rencontrent des éléments
alimentaires de nature trés diverse. Certaines especes
se nourrissent d’animaux morts, d’autres d’animaux
vivants, certains se nourrissent uniguement de micro-
organismes, d’autres de plantes et d’animaux de plus
grande taille, et enfin certaines especes de poissons
sont opportunistes, s’alimentant de tout ce qu’ils

peuvent trouver dans leur milieu.

KaprmoB  SIBJSIETCS  KPYIHEHIIUM — TOTpeOHuTeneM
KOMOMKOPMOB (31% mpou3BOAUMEIX KOPMOB), 32 HUM
cieayeT pas3BeleHue KpeBeTok (22%). JlococeBbie
(dbopens, cemra) HaxoAsATCA TOJBKO Ha 4-M MecCTe
(10%), a mopckas pbiba (MOPCKOH OKYyHb, MOPCKOM
nent, TIOpOo U T.1.) - Ha 6-M Mmecte (8%). PeiOHas myka
JABHO  HUCIONB3YETCS B  KadecTBE  OCHOBHOTO
UHTPEIMEHTa B KOPMaX JIJIsl aKBaKyJIbTypPbl, 0COOCHHO
JUIS  BUJOB  BBICOKOTO

Tpo(UUECKOTO  YpPOBHS

(mmorosaubix).  KpynHeilmmmu — notpeOuTensmMu
pi6HOI Myku B 2008 romy Obumn kpeetku (34%
PBIOHOI MYKH), 32 HUMHU CIEIYIOT JIococeBble (20%) u
Mopckass peidba (19%). Kapmbl, BcesaHblii BuT,
3aHUMallM JIMIIb 4-€ MECTO Cpead KpyIHEHIuX
norpedureneil ppioHol Mmyku (7%) (FAO, 2014; Tacon

and Metian, 2015).
1.2 PauiuoH 1uKoii pbIObI

Knacc ppI6 orpomeH, ero BUbl CHIIBHO Pa3IHyaroTCs
[0 CTENEeHM DHBOJIOLUUM M  IPHUCIOCOOJIEHBl K
COBEPIIECHHO Pa3HbIM yCJIOBUAM XKU3HU. B pesynbraTe
CylmIiecTByeT  OOJIbIIOE  pa3HOoOOpazue  MEeXIy
pasNUYHBIMM BHJaMM U OoJbIIoe pa3zHOOOpasue
notpeOHocTel. B cBoelt ecrecTBeHHON cpeze pbidOa
CTaJIKMBAETCSI C MIMPOKUM Pa3HOOOpa3HeM 3JIEMEHTOB
IIUTaHUsA. HCKOTOpBIG BUJbl MNUTAKOTCA MCEPTBBIMU
KUBOTHBIMH, JpPyTU€ - >KUBBIMH, OJHHU THUTAIOTCS
TOJIBKO MUKPOOPTaHU3MaMH, JIpyTHe - PaCTeHUSMHU U
Oonee KpYIIHBIMU KHNBOTHBIMU, u, HaKOHEI,
HCKOTOPBIC BH/bL pBI6 SABJIIFOTCA OIIMOPTYHUCTAMH,
MUTAsACh BCEM, YTO OHU MOTYT HalTH B OKpY>Karowiei

cpere.



L’alimentation des poissons sauvages comprend donc

détritus, phytoplancton, zooplancton, micro et
macroalgues, plantes aquatiques, méiofaune, insectes,
crustacés, mollusques, coquillages, poissons, graines et
fruits et méme des animaux incluant des mammiféeres
(NRC, 2011). Une facon de classer les poissons est de
se référer a lingrédient majeur de leur régime
alimentaire naturel. Ils sont classiquement répartis en 4
grandes catégories (De Silva et Anderson, 1995) :— les
herbivores qui s’alimentent de végétaux (le chanos et
quelques carpes...),— les détritivores qui mangent des
organismes en decomposition (le poisson chat,
quelques carpes...),— les omnivores qui ont une
alimentation mixte, végétale et animale (la majorité des
carpes et quelques tilapias, le mulet...),— les
carnivores qui s’alimentent a partir d’autres poissons et
d’invertébrés (les salmonidés, les poissons marins tels
que daurade, bar, poissons plats...). On parle aussi de
poissons piscivores. Mais cette division n’est pas
stricte. La majorité des espéces ont une alimentation
mixte et de plus, un régime alimentaire peut varier au
cours de la vie. Par exemple, les larves de la carpe
mangent du zooplancton, alors que les juvéniles et les
adultes sont considérés comme herbivores.
L’aquaculture traditionnelle, pratiquée dans des pays
ou le poisson est une source importante de protéines
(Asie du Sud-Est), s’est orientée naturellement vers des
especes herbivores ou détritivores a un niveau
trophique faible et de nos jours les cyprinidés
représentent plus de 60 % du volume de la production

mondiale.

Takum 00pa3om, palMoH JUKOW pBHIOBI BKIIOYAET
JIETPUT, (UTOIUNIAHKTOH, 300IUIAHKTOH, MHUKPO- U
MaKpOBOJIOPOCIH, BOJHBIC pacTeHHs, MeHodayHYy,
HACEKOMBIX, paKooOpa3HbIX, MOJLUTIOCKOB,
pakooOpa3HbIX, pbIOY, ceMeHa U (PYKTBI M JaxKe
JKUBOTHBIX, BKJIto4as miekonuTarommx (NRC, 2011).
OpauM U3 croco0OB KiIacCU(UKAIMK PBIO SBISCTCS
KiIaccu(uKanuss 1O OCHOBHOMY MHIPEAMEHTY UX
€CTECTBEHHOTO parroHa. KilacCHYecku OHM JeNATCS
Ha 4 ocHoBHble Kareropuu (De Silva and Anderson,
1995): - TpaBoOsIHBIC, MHUTAIOIIUECS PACTCHUAMHU

(MOJIOYHBIE PpBIOBI W HEKOTOPHIE KapIoOBBIE...),-

JACTPUTOAIHBIC, NUTArOMUECCA pasjiararomumMucs

opranm3mMamMu  (COM, HEKOTOpbIE  KapIoOBBIE...),-

BCEsAJHbIE,  NUTAIOLIMECs  pacTeHUusIMU  (coM,
HEKOTOpBIE KApIOBBIC...). XHUIIHUKH, THUTAIOLIUECS
JIPYTUMH pbIOaMH U OECIIO3BOHOYHBIMH (JIOCOCEBBIE,
MOpCKHE pBIObI, TaKM€ KaK MOPCKOM Jiell, MOPCKOM
OKyHb, KaMm0Oana u T.1.). OHM TaKkKe H3BECTHBI Kak
pbI6osiaHbIe poIObl. Ho 3T0 pasneneHue He sBiseTCs
CTpOTMM. BONBIIMHCTBO BHAOB MMEIOT CMEIIAHHBIN
panuoH, OoJyiee TOTO, PAIMOH MOXXET MEHATHCS B
TeueHue BCeW XnM3HU. Hampumep, nuuMHKM Kapra
IIUTAIOTCS 300IJIAHKTOHOM, a MOJIOJb U B3pOCIIBIE
0cOOM CUMTAIOTCS TPAaBOSAHBIMU. TpagUIIMOHHAS
aKBaKyJbTypa, MpakTUKyeMas B CTpaHax, IJe pblOa
ncrounnkom Oenka (FOro-

SABIICTCA  Ba>XHBIM

Boctounass ~ A3sms),  ecTecTBEHHbIM  00Opa3om
CMECTUJIaCh B CTOPOHY PACTUTEIBHOSIHBIX WU
JNETPUTOSIIHBIX BHUJIOB HA HHU3KOM TpodruecKkom
YpOBHE, H B

ooiree  60%

HACTOSIIEE BpeMs  LHUIPUHUIBI

COCTaBJISIIOT MHUpPOBOTO  00bema

MMPOU3BOJACTBA.



En revanche, I’aquaculture occidentale, plus récente et
pratiquée dans des pays dans lesquels le poisson était
surtout issu de la péche maritime, s’oriente plutot vers
des espéces carnivores, plus appréciées par le
consommateur dans les pays concernés : truite arc-en-
ciel, saumon, bar, daurade, turbot, ombrine, etc (Cahu,

2004).
1.3 Les besoins nutritionnels des poissons d’élevage

La domestication des animaux et naturellement des
poissons passe par la détermination de leurs besoins
nutritionnels et la couverture de ces besoins avec des
aliments élaborés contenant des ingrédients divers et
ceci a un moindre co(t. Cette alimentation doit aussi
assurer la bonne croissance, la bonne santé, le bien-étre
physiologique, la qualité de la chair et de faibles
impacts sur I’environnement. Par ses principes
géneéraux, la nutrition des poissons ne differe pas de
celle des vertébrés terrestres, mais les poissons
présentent cependant de nombreuses particularités
nutritionnelles ou physiologiques (début de vie a 1’état
de larves qui sont trés petites particulierement chez les
poissons marins), du caractére ectotherme (absence de
thermorégulation) et ammoniotélique (excrétion des
déchets azotés préférentiellement sous forme
d’ammoniaque), des propriétés du milieu aquatique
lui-méme (flottaison, présence de minéraux dans
I’eau), ainsi que de la nature des nutriments présents
dans ce milieu (abondance des protéines, rareté des

glucides).

C apyroii cTOpOHBI, 3aMajiHas aKBAKYJIbTYpa, KOTOpast
BO3HMKJIA COBCEM HEJaBHO U MPAKTUKYETCS B CTpaHaX,
OCHOBHOM  JTOOBIBaeTCS

rne  peiba B MOPCKHUM

MPOMBICIIOM, Kak MpaBWwio, (QOKycupyercs Ha

IUIOTOAAHBIX BHIAAX, KOTOPLIC Oouble LOECHATCA

HOTp€6I/ITeH$IMI/I B COOTBCTCTBYIOIIHX CTpaHax:
pamyxHas Gopeib, JIOCOCh, MOPCKOM OKYHb, MOPCKOM

ae, Tiop6o, ymopa u 1.1. (Cahu, 2004).

1.3 TloTtpeO0HOCTH B MNHUTATEJBHBIX BelleCTBAX

BbIpalIiBaeMoii pbIObI

OpomaiiHUBaHUE >KUBOTHBIX, M, KOHEUHO K€, PBIO,
BKJIIOYAeT B ce0s ompejelieHue X MoTpeOHOCTeH B
MUTAaHUM M YJIOBJIETBOPEHHE 3TUX MOTPEOHOCTEH C
ITOMOIIBIO CIOXHBIX  KOPMOB, coJiep KaImx
pazMyHble MHTPEIUEHTHI 1O 00Jie€ HHU3KOW IICHE.
OTOT KOPM TaKXkKe JOJDKEH O0EeCIeYMBaTh XOPOIIHA
pocTt,  Xopoimiee  310poBbe,  (HHU3UOJIOTHYECKOE
Onaromnoiydre, KayecTBO Msica U HU3KOE BO3CHCTBHE
Ha OKPYXKaloIyto cpefy. B cBoux o0mUX MpHHIIUIIAX
MATAHUE PHIO HE OTJIMYAETCS OT MUTAHUSI HA3EMHBIX
MMO3BOHOYHBIX, HO y PBIO €CTh MHOTO THIIEBBIX WU
(bu3HONIOrHUecKUX OCOOCHHOCTEH (HA4alo J>KU3HU B
BUJIE JIMYMHOK, KOTOpPBIE OUYEHb MaJlbl, OCOOECHHO Yy
MOPCKHUX

HKTOTEPMHUYECKHI  (OTCyTCTBHE

pBIO),
TEPMOPETYJIALINN) u aMMOHHUOTEINYECKUI
(BBLAETIEHHE a30TUCTBIX OTXOJIOB IPEUMYIIIECTBEHHO B
BUJIE aMMMaKa) XapakTep, CBOMCTBAa caMoOil BOJHOM
cpensl (IU1aBy4ecTb, HAJIMYME MUHEPAJIOB B BOJE), a
TaKxke XapakTep MUTATEeNbHBIX BEIIECTB,
IPUCYTCTBYIOIUX B 3TOH cpene (oOuinue OenKoB,

JNEQUIIHUT YTIICBOJIOB).



1.3.1 Besoins en énergie

Les dépenses énergétiques du poisson sont de 5 a 20
fois plus faibles que celles des vertébrés supérieurs
terrestres : au repos, la flottaison permet une quasi-
absence de travail musculaire et 1’ectothermie améne a
ne dépenser pour les fonctions vitales qu’un minimum
d’énergie, surtout quand la température de 1’eau est
basse. Le besoin énergétique de croissance est par
contre le méme chez les poissons que chez les vertébrés
terrestres croissant a la méme vitesse. C’est la faible
dépense d’entretien qui est a I’origine de 1’excellente
efficacité alimentaire observée chez les poissons (cf
Encart Efficacité alimentaire de ce guide). Les
poissons, comme tous les animaux, tirent leur énergie
de trois types de molécules : les glucides, les lipides et
les protéines. La digestion est assurée par des enzymes
extrémement voisines de celles des mammiféres ou des
oiseaux et elle conduit aux mémes molécules : sucres
simples, acides gras et acides aminés. Toutefois,
I’aptitude des poissons a digérer les macronutriments,
bien que variable d’une espéce a ’autre, n’est pas la
méme que celle des vertébrés terrestres : les poissons
digérent trés bien les protéines alimentaires, de facon
plus variable les lipides (les lipides saturés solides a
basse température étant mal digérés) et de facon
médiocre, quoique tres variable selon les especes,
certains glucides complexes comme I’amidon cru. Par
conséquence, contrairement aux vertébrés terrestres,
les nutriments utilisés de facon préférentielle pour la
production d’énergie sont les acides aminés dont le

catabolisme conduit a la production d’ammoniaque.

1.3.1 DHepreTnyeckue NOTPeOHOCTH

DHepro3aTtpatsl peid B 5-20 pa3 HUXKE, YEM Y BBICIIHX
HA3eMHBIX TIO3BOHOYHBIX: B COCTOSHUU  IOKOS
[JIaBYYECTh TO3BOJISACT MMOYTH HE PA00TATh MBIIIIAM, a
OKTOTEPMHUSI O3HAYAET, YTO HA KU3HEHHO BAKHBIC
GYHKIIUM TPATUTCSI MUHUMYM SHEPTUHU, OCOOEHHO IPH
HU3KOM TeMIieparype Boibl. Hanpotus, moTpeOHOCTS B
SHEPTHUH IS POCTa y PBIO Takast ke, Kak U y Ha3eMHBIX
MMO3BOHOYHBIX, PACTYIIUX C OJAMHAKOBOM CKOPOCTHIO.
IMeHHO  HH3KHE  JKCIUTyaTallHOHHBIC  PAacXOJbI
ABIIAIOTCS MPUYUHON MPEBOCXOAHOM 3((HEKTHBHOCTH
KOpMIIeHUsl, HabOmomaemMoil y psid (cM. paszzaen

"9 PeKTUBHOCTH KopMmieHus" B JTAaHHOM
pykoBoJCTBe). Ppi0Oa, Kak U BCe XKUBOTHBIE, IIOJTyYaeT
SHEPIUI0 U3 TpeX THUIIOB MOJIEKYJ: YIJIEBOJOB,
ounuaoB U 6enkoB. IlumeBapeHue ocyuiecTBiseTcs
(dbepMeHTaMu, KOTOphIe OYEHb MOX0XH Ha (EPMEHTHI
MJIEKONMUTAIOIIUX WJIM NOTUL, M NPUBOAUT K
00pa30BaHUIO TeX K€ MOJIEKYJ: IMPOCTBIX CaXapoB,
JKUPHBIX ~ KHCIOT ¥ aMHHOKHCIOT.  OnHako
CIIOCOOHOCTh pBIO TepeBapuBaTh MaKPOIJIEMEHTHI,
XOTS U BapbUpPYyETCs OT BUJAA K BUJY, HE TaKas ke, KaK
y Ha3eMHbIX MO3BOHOYHBIX: PBIOBI OYEHb XOPOILO
NepeBapyUBalOT NHILEBble O€NKu, JUOHIBl Oonee
CJIOHO (HaCBIIIECHHBIE JINMTUBI, TBEPJIbIE TPU HU3KUX
TEMIIEpaTypax, IMepeBapUBaIOTCS IIJI0X0) M IUIOXO,
XOTS M OYEHb M3MEHYMBO B 3aBHCHUMOCTH OT BH/JA,
HEKOTOpBIE CIIOKHBIE YIJIEBOJBI, TAKHE KaK CBHIPOU
kpaxmain. CrnefoBareiabHO, B OTIUYHME OT HAa3eMHBIX
MO3BOHOYHBIX, MUTaTeNbHbIE BEIIIECTBA,
HCIIOJIb3YEMBIE IPEUMYILIECTBEHHO ISl IPOU3BOJICTBA
SHEPIUH, SBISIOTCS aMUHOKHUCIOTaMM, KaTaboIH3M

KOTOPBIX IMTPUBOJUT K IPOU3BOJACTBY aMMHaKa



Il est néanmoins possible, chez les salmonides du
moins, de substituer a ces nutriments des quantités
importantes de lipides afin de limiter le catabolisme
protéique. On peut obtenir aussi une épargne protéique
par D’incorporation de glucides digestibles dans
I’aliment (cf Encart Glucides de ce guide). On peut
exprimer 1’énergie d’un aliment de plusieurs fagons.
L’¢énergie brute d’un aliment correspond a la quantité
totale d’énergie qu’il renferme (Figure 2). Chaque
macronutriment fournit I’énergie brute a des degrés
divers : les glucides : 16, 7 kJ/g, les matiéres azotées
(Protéines) : 23,6 kJ/g et matieres grasses (lipides) :
37,6 kJ/g. Mais lors de la digestion, comme la
digestibilité des aliments et des macronutriments
peuvent varier, la totalité de cette énergie ne pourra pas
étre extraite. Une partie se retrouvera dans les feces du
poisson. L’énergie digestible correspond a la
différence entre 1’énergie ingérée (énergie brute) et
I’énergie qu’on retrouve dans les feces. A partir de
I’énergie digestible, on obtient I’énergie métabolisable,
lorsque 1’on soustrait 1’énergie rejetée par le poisson
sous forme d’excrétions branchiales et urinaires.
L’énergie nette d’un aliment est [’énergie
métabolisable moins 1’énergie des dépenses liées a la
consommation et a I’utilisation de I’aliment. Cette
derniére notion, bien employée en production animale
terrestre, est encore tres peu utilisée en nutrition des

poissons.

Tem He MeHee, MOXHO, IO KpailHEel Mepe, y
JIOCOCEBBIX, 3aMEHUTh 3TH IHTATEJIbHBIE BELIECTBA
3HAYUTEIIHBIM ~ KOJMYECTBOM  JIUIIUIOB, YTOOBI
OTpaHWYUTh KaTaboim3M Oelika. DKOHOMHUS Oenka
TaKkK€ MOXET OBITh TMOJy4YeHa IyTeM BKIIIOUEHUS
yCBaWBaeMbIX yIJIeBOJIOB B muiny (cMm. BcraBka
YIJIEBOJIOB ATOTO PYKOBOJCTBA). DHEPrus MNHIIU
MOJKET OBITh BbIpa’keHa Mo-pazHomy. BanoBas sHeprus
MU — 3TO 00IIee KOIUYECTBO SHEPTUH, KOTOPYIO
OHa coACPXKUT (pUCYHOK 2). Kaxaplii MaKpo3JIeMEHT
o0ecreunBaeT ChIPYI0 SHEPTUI0 B PA3HOM CTEIEHU:
yraeBoabl: 16,7 kJ/r, a3oTucThie BemecTBa (0eIku):
23,6 xJIx/r u xup (kup): 37,6 kx/r. Ho Bo Bpems
MUIIEBAPEHUs, TaK KaK YCBOSEMOCTh TMHIIA U
MaKpOAJIEMEHTOB MOKET BapbUPOBATHCS, HE BCSA dTa
SHEPrUsi MOXKET ObITh HU3BIeYeHa. HekoTopble U3 HUX
OKaXyTcsl B (hekanusax pblObl. YcBauBaemas dHEpPrus
— 93TO pa3HUUA MEXIYy IMOIJIOMIEHHON 3HEprueu
(cIpoif SHepruei) W HHEprueu, cojaepxk amecs B
bekanusax. M3 ycBauBaeMol »HEPrUM TMOIy4YaeTCs
MeTabonu3upyemasi SHEprusi, KOrja Mbl BbIUUTAEM
SHEPTUI0, OTTOPraeMyl0 PHIOON B BHJE KAOCPHBIX U
MOYEBBIX BbIICICHUN. YucTass sHEprus MUILIHA - 3TO
MeTabonu3upyemasi SHEprus 3a BBIUETOM DHEPrUU
CBSI3aHHBIX €

pacxonos, norpeOieHueM U

HUCIIOJB30BaAHHUCM  ITHIIH. HOCJ’IGI{H?I?I KOHIICIIIMA,
XO0pomo UCIoJb3yeMasa B HA3E€MHOM JKUBOTHOBOACTBCE,

BCC CIIC OUCHb MAJIO UCITOJIB3YCTCA B TUTAHUU pLI6.



D’un point de vue pratique, c’est I’énergie digestible
(ED) qui est le plus couramment employée chez les
poissons. Plusieurs lois se dégagent : I’ED d’un aliment
est étroitement liée a la nature des ingrédients présents
dans I’aliment et dépend peu de la taille et de 1’état
physiologique du poisson. Les plus grandes variations
sont rencontrées avec les glucides. La digestibilité d’un
amidon peut en effet varier selon son origine
botanique, son traitement technologique (les amidons

cuits, extrudés,

Energie brute
4

==y Pertesfécales
v
Energie digestible
Pertes
[*===== branchiales
¥ eturinaires
Energie
métabolisable

s Extrachaleur
(pertes

v caloriques)
Energie nette
Energie retenue Dépenses énergétiques
Croissance, d’entretien
Figure 2.

Bilan d'utilisation de I'énergie alimentaire chez le poisson
(d’aprés Cho et Kaushik, 1985).

prégélatinisés, sont nettement plus digestibles que les

amidons crus) mais aussi selon son niveau

d’incorporation dans le régime et méme de la
température de [’eau. Les especes réputées omnivores
ou herbivores tirent une plus grande quan-tité d’énergie

digestible a partir de 1’amidon que les poissons

carnivores.
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C mpakTUYECKON TOYKU 3pEHUS, JIJIs1 PHIOBI Yalle BCero

ucrnosp3yercss nepesapuBaemas sHeprus  (I11D).

OueBuHBI HECKOJBKO 3akoHOMepHocTei: DE kopma
TECHO CBs3aHa C  TPUPOJOH  WHTPEIUCHTOB,
NPUCYTCTBYIOIIUX B KOpPME, M MaJl0 3aBHCHUT OT
pasMepa u (PU3UOIOTUYECKOTO COCTOSHUS PBHIOBI.
Haubonpime konebanust HAOIIOJAIOTCS B OTHOIICHUT
YTJICBOIOB.

[IepeBapuBaeMocTh Kpaxmana

HeﬁCTBHTeHbHO MOXKCT BApbUPOBATHECA B 3aBUCUMOCTHU

oT ero 00TaHNYECKOTO IPOUCXOXKACHHUS,
TEXHOJIOTMYECKOU 00paboTKH (BapeHblit,
SKCTPYAUPOBAHHBIH, npexeIaTUHU3UPOBAHHBIN

Kpaxmal sBHO OoJiee epeBapruBaeMblid, YeM JPYTHE) U

€ro INMINeBOW  IHeHHocTH, llepeBapuBaeMoCTh

KpaxMajla MOXET BapbUPOBATHECA B 3aBUCHMOCTHU OT

ero 00TaHUYECKOTO MPOUCXOKICHUS,
TEXHOJIOTHYECKOM 00paboTKn (BapeHBIH,
SKCTPYIUPOBAHHBIM,

Cbipan sHeprusa

s DPeKaNbHBIE NOTEPH
-
Mepesapueaeman sHeprusa

MoTepwu
Habpel U MOoun

-_-'——-_H
-

MeTaGonusupyeman sHeprua

AOI’IOJ’IHHTE}IBHOE

Tenno
(noTepu Hanopwuid)

P—

-
YucTana sHeprua

\ Pacxogkl Ha

SHepreTMyecKoe
oGocnyHuUBaHME

CoxpaHeHHasn sHeprusa
PocTt

PHCYHOK 2

BanaHc MCNoMb30BaHMA SHEPTMK NULLLM B phibe
{Yo n Haywmk, 1985)

HpC)KCJ'IaTI/IHI/IBI/IpOBaHHHﬁ KpaxMaJl SABHO JIy4dliC
MepeBapuBacTCA, 4YCM CLIpOﬁ), a TAaKXC OT YpPOBHA

BKJIFOUYCHHUSA B PAllMOH U JAXKE OT TEMIICPATYPhl BOJBI.

BI/I)II)I, KOTOPBIC CUHUTAKOTCA BCCATHBIMU nin
TPaBOSAJAHBIMH, IIOJIy4YarOT OoJlbIlIee  KOJIMYECTBO
HeFKoyCBOHeMOﬁ OHCPIrun n3 KpaxmaJia,

YEM IIJIOTOAAHBIC pBI6I)I.



1.3.2 Besoins

indispensables

en protéines / acides aminés

Chez les poissons situés en haut de la chaine
alimentaire (carnivores), ce sont principalement les
protéines et les lipides alimentaires qui leur permettent
de couvrir leurs besoins en énergie. Leur ration doit
donc étre riche en ces deux nutriments. En condition de
production, les protéines doivent représenter 38 a 44 %
de la ration pour les salmonidés durant la phase de
croissance et 40 a 55 % pour les poissons marins,
contre 28-38 % pour les poissons situés plus bas dans
la chaine alimentaire (omnivores et veégétariens)
comme la carpe et le tilapia qui sont plus efficaces pour
produire de I’énergie a partir des glucides alimentaires
(Tableau 1). Les tres jeunes stades nécessitent des
contenus protéiques tres élevés (de 40 a 55 % quelle
que soit I’espéce de poisson), puis les besoins
diminuent au fur et a mesure que grandit le poisson
(NRC, 2011).

Tabdsau 1.
Cuaniita (% de la ration) de protéines racomimandées dans Maliment de diféentes especes
de poisaon délevage &n fonction de leur poids, Données NRC (2011)

Espéces « 2l 20-200g | 200-600g | B00-1500g | = 1600g
Trudte arc-n-cie df 40 i a8 3
Saumon alantique | 48 L il 38 M

Bar BA 30 45 df

Datrads 50 45 il 40

Carpe dh 38 32 .. A
Tiapia il M i | 4

Le rble principal des protéines alimentaires est
d’assurer D’entretien et la syntheése des protéines
corporelles et donc la croissance protéique, mais toutes

les sources protéiques n’ont pas la méme efficacité.

1.3.2 IlorpedoHOCTL B 0Oejke / He3aMeHHMMbIX

AMHUHOKHC/I0TAX

VY pbIO, HaxoAdIIMXCS HA BEpUIMHE MUIIEBOW IEMHU
(XUIIHUKOB), B OCHOBHOM ITHIIEBbIC OCIIKW ¥ JIUITH/IBI
MO3BOJISIIOT KM TOKPBIBaTh CBOM DJHEPreTUUYECKHUE
norpedbHoctu. IlosToMy uX panuoH [oJkeH OBbITh
oorat 5TUMHU ABYMs NUTATEIbHBIMU BellecTBamu. B
MIPOM3BOJICTBEHHBIX ~ YCIOBHUSIX MPOTEUH JIOJKEH
cocTtaByATh 38-44% parmoHna JUIst J0COCEBBIX PBHIO Ha
srane pocra u 40-55% nana Mopckux psiO, IO
cpaBHEHHUIO ¢ 28-38% nyist pbIO, HAXOAMIUXCS HUXKE B
MUIIEBON IeTH (BCESIAHBIX M BETETApUAHIIEB), TAKUX
KaK Kapn M THJIANHs, KOTopble Oonee 3¢ (HeKTUBHO
MPOU3BOJAT DHEPTrUI0 M3 THUIIEBBIX  YIJIEBOJIOB
(Tabmuua 1). Odenp moznonas pwida TpeOyeT OYeHb
BBICOKOTO cozaepxkanus Oenka (40-55% nns Bcex
BUJIOB DBIO), a 3aTeM, MO Mepe pocTa pPbIOHI,

notpedbHoctu cHmkatores (NRC, 2011).

Tabnuua 1.
KomiuecTao (% OT paLyoHa ) PRKOMEHIYEMOro NPOTEHHA B KOPME ANA PA3NHUHEL BUI0R
PA3B0AMMEDX PhIG B 33BMCMMOCTH OT M Beca. [auHeie NRC (2011).

Buael <2g 20-200g | 200-600g | G0O0-1500g | = 1500g
Pagyan dopens [ 48 0 ¥ » %
ATMAHTECKW Notoce | 48 M 4 B Y

Bap 5% 0 45 45 -
Moperoit new )] 45 40 40 -

Kapn 45 3 Ry i i
Tunanua 40 “ 0 28 %

OcHOBHasi poJIb THINEBOrO O€nKa 3aKIIYaeTcs B
MOJJICPKAaHUM W CHUHTE3e Oelika B OpraHu3Me W,
cleIoBaTeNbHO, B pocTe OeiKka, HO HE BCe HCTOYHUKH

OernKa 0AMHAKOBO 3((HEKTUBHBI.



Il faut d’abord bien entendu tenir compte de leur
digestibilité, mais méme & digestibilite égale,
I’efficacité peut varier. C’est pour cette raison que 1’on
a introduit la notion de valeur biologique, aptitude
d’une protéine alimentaire, une fois digérée, a
permettre la synthése de protéines corporelles plutot
qu’a servir simplement de source d’énergie. La valeur
biologique d’une protéine est fonction de sa teneur en
acides aminés indispensables (AAI). Il suffit que I’un
d’eux soit en plus faible quantit¢é que nécessaire
(carence) pour que la valeur biologique soit réduite.
C’est pourquoi les sources protéiques doivent apporter
les 10 AAI aux poissons, qui sont pratiguement les
mémes que pour les autres animaux (Tableau 2). Il est
préférable qu’elles apportent aussi certains acides
aminés semi-indispen-sables, tels que la cystéine et la
tyrosine qui ne peuvent étre synthétisés qu’a partir
d’AAIL ou comme la proline et la glutamine dont la
synthése est lente chez certaines espéces de poissons.
L’ensemble des besoins en AAI n’a été déterminé que
pour peu d’espéces de poisson (voir NRC, 2011 ;
tableau 2). Des méthodes indirectes ont permis de
proposer un profil de besoins en acides aminés pour les
poissons marins par exemple (Kaushik, 1998), mais
c’est loin d’étre satisfaisant. La rétention azotée
(proportion relative des gains protéiques corporelles /
protéines digestibles ingérées) est genéralement
optimale lorsque I’apport est réparti a parts égales
(ratio de 46/54) entre AAIl et Acides Aminés Non
(AANI) 2002).

L’ingrédient alimentaire dont le profil en acides aminés

Indispensables (Green et al.,
répond le mieux a ces besoins est la farine de poisson.
Lorsque D’apport en acides aminés est optimal, les

protéines sont retenues avec une plus grande efficacité
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B mepByro odepenb, KOHEYHO, YYHTHIBACTCS WX
YCBOSIEMOCTh, HO Ja’Ke TIPU OJIMHAKOBOH YCBOSIEMOCTH
3¢ (heKTHBHOCTL MOXeT ObITh pazHoi. [lo aroit
NpUYMHE OBUIO BBEICHO IMOHATHE OMOJOTHYECKOU
[IEHHOCTH, T.€. CIOCOOHOCTH MUIIEBOTO OejKa Tocie
obecrnieunBaTh 0enKoB

IIepEBAPUBAHUS CUHTE3

OpraHu3Ma, a HE€ IIPOCTO CIYXHUTb HCTOYHUKOM
sHepruu. buonornyeckas HEeHHOCTh O€Ka 3aBUCUT OT
COJIep)KaHUs B HEM HE3aMEHHMbBIX aMUHOKHUCIIOT
(HKA). Ecnum xakoil-nubo M3 HHMX HAaXOJIUTCS B
nepuiuTe (HEXBaTKE), OHOJIOTHYECKAas IICHHOCTh
cHmkaerca. llosTromy uUCTOYHMKM O€nka JOJKHBI
obecnieunBath poi0y 10 BCAA, KoTOpBIE MpakTUYeCKU
Takue Xe, Kak U y Jpyrux kuBoTHbIX (Tabmmmna 2).
[IpeanoutuTenbHO, YTOOBI OHU TaKXkKe 00ECIIeUnBAIIN
ompefieNieHHbIe TOJIyHe3aMEHUMbIe aMHUHOKHCIIOTHI,
TaKMe KaK IIUCTEUH U TUPO3UH, KOTOPbIE MOTYT OBITh
CHUHTE3UpPOBaHbl TONBKO U3 |AA, win TpoauH u
IIIyTaMUH, KOTOpbIE MEIJIEHHO CHHTE3HPYIOTCS B
HEKOTOpBIX BUAax pb0. Obmas norpedHocts B MAA
ObuI1a oIpeesieHa TOIbKO JUIsl HECKOJIBKUX BUOB PbIO
(emv. NRC, 2011; Tabmuma 2). YaepxaHue a3zoTa
(oTHOCHUTENBHAS MPONOPLUS TNpUpocTa Oelka B
OpraHusmMe K KOJIMYECTBY NOCTYIIUBLIETO
nepeBapuBaeMoro 6eiKa) 0ObIYHO ONTUMANIBHO, KOT/AA

notpebiieHue B paBHOM cTeneHH (cooTHolIeHue 46/54)

pazaeneno Mexay BCA © He3aMEHHMMBIMHU
amunokucioramu (HAA) (Green et al., 2002).
[MTumeBbiM UHTPEIUEHTOM C HAMTYYIIAM

AMUHOKHCIIOTHBIM TpOoQuUIeM ISl YIOBJICTBOPECHUS
TUX MOTpeOHOCTel sBigeTcs pbiOHas Myka. [Ipu
ONTUMAJIBHOM CHA0KEHUHW aMHHOKHMCIOTAaMHM OCJIKHU

COXPaHSIOTCS B OpraHu3Me pbIObl Oosiee 3 PEeKTUBHO,



chez les poissons que chez les mammiferes (Mambrini
et Guillaume, 1999).

1.3.3 Besoins en lipides / acides gras essentiels

L’apport de lipides dans 1’alimentation des poissons,
comme dans celle des mammiferes, est indispensable
pour satisfaire les besoins en acides gras (AG)
essentiels (AGE), AG non synthétisés par I’organisme
et nécessaire au métabolisme cellulaire ainsi qu’au

maintien de ’intégrité des membranes cellulaires.

Tableau 2.
Besoin en acides amings essentiels (% matisre azotes tolale) de differentes espéces
de poisson d'elevage. Donnéss NRC (2011).

AAl 1?;21 cicl gtm?qnu - Bar Daurade | Carpe Tilapia
ARG |3542 4148 19 77481 43 4042
HIS 1012 ND ND ND 21 17
ILE 1528 ND ND ND 25 31
LEU [2382* |ND ND ND 13 14
LYs |30-84  |4050 44 86 51 5157
MET |0719 17 18159 |ND 20 2128
PHE |20 ND ND ND 13 18
THR |25 26 2326 |ND 35 38
TRP  |03-08 ND ND ND 08 10
VAL 1734 ND ND ND 16 248

*Les valewrs les plus hautes comrespondent aux besoins des alevins de truite.

Les lipides jouent aussi un réle dans I’absorption de

certains COMpPOSEs alimentaires (vitamines
liposolubles, pigments caroténoides). Comme signalé
plus haut, par unité de masse, les matiéres grasses
apportent plus d’énergie dans les aliments que les
protéines ou les glucides. Les besoins en AGE différent
selon les especes de poisson. Pour les poissons d’eau
douce, le besoin en AGE serait de 1’ordre de 1 %
d’acide a-linolénique (ALA) oude 0,5 % d’EPA (acide
eicasopentanoique) et DHA (acide docasohexanoique),

les acides gras longs polyinsaturés de la série oméga 3.
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yeM y miekonutatomux (Mambrini and Guillaume,

1999).

1.3.3 IlorpedHOCTHL B JunMAaX / He3aMeHHMMbIX

JKUPHBIX KHCJI0TAaX

[Torpebnenne nUNUAOB B  palMoHe pbld0 W

MJICKOITUTAIOIINX HEOOXOAUMO Il YIOBJICTBOPEHUS
MOTPEOHOCTH B HE3aMEHHMBIX JKHPHBIX KHCIOTaX
(HXK), xoTopple HE CHHTE3MPYIOTCSI OPraHU3MOM U
HEOOXOIMMBI MeTaboaMu3Ma

I KIICTOYHOI'O u

nmoaacpIKaHus NCJIOCTHOCTHU KIICTOYHBIX MeM6paH.

Tabnuua 2.
MoTpefHOCTE B HE3AMEHMMED:. aMMHOKMCNOTax (% 00Were a30TMCTOrD MaTepuana)
PAINAYHLR BUOOE pa3eogMMED: paib. JaHHeie NRC (2011).

AN m" ﬂﬂx Bap nﬂéﬂmﬁ Kapn Tunanua
ARG 3542 4148 35 7781 43 4042
HIS 10412 ND ND ND 21 17

ILE 1528 ND ND ND 25 31
HOY 23452 ND ND ND 33 34
LYS 3084 4050 44 86 57 5157
MET 0719 17 1819 ND 20 2128
PHE 20 ND ND ND 33 8
THR 26 26 2326 ND 39 38
1o 0309 ND ND ND 08 10
VAL 1.7-34 ND ND ND 36 28

*BONBWKE IHAYSHUA COOTEETCTBYHT TPEDOBAHHMAM MANLKOE (OpPEn:.

Jlunuae!l Takke urparoT JIMMUael TakKe UTparoT polib
B YCBOGHHHM HEKOTOPBIX MHILIEBbIX COEIUHEHUI
(>kupopacTBOpUMBbIE  BUTAMHHBI, KapOTHHOHJIHBIE
nurMenThl). Kak ymomuHanoch BbIlIE, B pacdere Ha
€MHUILY MacChl JKUp o0ecrieuynBaeT OOJIbIe YPHEPTUU
B KOpMe, 4eM OeJIoK Wi yriieBojsl. [loTpeOHOCTH B
EFA pasnuuatotess y pasHbIX BuIOB pbi0. [lis
MIPECHOBOAHOM pBIOBI MOoTpeOHOCTH B O/IB cocTaBnsieT
nopsnka 1% o-nmuHONEHOBOM Kucnothl (ALA) umm
0,5% EPA (siikazonentanoBoil kuciotel) u DHA
(ToKa30oTreKCaHOBOM

KI/ICJ'IOTI)I), JJIMHHBIX

MOJIMHCHACBIIICHHBIX KUPHBIX KUCJIOT CEPpUU omera-3.



Chez les poissons marins, I’ALA est considéré comme
inefficace pour la couverture du besoin en AGE, d’ou
une nécessité absolue d’apporter ces AGE a un taux de
05al % d’EPA et DHA dans les aliments. Ces
derniers acides gras ne sont abondants que dans les
produits marins ou ils sont, a I’origine, synthétisés par
le plancton. Il est donc impossible de se passer de
lipides d’origine marine pour [’alimentation des
poissons marins. D’une maniére générale, les lipides
sont bien ou trés bien digérés s’ils sont apportés en
quantité raisonnable, sauf s’ils sont sous forme solide a
la température ou vit le poisson. Les AG poly-insaturés
sont particulierement bien digérés (a 90-98 %) ; par
contre, pour les AG saturés, 1’utilisation digestive est
plus faible et elle décroit avec la longueur de la chaine
carbonée, passant de 70 % pour le myristate (14:0) a 50
% pour le stéarate (18:0) chez le saumon. Au cours des
dernieres décennies, I’évolution de la composition des
aliments piscicoles, notamment des salmonidés, a été
caractérisée par une diminution de la teneur en
protéines (de 50 a moins de 40 %) associée a une
augmentation de 1’apport lipidique (de 12-15 % a plus
de 30 % pour les salmonidés) dans le but de réduire les
rejets azotés (épargne protéique) tout en améliorant les
performances de croissance. L’effet d’épargne des
protéines par les lipides a été montré chez de
nombreuses especes de poissons d’¢élevage. Il existe
cependant des différences entre les espéces dans leur
capacité de digérer de grandes quantités de lipides.
Ainsi, chez le turbot, la plie, le pagre, le tilapia, la carpe
commune et la carpe chinoise, on observe une baisse
de I'utilisation digestive des lipides au-dela de 10-15 %

de lipides dans I’aliment.
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Cuuraercs, 4To B MOpcKoit peioe ALA HeaddekTuBHA
uis  mokpbiTus  motrpedbHoctn B OJIB, mosTomy
a0COMIOTHO HeoOxoauMo obOecrneunBaTh 3t OJIB B
kosmuectBe ot 0,5 go 1% OIIK u AI'K B kopMme. Dt
KHUPHBbIE KUCJIOTHl B U300MJIMU COAEPHKATCSA TOJIBKO B
MOpPCKUX  MPOAYKTaX, TJ€ OHU  H3HAYAIBHO
CHUHTE3UPYIOTCS IUIaHKTOHOM. [loaTOMy B paimone
MOPCKHX PbI0O HEBO3MOXKHO OOOWTHCH O€3 JIMITHIOB
MOPCKOT0 MPOUCXO0KIeHUs. BooO1ie roBopsi, TUMHIbI
XOpOIIIO WM OYE€Hb XOPOIIO YCBAaMBAKOTCS, €CJIM OHU
MOCTYMAIOT B Pa3yMHBIX KOJUYECTBAX, €CIU TOJBKO
OHM HE HaxoadTrcsi B

TBEpIOH  opme

KHNBCT

npu

TeMIeparype, TNpu  KOTOPOH pbIOa.
[TonmMHEHACHIIICHHBIC YKUPHBIC KHCIOTHI YCBAUBAIOTCSI
ocooerno xopomo (90-98%), B TO Bpems Kak
HACBILICHHBIE KUPHBIE KUCIOTHl YCBAUBAIOTCS XYXKeE U
YMEHBIIAKTCS € JJIMHOM yriepoaHou uenu, ot 70%
st mupuctara (14:0) no 50% muia creapara (18:0) B
Jococe. 3a TOCIEAHHWE JECATUIICTHS 3BOJIONUS
cocTaBa KOPMOB Uil PbIO, OCOOEHHO /ISl TOCOCEBBIX,
XapaKkTepu30Baiach CHIDKEHUEM CoZIepKaHus
nporenHa (¢ 50 mo wmenee 40%), CBSI3aHHBIM C
yBeNnmu4eHueM notpednenus aunuaoB (¢ 12-15% no

6omnee yem 30% A TOCOCEBBIX) C LEIbIO CHIKEHUS

OTTOp>KEHHUsI a30Ta (PKOHOMHUS TPOTEUHA) TMpH
YIYYIICHUU roKaszareJyeun pocra. benkoso-
cOeperaromuii s dext JUTIAIOB OBLIT

IIPOJEMOHCTPUPOBAH HAa MHOTHMX BUAAX Pa3BOANMOMN
pbIOBI. OTHAKO CYIIECTBYIOT Pa3Inyus MEXIAY BUIAMU
B HUX CHOCOOHOCTM  NepeBapuBaTh  OOJBILIOE
KoruecTBO unuIoB. Hampumep, y Tiop60, kamOansl,
IIYKH, TUJIANNN, OOBIKHOBEHHOTO Kapria ¥ KUTaicKoro

Ca3aHa MUIICBAPUTCIIbHAA YTUIIN3allUsA JIMIIUI0B



Actuellement, les aliments commerciaux contiennent
des teneurs en lipides comprises entre 19 et 30 % pour
les salmonidés en grossissement, 16 a 22 % pour les
poissons marins comme le bar ou la daurade et 10 a 16
% pour les poissons d’étang. Il convient de retenir aussi
que I’utilisation des aliments « haute énergie », riches
en lipides, tend a favoriser I’engraissement des
poissons, ce qui peut avoir des répercussions négative
sur la qualité des pro-duits (Corraze, 1999 ; Corraze et
Kaushik, 2009).

1.3.4 Besoins en vitamines

Les premiers aliments semi-synthétiques développés
par Halver (USA) avaient en effet pour objet de
travailler sur les besoins en acides aminés puis en
vitamines. Pour la petite histoire, lors des tout premiers
essais réalisés, les chercheurs Américains avaient mis
en évidence I’intérét d’incorporation des sous-produits
d’origine animale qui permettaient aux truites et
saumons d’avoir une croissance convenable due a un
facteur « H ». In fine, ceci correspondait a la vitamine
B6 qui incorporé dans un aliment composé permettait
d’avoir de trés bons résultats. Il s’en est suivi de
nombreux travaux qui ont permis de quantifier les
besoins en différentes vitamines hydrosolubles
(Halver, 1972). Ces premiers travaux ont permis
d’élaborer les aliments composés avec un mélange

vitaminique adéquat permettant de couvrir les besoins

en toutes les vitamines.
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cHkaeTcsi npu conepxanun 10-15% nunuaos B
KopMme. B HacTosiee BpemMsi B KOMMEPUYECKHX KopMax
colepkaHue JUnuAoB coctaBiser 19-30% s
pacTymmx JococeBblX pbiO, 16-22% mia Mopckoi
pBIOBI, TAKOW KaK MOPCKOW OKYHBb WJIM MOPCKOM JIel,
u 10-16% s npynoBod puiObl. Creayer Takke
MTOMHHTb,

4qTo HCIIOJIBb30BaHUC

"BBICOKOOHEPI€TUYECKUX" KOPMOB, OoraTbIx
JUNHUAaMHU, KaK MIPaBUIIO, CIIOCOOCTBYET YIIUTAHHOCTU
PBIOBI, YTO MOKET HETaTUBHO CKa3aThCsS Ha KAYECTBE
nponyknuu (Corraze, 1999; Corraze and Kaushik,

2009).
1.3.4 [loTpeOHOCTH B BUTAMMHAX

HepBHe MOJIYCUHTCTUYCCKHUEC KOpMa, pa3pa60TaHHLIe

kommnanueii Halver (CIHA), ¢akruuecku ObLIH
npeIHa3HauYeHBI IS YI0BJICTBOPEHHS IOTPEOHOCTEH B
aMMHOKHCIIOTax, a 3aTeM B BUTamMuHax. K cBeneHuto,
BO BpeMs CaMbIX HEPBBIX MPOBEIEHHBIX HMCIBITAaHUH
aMepHKaHCKHe uCCclieI0BaTeNnu HOYEPKHYJIIH
LIEHHOCTh BKJIIOUEHUS B palMOH CyONpOIyKTOB
KUBOTHOTO MPOMCXOKJIEHUS, YTO MO3BOJIWIO (openu
U JIOCOCI0 HUMETh MOAXOIAMMN pocT Onaronaps
dakropy "H". B 11enom, 370 COOTBETCTBYET BUTAMUHY
B6, xoropblii, Oyayuu BKJIIOYEHHBIM B COCTaB
KOMOMKOpMa, JaeT OYeHb XOPOLIME pPEe3yJbTaThl.
ITocne storo Obuta mpoBefeHa Oonblias paboTa MO
KOJINYECTBEHHOMY OIpENIEICHUI0 TOTpeOHOCTeH B
pa3iIuyYHbIX BojaopacTBopuMbIX BuTaMuHax (Halver,
1972). DOrta mnepBoHauanbHass paboTa MO3BOJIMIA
pa3paboTaTh KOMOMKOpMa C aIeKBaTHONH BUTAMHHHOM
CMECbl0, TOKpBIBAIOIIEH MOTPEOHOCTH BO BCeX

BUTaMHHaXx.



Une comparaison avec les connaissances disponibles
pour d’autres animaux terrestres montrait de tres
grandes divergences qui ne pouvaient s’expliquer par
les différences entre familles de vertébrés. Dans les
annees 1990, les travaux de Woodward (Canada) chez
la truite arc-en-ciel (Woodward, 1994) ont permis de
montrer une trés grande similitude dans les besoins
quantitatifs en vitamines hydrosolubles entre le poulet,
le porc et la truite qui a conduit a modifier les
de la NRC en 1993. Ces
recommandations sont reprises encore dans sa derniére
version (NRC, 2011) (Tableau 3). Ceci fut par ailleurs
veérifié aussi chez le saumon et chez le bar (Kaushik et
al., 1998). NRC (2011) rapporte que les données les

recommandations

plus complétes ne sont disponibles que pour la truite
arc-en-ciel. En I’absence de données précises pour les
autres especes en ¢levage, dans la pratique, c’est cette
base qui sert pour élaborer les mélanges vitaminiques
utilisés dans les aliments pour de nombreuses especes

de poissons.

1.3.5. Besoins en minéraux et oligo-éléments (macro

et micro-minéraux)

Comme dans le cas des vitamines, les données sur les
besoins quantitatifs en minéraux et oligo-éléments sont
limitées (Tableau 4). Parmi les éléments minéraux, le
phosphore est celui dont le besoin est le plus important.
La minéralisation des structures osseuses (colonne
vertébrale, opercules, écailles) est trés dépendante de
I’apport en phosphore. Une carence en phosphore peut
se traduire par une diminution de la croissance
squelettique et pondérale, la déminéralisation osseuse
et des deéformations squelettiques. Un excés de

phosphore dans les aliments peut aussi se traduire
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CpaBHEHHE C UMCHIOIIUMUCS 3HAHUSAMH O JPYTHX
Ha3eMHBIX JKMBOTHBIX IIOKA3aJl0 OYEHb OOJIbIINE
pacxXoKJIeHusl, KOTOPbIE HE MOTYT OBITh OOBSCHEHBI
pasIMYMsIMA MEXKAYy CEMEHCTBaMU IO3BOHOYHBIX. B
1990-x romax pabora Bynopama (Kanama) o
panysxxHoii popenu (Woodward, 1994) noka3ana oueHb
BBICOKYIO CTENEHb CXOJCTBA B KOJUYECTBEHHBIX
noTpeOHOCTAX B BOJOPACTBOPUMBIX ~ BUTAMHHAX
MEXy KypHIIeH, CBUHBSIMUA U (DOpPEIbIO, YTO MPHUBEIIO
k m3menenuto pekomenaanuiit NRC B 1993 rony. Ot
PEKOMCHIAIMK  TO-TIPeKHEMY  BKIIOYCHBI B
nocneantoro Bepcuto (NRC, 2011) (Tabnuna 3). Ito
TaKXke ObUIO MOATBEP)KIACHO HAa JIOCOCE M MOPCKOM
okyne (Kaushik et al., 1998). NRC (2011) coo6uaer,
4TO HamOoJee TOJHBIE JaHHBIE UMEIOTCS TOJBKO MO
panyxHoi popernn. B 0OTCyTCTBHE TOUHBIX TaHHBIX JUTSI
JIPYTUX KyJbTHBHPYEMBIX BHUOB, Ha TPAKTUKE 3Ta
OCHOBA HCIIONIB3YETCS ISl Pa3pabOTKU BUTAMUHHBIX

CMGCCfI, MNPUMCEHACMBIX B KOpMax IJid MHOTHUX BHU/I0B

pBIO.

1.3.5. IToTpedHoCTH B MHHepaJjax "
MMKPO3JIeMeHTaX (MAKPO-  MUKPOMHHePAJIbl)
Kak u B ciydae ¢ BUTaMUHamMH, JaHHBIE O

KOJIMYECTBEHHBIX MOTPEOHOCTSIX B MHHEpajax M
MUKpoO3JieMeHTax orpanuueHsl (Tabmuna 4). 13 Becex
MUHEPATbHBIX JJIEMEHTOB (Qochop HMeeT camyro
BBICOKYIO TOTPeOHOCTb. MHUHepanu3aus KOCTHBIX
CTPYKTYp (ITO3BOHOYHBIA CTOJIO, OMEpKyJia, YErrys)
CWJIBHO 3aBUCHUT OT mocTymieHus gocdopa. depunut
dochopa MOKET MPUBECTU K CHUIKEHUIO POCTa U Beca
CKeleTa, JIeMUHepaln3aluu KocTed u aedopmanuu
ckenera. M30bITOK ochopa B KOpMax TaKKE MOKET

MIPUBECTHU K 3HAYUTEIHLHOMY BbIOpOCY P B BoHY1O



par un rejet important de P dans le milieu aquatique
contribuant a 1’eutrophisation. Ainsi, I’étude du besoin
nutritionnel en P et sa disponibilité ont retenu
I’attention des nutritionnistes. Des travaux de synthese
récents permettent d’avoir une idée assez précise du
besoin en P et de son utilisation par les poissons
(Kaushik, 2005 ; Prabhu et al., 2013, 2014).

Tableau 3.
Données sur les besoins quantitatifs en vitamines pour quelques espéces de poissons
(d’aprés NRC, 2011)

Truite
arc-en-ciel

Saumon
atlantique

Carpe

Espéce
commune

Vitamines liposclubles
A (mg/kg)

D (pg/kg)

E (mg/kg)

K (mg/kg)

Vitamines hydrosolubles
(mg/kg)

Thiamine

NT
NT
60
<10

1.2 0,75 31
NT 40 NT
100 50 NT

NT R NT

NT
Riboflavine NT 7 4
Vitamine B6 5

NT
NT
NT 1
NT
NT
NT
NT
20

NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
20

Acide Pantothénique

Niacine

Biotine
Vitamine B12

Acide Folique
Chaline

1500
440
45

Myoinositol

Vitamine C

R, Besoin reconnu mais pas quantifié ; NR, pas de besoin ; NT, pas testé.

Bien que reconnaissant 1’importance d’un apport
adéquat en minéraux et en oligo-éléments, des travaux
systématiques n’ont ¢été réalisé que par quelques
groupes de recherches. Les travaux dans ce domaine
ont beaucoup été réalisés par des chercheurs japonais
chez la truite et chez la carpe (le premier ayant proposé
un mélange minéral, nommé Ogino Salt mixture) mais
également par les américains (poisson chat, saumon de
pacifique), taiwanais (tilapia) et plus récemment les
norvégiens (saumon atlantique). Pour I’ensemble des

minéraux et oligo-éléments, les données sur les
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cpeny, crocoOcTBysl ABTpoduKanuu. Takum oOpazom,
U3ydyeHHe MuIeBoil morpebHocty B P um  ero
JOCTYITHOCTU TIPUBJIEKIO BHUMAaHHUE JUETOJIOTOB.

[Tocnennne 0030pBI  MAIOT JAOCTATOYHO TOYHOE

MMpEaACTaBJICHUE O HOTp€6HOCTI/I W UCHOJb30BaHUU P

peidamu (Kaushik, 2005; Prabhu et al., 2013, 2014).

Tabnuua 3.
[aHHsIE O KONMYECTEEHHLLX NOTPEBHOCTAX B BUTAMMHAX ANA HEKOTOPIX BWIOE Piil (M3
NRC, 2011}

Bl e s e [
HpopacTEOpHMbIE

BHTAMMHBI

A (mrivr) NT 1.2 0,75 3
D (mrrfr) NT NT 40 NT
E (mrikr) 60 100 50 NT
K (mrfkr) <10 NT R NT
BopiopacTROpHMGIe

BHTaAMMHEI

(narfiT)

THaMuH NT 0.5 1 NT
Pubodnasmy NT 7 4 NT
Butamu+ B6 5 B 3 NT
MaHToTeHOBaA KNCNOTa NT 30 20 NT
Hualmx NT 28 10 NT
BHoTHH NT 1 0,15 NT
Buramux B12 NT NR R NT
DOMMEBAA KMCNOTA NT NR 1 NT
XonuH NT 1500 800 NT
MHOWHO3UTON NT 440 300 NT
Butamux C 20 45 20 20

R - NOTPpEGHOCTS NPH3HAHAE, HO HE ONPEJENEHa KOMMYECTBEHHD; NR - NoTpetHOCTH HeT; NT - He
NPOBEPEHD.
HCCMOTpH Ha TIPU3HAHHUE BaXHOCTHU aJA€KBATHOI'O

noTpeOIeHnsT  MHHEPaJOB M MHKpPODJIEMEHTOB,
cuctemaruueckas pabora Oblga IpoBENEHA JIMIIb
HECKOJIbKUMHM ~ HCCIIEIOBAaTEIbCKUMH  TpYMIIaMH.
bonbmas wacte paGoTbl B 3TOM obOnmactu ObLia
IpoJieNlaHa SIMOHCKUMH HCCIIeI0BaTesIMU 110 (hopenn

U Kapny (TepBble MPEASIOKUIN MUHEPAIbHYIO CMECH,

Ha3BaHHYIO coJieBOM cMmecbtlo OrmHO), a TaKxke
aMepuKaHIlaMH  (COM, THXOOKEaHCKHH  JIOCOCH),
TaliBaHbllaMy  (TWJAnusi) U COBCEM  HEJIaBHO



HOPBEXKIIAaMU (aTJAHTHYECKUU J0ococh). [l Bcex

MHHCPAJIOB U MUKPOIJICMCHTOB JdHHBIC O

besoins quantitatifs ne sont disponibles que pour
quelques especes : truite arc-en-ciel, carpe commune,
poisson chat, tilapia, saumon du pacifique (NRC,
2011). Un travail important de méta-analyse / revue
systématique des données disponibles pour I’ensemble
des minéraux chez de nombreuses espéces de poissons
vient d’étre réalisé (Prabhu et al., 2014).

KOJIMYCCTBCHHBIX l'IOTpe6HOCT$IX HUMCIOTCA TOJIBKO JJIsA

HCCKOJBKHX BUJOB:

dopenu,

THUJIAMNH,

pany>KHOU

OOBIKHOBEHHOTI'O Kapria, coma,

tuxookeanckoro jococs (NRC, 2011). Tompko uTo
ObLI 3aBeplIeH KpYMHbII MeTa-
AHAIM3/CUCTEeMATUYECKUI 0030p UMEIOIUXCS TAaHHBIX

110 BCEM MHMHEpajiaM BO MHOTUX BHax pbid (Prabhu et

al., 2014).

Tabnuua 4:
[aHHLIe 0 KOMM4ECTESHHEL NOTPEOHOCTAY B MHHEDANEHSD BELLECTEAX ANA HEKOTOPEIX
BUI0B P (M2 NRC, 2011)

Panysx Tuxookea
Tableau 4 : Bugel | e Obiirose | . o | Com am _— Bap
Données sur les besoins quantitatifs en minéraux pour quelgues espéces de poissons CHHH HHEIM Kapn o —
(d'aprés NRC, 2011) nocock : =
. Truits Saumon Makpomunepant! (%)
. Saumon Carps . Poiz=on
e ] P e P arosn ‘l;:c e Bar am [N 03 |ROT [RD45 MR NR NT
- Cl NT NT 015 017 NT NT NT

Macromineraux (%)

Ca MR 0,34 ROTT | RO45 | NR NR NT Mg 00 005 006 0.04 0.05 NT NT

o |t NT 015 |oa7  |nT NT NT ; 08 or {04 0l o 08 065

Mg 0,04 0,05 0,06 0,04 0,05 NT NT K NT NT 0,20-0.30 | 0,26 NT 08 NT

P 0,8 07 0.4 0,33 07 06 0,65 Na NR NT 0,15 0,06 NR NT NT

K NT NT 0,20-0,30 | 0,26 NT 08 NT MUKDOMMHEDaNk! (Mr/kr)

Na NR NT 015 0,08 NR NT NT Cu 5 3 5 5 3 NT NT

Microminéraux (mg/kg) | R NT NT 11 11 1 NT

- 5 3 5 3 3 NT NT Fe 3060 | 150 85 £l NT NT NT

1 R NT NT 11 11 1 NT Wn 10 m 7 74 12 NT NT

Fe 30-60 [ 150 85 30 NT NT NT Nepaion | NT NT NT 0% 05 = NT

Mn 10 12 7 24 2 NT NT K

Se NT NT NT 0,25 0,15 R NT Zn 1| 15 20 il 15 NT NT

= & 5 20 20 1 NT NT R - NoTpeGHoc T MpH3HaHa, Ho He onpegenena KonmecTeerHo; NR - noTpeBHocTi Her, NT - He

R, Besoin reconnu mais pas quantifie ; NR, pas de besoin ; NT, pas testé.

1.4 Evolution des aliments aquacoles vers une
diminution de I’utilisation des farines et des huiles

de poissons.

Bien que les premiers aliments pour salmonidés n’aient
pas été a base de farines de poissons, avec le
développement de 1’industrie des farines et huiles de
poissons, I’intérét de I’emploi de tels ingrédients s’est

imposé assez rapidement.
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NPOBEPEHD.

1.4 Pa3BuTHE KOPMOB /Il AKBAKYJIbTYPbI BeleT K
COKPALEHHI0 MCNOJIb30BAHUS PBIOHOH MYKH M

pbIObEro Kupa.

XoTs NEPBLIC KOpMa I JIOCOCECBBIX pLI6 HE OBLIH

OCHOBaHbl Ha pbIOHOH MyKe, C pa3BUTHEM

MIPOMBIIIJIEHHOCTH O MPOU3BOJICTBY PHIOHON MYKHU U
pBIObETO KHMpa IEHHOCTh MCIIOJIB30BAHUS TaKUX

HHI'PCINUCHTOB CTaJIa OYEBUIHOM JOBOJIBHO 6LICTpO.



En ce qui concerne la couverture des besoins an acides
aminés indispensables, la farine de poisson correspond
le mieux comme ingrédient de référence. En effet, des
analyses avaient démontré depuis de longue date qu’il
existe une corrélation trés étroite entre le profil en
acides aminés des poissons entiers et le profil des
besoins en AAI. La majorité des farines de poisson sont
produites a partir de poissons entiers, présentant, en
principe, un faible intérét pour le marché de
consommation humaine (péche minotiére : poissons de
petite taille, présence d’arétes). Les procédés
industriels de cuisson, de pressage, d’ajout de solubles
et de sechage, permettent de préserver la valeur
biologique de la farine de poisson pour 1’alimentation
animale, mais il faut quatre a cing tonnes de poisson
frais entier pour produire une tonne de farine de
poisson. La qualité des farines de poissons peut varier
de fagon importante selon I’espéce, 1’origine et les
procédés mis en ceuvre dans sa fabrication. Les
meilleures farines de poisson contiennent de 66 a 72 %
de protéines hautement digestibles. Elles peuvent aussi
contenir jusqu’a 12 % d’huile riche en acides gras longs
polyinsaturés (AGPI) de la serie oméga 3, ainsi que des
minéraux et oligo-éléments. Son contenu énergétique
élevée (20-22 kJ/g MS) et I’absence de facteurs
antinutritionnels sont d’autres atouts en faveur de cet
ingrédient (NRC, 2011). De la méme maniére, il
conviendra de retenir I’importance des huiles d’origine
marine, seules contenant les AGE pour les poissons et

surtout les poissons marins.
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PeibHast Myka sBisieTcs HauOoyiee TMOIXOSAIIAM
ATAJIOHHBIM HMHTPEAUEHTOM JJISl  yJIOBJIETBOPEHHS
noTpeOHOCTEH B  HE3aMEHUMBIX aMHHOKHCIIOTAX.
AHau3bl yXK€ JaBHO IOKa3alM, YTO CYILIECTBYET
OUCHb TECHAsl KOPpEJALUs MEXIy aMUHOKUCIOTHBIM
npoduiieM HeNbHOU peIOb U MpoduIeM MOTpeOHOCTH
B IAA. bonbmas yacTe pelOHONW MyKU ITPOU3BOJIUTCS
U3 1eJI0M PbIObI, KOTOPas B IPUHIIMIIE MAJIOUHTEPECHA
Ui pBIHKA

YECI0BCYECCKOI'O HOTpe6HeHI/I5{

(MenmkomacmTabHOEe PBHIOOJIOBCTBO: MeJIKash pwida,
Hanuuue kocrei). [IpoMbllieHHbIE TPOLIECCHl BapKH,
MpeccoBaHusl, JOOABICHUS PACTBOPHUTENEH U CYIIKU
COXPAHSIIOT OMOJIOTMYECKYIO IIEHHOCTh PHIOHON MYKH
JUIsl KOpMa >KMBOTHBIX, HO JUIsl IPOU3BOJICTBA OAHOM
TOHHBI PBIOHOW MYKH TpeOyeTcs 4YeThIpe-TsITh TOHH
cBexeil 1enoil peiobl. KauecTBo ppIOHOM MYKH MOXET
3HAYUTENIBHO OTINYAaThCd B 3aBUCUMOCTH OT BHJIA,
IIPOUCXOXKACHUS U MPOLECCOB, UCIIOJIb3YEMBIX IIPH €€
pou3BOJICTBE. JIyule ppIOHbBIE TPOIYKTHI COAEPIKAT
66-72% nerkoycBosieMoro 6enka. B Hem Taxxe MOXeT
conmepxkatbcs 10 12% wmacna, 60ratoro JUIMHHBIMH
MOJTMHEHACHIIICHHBIMU KUPHBIMU KHCIIOTaMU
(ITH)XK) cepum omera-3, a Takxke MUHEpaIbl H
MHUKpO3JIeMeHThI. Bbicokoe coneprkanue snepruu (20-
22 xJlx/tr IM) u OTCYyTCTBHE aHTHIHUTATEIbHBIX
¢dakTopoB ABIIAIOTCS JIOTIOJTHUTEITLHBIMHU
npeumyinectsamu 3toro uarpeauerta (NRC, 2011).
AHQJIOTUYHBIM ~ 00pa3oM, CleAyeT TIOMHHTb O
BaXHOCTHU MaceJ MOPCKOI0 IIPOUCXO0XKIEHUS, KOTOPBIE
SBIIIIOTCS €IMHCTBEHHBIMHU, coaepxkamumMu EFAS s

PBHIOBI 1 0OCOOEHHO MOPCKOM PHIOHI.



Mais les captures de la péche dans son ensemble et la
péche minotiére en particulier restent stables depuis 30
ans (FAO, 2014) et par conséquent la disponibilité en
farines et huiles de poissons provenant de ces sources
est constante, alors que 1’aquaculture se développe et
avec elle, les besoins en matieres azotées (acides
aminés indispensables) et en matiéres grasses (acides
gras essentiels). En outre, 'utilisation de farines et
d’huiles de poisson provenant de poissons sauvages
pour produire du poisson d’élevage fait débat depuis de
nombreuses années. D’une maniére un peu
schématique, on peut dire qu’on produit des poissons
avec des poissons, alors que méme si les poissons sont
de bons transformateurs des protéines ingerées, on
conviendra aisément que 1’objectif principal doit étre la
production de protéines animales de qualité pour la
nutrition humaine a partir d’autres sources protéiques.
Des scientifiques ont tenté de calculer la quantité de
poissons sauvages qui serait nécessaire pour produire
une tonne de saumon d’élevage (rapport FIFO pour
Fish In/Fish Out?). Tacon & Metian (2008) ont donné
le rapport de 4,9:1 pour le saumon, ce qui signifie qu’il
faut 4,9 tonnes de poisson sauvage pour produire 1
tonne de saumon, 3,4:1 pour la truite®, 2,2:1 pour les
poissons marins, 0,4:1 pour le tilapia, 0,5:1 pour le
poisson chat, 0,2:1 pour la carpe, etc. Bien que les
chiffres cités peuvent varier beaucoup, les calculs en
prenant en compte le progres réalisé dans le domaine
de la substitution des farines et d’huiles de poissons et
dans I’amélioration de 1’efficacité alimentaire montrent
qu’en réalité, 1’aquaculture produit plus de protéines

2

d’origine  aquatique n’en  consomme

(Torstensen et al., 2008).

qu’elle
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OnHako  yJmoBBI  pHIOOJIOBCTBA B IIEJIOM U

NPOMBIIIICHHOTO  PBIOOJIOBCTBA B YaCTHOCTH
OCTalOTCS CTA0MIIBHBIME B TeueHUe nociennux 30 mer
(FAO, 2014), mo3TOMY JAOCTYIHOCTh PHIOHON MYKH U
PBIOBEro >KHMpa U3 3TUX MCTOYHUKOB MOCTOSIHHA, B TO
BpeMs KakK aKBaKyJbTypa pacTeT, a BMeCTe C Hei
pacteT M MOTPeOHOCTH B Aa30TUCTHIX BEIIECTBAX
(He3ameHNMbIE AMUHOKHCJIOTHI) u KUPax
(He3ameHHMBIE JKUpHBIE KuUCIOTHI). Kpome Toro,
UCTIOJIb30BaHUE PBHIOHON MYKH M PBIOBETO >KHpa W3
JTUKON PBIOBI JIJISI MPOU3BOJICTBA BBHIPAIICHHOW PHIOBI
o0cy»xaeTcs y)ke MHOTo JieT. Heckolbko cxeMaTH4HO
MO3KHO CKa3aTh, YTO Pbl0a MPOU3BOAUTCS U3 PHIOBI, HO
JTa’Ke €CIH pbI0a SIBIISIETCS XOPOIIUM IepepaboTINKOM
IIPOIJIOYEHHOT0  Oelka,

JETKO COorjlaCuThCsia, 4YTO

[JIaBHOW  II€NIBI0  JIOJDKHO ~ OBITh  IIPOM3BOJICTBO
KayeCTBEHHOI'0 JKMBOTHOIO Oenka Uil INHUTaHMs
YeJoBeKa M3 JAPYTrUX HMCTOYHHKOB Oenka. Y4YeHble
MOTBITAJIMCH PACCYUTATh KOJMYECTBO IMKOW DHIOBI,
KOTOpoe moTpedyercs sl MpPOU3BOJACTBA OJHOM
TOHHBI KyJIbTUBHpYeMoro Jiococs (cooTHomtenue FIFO
ans Fish In/Fish Out? ). Tacon & Metian (2008)
npuBenu cooTHomenue 4,9:1 i ;mococs, 4TO
O3HauaeT, 4To JUIs MPOU3BOACTBAa | TOHHBI JlOCOCA
Tpebyercs 4,9 TOHHBI TUKOM pbIOHL, 3,4:1 17151 hopenn ”
, 2,2:1 nyst mopcko#t peiobl, 0,4:1 nns Tumanuu, 0,5:1
st coma, 0,2:1 ng kapna v 7.1, XOTS NIPUBEICHHbBIE
Pl MOTYT CHJIBHO BapbUpOBAThCS, pPAaCUETHI,
YUUTBIBAIOLINE MpOrpecc, AOCTUTHYTHIH B 3aMeHe

pPBHIOHON MYyKHM M pbIOBEro >KMpa M B TOBBIILICHUH

3¢ (PEeKTUBHOCTH KOPMOB, IIOKAa3bIBAIOT, YTO B
JIEHCTBUTEIILHOCTH aKBaKyJIbTypa  TMPOU3BOJUT
Oonpiie Oenka BOJHOTO TMPOUCXOXKICHHUS, YeM

notpebsier (Torstensen et al., 2008).



2 Equation du rapport FIFO proposée par Kaushik et
Troell (2010):

_ Teneur de almenten farinede posson (%)~~~ Teneur del" liment en bulle de polsson ()

Rendement des captures en farine de poissan (%) Rendement des captures o bulle de palsson (%)

IC

consommeé (g)/gain de poids (g)) Le rendement des

Indice de consommation (rapport aliment

captures de péche en farine de poisson varie de 20 a 25
% et le rendement en huile de poisson varie de 5 a 12
%.

3 Ce chiffre d’un FIFO de 3,4 pour la truite, proposé
par Tacon & Metian (2008) est cependant remis en
cause. Selon la FEAP en 2015, il est de 1,78 (FIFO
brut), associ¢ a 13 % d’incorporation de farine de
poisson et 8 % d’huile de poisson. Dans Fish Farming
International (2015), un FIFO en dessous de 1 est
méme annoncé pour le saumon.
Afin de préserver les ressources naturelles tout en
permettant un développement durable de I’aquaculture,
il a donc été impératif de diminuer le taux
d’incorporation d’ingrédients d’origine marine, en
ayant recours a d’autres types de matieres premicres.
Les reésultats de recherches dans ce domaine montrent
qu’il est possible de s’affranchir de la farine de
poissons ou du moins renverser les tendances de fagon
significative. L’application de ces résultats sur un plan
des d’ordre

économiques. Les produits végétaux constituent de

industriel ~ dépendra contraintes
bonnes alternatives. Ils sont disponibles en plus grande
quantité et avec plus de régularité que les farines et

huiles de poissons.
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2 VYpaeuenue cootHomenus FIFO, mpenmoxenHoe

Kaushik u Troell (2010):

Conepamme puideoi wykm s kopue (%) Coepkaze peidbero xapa g Kopuie (%)

o0 = t

Botvon puiosoi My 5 y1oa (%)

)
Bemon paidbero &upa 3 y1oea (%)

I = uaaexc norpebieHus (OTHOIICHUE MOTPEOIICHHOTO
Kopma (r)/mpupoct Beca (r)) Beixoa peiOHON MyKu U3
PBIOHBIX yIIOBOB BapbHpyetcs oT 20 10 25%, a BeIX0A

pBIOBEro Xxupa - ot 5 10 12%.

3 Ora mudpa FIFO 3,4 mis dopenu, npemioxeHHAS
Tacon & Metian (2008), omgHaKo, MOABEpracTCs
comuennto. Ilo mamaeiM FEAP 3a 2015 rox, oH
cocrapnsier 1,78 (Opyrro FIFO) B coueranuu ¢ 13%
BKJIIOUEHUEM pBIOHOM Myku U 8% priObero xupa. B
nyOmukanuu Fish Farming International (2015) FIFO
HUXKE 1 Jaxke  0o0bABIEH  UIA  JIOCOCS.
[ToaTromMy [uIsl cOXpaHEHHMs] NPUPOJHBIX PECYpCOB U
o0OecrieyeHns: yCTOMYMBOIO PAa3BUTHS aKBaKyJbTYpbl
HEOOXOJUMO  CHM3UTh  HIPOLEHT  BKIIOYCHUS
MHIPEIUEHTOB MOPCKOTO IIPOUCX0XKIEHUS, UCTIOIb3YsI
JIpyrue BHUABI ChIpbs. Pe3ynbTaThl McCCieNOBaHWN B
9TON 00JaCTH MOKA3bIBAIOT, YTO MOKHO OTKa3aThCsl OT
pBIOHOI MyKH WIH, TIO KpailHell Mepe, 3HauYUTEeIbHO
0o0paTuTh 3Ty TEHAEHLMIO BCIATh. [IpoMbllIeHHOE
NPUMEHEHHE ITHX pEe3yJlbTaToB OyJeT 3aBUCETh OT
SKOHOMHUYECKUX OTrpaHU4EHMI. IIponykThI
PacCTUTEIBLHOTO MPOUCXOXKICHUS SIBISIOTCS XOpOIen
anpTepHaTHBOM. OHM  JOCTymHBI B OOJBLIUX
KOJIMYEeCTBaX U C OONblIed peryaspHOCTbIO, YeM

pBIOHAs MyKa U pBIOUIT JKuUp.



En 2011, il ne restait plus que 20 a 25 % de farine de
poisson dans les aliments des especes dites carnivores,
alors que les taux d’incorporation des ingrédients
végétaux ont explosé ils sont maintenant les
composants majoritaires des aliments commerciaux

aquacoles.

Des huiles végétales sont également maintenant
utilisées afin de réduire la quantité¢ d’huile de poisson
dans la formule. Les produits végétaux sont utilisés en
combinaison afin de fournir les AAI et les AGE en
quantité suffisante pour répondre aux besoins des
poissons (Burel et Médale, 2015). Les sources
protéiques d’origine végétale les plus utilisées en
Europe sont des graines d’oléagineux (soja, colza,
tournesol) sous forme de tourteaux ou de concentrés
protéiques, des protéagineux (lupin, féverole, pois), des
ceréales (mais, blé) ou des extraits de protéines obtenus
a partir de céréales, comme par exemple les glutens. Le
remplacement partiel de la farine de poisson par une
combinaison de ces ingrédients vegétaux donne
d’excellents résultats, méme s’il est souvent nécessaire
de supplémenter les aliments avec des acides aminés de
synthése (lysine et méthionine principalement).
Néanmoins, les études ayant porté sur des taux de
substitution trés élevés (peu ou pas de farine de
poisson) ont mis en évidence des verrous
physiologiques bien que les régimes aient contenu tous
les nutriments nécessaires (apport d’acides aminés de
synthese inclus) : une baisse de la consommation
alimentaire, de I’efficacité alimentaire et du taux de
croissance des poissons, ainsi que des modifications

métaboliques.
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K 2011 romy Ttombko 20-25% poiOHONH MyKH

OCTaBaJIOCb B  KOpMax Jid TaK  HAa3bIBACMbIX

IJIOTOAAHBIX BHAOB, B TO BpEMA KaK YPOBCHb

BKIIFOUYCHHUSA  PACTUTCIIBHBIX HHIPCAUCHTOB PE3KO

BO3pOC: TCIICPb OHU COCTABJIAKOT OOJILIIMHCTBO

KOMIIOHCHTOB KOpMOB JJIA KOMMGp‘-IGCKOfI

aKBaKyJbTYphl. PacTurenbHble Macia Takxke Ternepb
UCIIOJIL3YIOTCS /1151 YMEHBIIICHUS KOJIMYECTBA PHIObETO
xupa B  (opmyrne. PactutenbHble
UCIIOJIL3YIOTCS B KOMOMHAIIWY Jijist oOecrieueHust MAA

OB B

IPOAYKThI

u KOJIMYECTBE,  JIOCTaTOYHOM  JUIs
yIOBICTBOpeHHs: TOTpebHocTel pridel (Burel and
Médale, 2015). HaubGosee 9acto HCHOIb3YEMBIMU
MCTOYHHUKAMU O€JIKa PAaCTHTEIBHOTO MPOUCXOXKICHHS
B EBporie sBisitoTCS MaciaumuHBIE ceMeHa (cosi, paric,
NOJICOJTHEYHHK) B BHAE JKMbIXa HIM OEIKOBBIX
KOHILIEHTPATOB, OSITKOBBIE KYJIbTYPHI (JIFOTINH, KOHCKHE
000bI, TOpPOX), 3€pHOBbIE (KYKypy3a, IIIECHULA) WIH
O€JIKOBBIE OSKCTPAKTHI, IOJyYEHHBIE W3 3EPHOBBIX,
HampuMep, TIIoTeHbl. YacTuyHas 3aMeHa phIOHOU
KOMOUHaIuen ITHX

MYKHA PAaCTUTCIIBHBIX

HHIPECAUCHTOB OacT OTIWYHBIC PCE3yJbTaTbl, XOTHA
qacTo HCO6XOI[I/IMO AOMNOJHATHL KOPM CUHTCTUYCCKUMHU

(B

O,Z[HaKO UccjacagoBaHus C

AMHWHOKHCJIOTaMH OCHOBHOM JIU3UHOM n

METHOHHHOM). OYEHb
BBICOKMMHM IIOKa3aTeasIMU 3aMellleHuss (Majo Wi
COBCEM HET PBIOHOI MYKH) MTOKa3aJIx
(U3MOTIOTHUECKUE OTPaHUYEHUS, HECMOTPS Ha TO YTO
paLMOHBI COIEPIKAIN BCE HEOOXOMMBbIE MUTATEIbHbIE
BEIIeCTBA (BKJIIOYAsi CHHTETUYECKHE aMUHOKHUCIIOTHI):
CHI)KEHHME MoTpedsieHuss Kopma, 3G EKTUBHOCTH
KOPMJIEHUS U TEMIIOB POCTA PHIObI, a TAKKE U3MEHEHUS

B OOMEHe BCIICCTB.



Les travaux de recherche doivent étre poursuivis afin
d’améliorer D’efficacité nutritionnelle des produits
végétaux via une réduction des facteurs

antinutritionnels qu’ils contiennent (Burel et Médale,
2015).

Une autre stratégie est d’incorporer dans I’aliment des
de

provenant des sous-produits d’animaux terrestres. Ces

sources protéines aujourd’hui  sous-utilisées
sous-produits animaux sont disponibles en grandes
quantités en Union Européenne (UE) et d’un point de
vue durabilité, ce sont des ingrédients précieux car ce
sont les co-produits des productions animales destinées
a I’alimentation de I’homme. En 2008, le plus grand
producteur de farines de protéines animales était les
Etats-Unis (USA) avec 4.1 Mt suivie par I’'UE avec 3,9
Mt. La production mondiale de ces farines (13 Mt) est
plus de deux fois celle rapportée pour la farine de
poisson, pourtant, ’utilisation totale de ces farines
représente moins de 1% des ingrédients entrant dans la
production des aliments pour poisson, avec une grande
variation entre les grands pays producteurs. La valeur
biologique de ces farines d’origine animale terrestre a
fait ’objet de nombreuses études chez différentes
especes de poissons et les résultats montrent que les
ingrédients tels que la farine de sang et les farines de
sous-produits de volailles sont tous efficaces dans les

aliments d’un certain nombre d’espéces aquatiques.
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HeoOxomnMel  majdpHEWINNE  HCCIEHOBAHUS IS
MTOBBIIICHUS MUTATEIHLHOU 3¢ HEeKTUBHOCTH
pPACTUTENBHBIX  MPOAYKTOB  IMyTE€M  CHUIKEHUSA

COACPKAINXCA B HUX AHTHUIIMTATCIBHBIX (baKTOpOB

(Burel and Médale, 2015).

[pyrasi crparerusi 3akirO4yaeTcs BO BKIIOYEHUH B
KOPM HEIOCTaTOYHO HCIOJIb3yEMBIX B HACTOAILIEE
BpEMsI MCTOYHUKOB Oeika M3 MOOOYHBIX MPOTYKTOB
HA3eMHBIX JKHBOTHBIX. OTH MOOOYHBIE TPOIYKTHI
JKUBOTHOTO TPOUCXOXKIACHUS TOCTYIHBI B OOJBIINX
konnuectBax B EBponeiickom Coroze (EC) u ¢ Touku
3peHus YCTOMUYMBOCTH

SABJIIIOTCA OCHHBIMHA

WHTPEIUCHTaMH, MTOCKOJIBKY SIBJISIFOTCS
COMYTCTBYIOIIMMH MPOIYKTaMH KMBOTHOBOJICTBA JIJIsI
notpebnenus yeaosekoMm. B 2008 rogy kpynHeummm
MPOU3BOJIUTENIEM MYKH M3 KHUBOTHOTO Oenka ObUIH
Coenunennsie Ilrtater (CILIA) ¢ 4,1 muH TOHH, 3a
numu cienoBan EC ¢ 3,9 muH ToHH. MupoBoe
IIPOU3BOJICTBO OemKoBO MYKH YKUBOTHOTO
npoucxoxaenus (13 MiaH ToHH) O6osee yeM B JBa pasza
npeBblIaeT 00beM NPOU3BOACTBA PBHIOHOW MYKH,
OJIHAKO OO 00BEM HCIOIB30BAHUS ITOW MYKHU
cocTaBisieT MeHee 1% MHTpeaueHTOB, UCIIONIb3YEMBIX
B TPOU3BOJICTBE PBIOHBIX KOPMOB, MPHYEM MEXITY
OCHOBHBIMH CTpaHaMU-TIPOU3BOAUTEIISIMH
HaOmrogaoTes Oosbinue paznuuus. buonormdeckas
LEHHOCTh 3TUX MYYHBIX U3JI€IUHd M3 Ha3eMHBIX
JKUBOTHBIX OBbUIa IMUPOKO HU3yYE€HAa Ha Pa3IHMYHBIX
BHJIaX PBIO, W PE3yJbTAThl MOKa3aJM, YTO TaKWe
WHTPEIUCHTHI, KaK KpOBsSHas MyKa M MyKa Wu3

CyOnponyKkToB  AoMmamiHedl nTumsl, 3((EeKTUBHO

HCIOJIB3YIOTCA B KOpMax psiaa BOOAHBIX BUOB.



Dans les pays extra-européens, ces produits sont
utilisés comme sources de protéines dans les aliments
aquacoles, alors que ces farines d’origine animale
terrestre ont été interdites dans I’UE depuis 2001 dans
tous les régimes des animaux d’élevage pour éradiquer

les encéphalopathies spongiformes transmissibles.

Néanmoins, aprés une évaluation intensive des risques,

I’interdiction de [1’utilisation dans les aliments
aquacoles de protéines animales transformées (PAT)

de non-ruminants a été levée récemment.

Les PAT ne sont pas des farines animales. Ce sont des
sous-produits issus d’animaux sains, ¢’est-a-dire des

de

conventionnelle, abattus a des fins d’alimentation

animaux  issus la  chaine alimentaire
humaine, mais dont certains morceaux ne sont pas
consommeés pour des raisons commerciales (morceaux
non nobles, pieds de porc, aspects visuels, etc.). Alors
que les farines animales sont issues de cadavres
d’animaux impropres a la consommation alimentaire.
Les PAT présentent de hautes teneurs en protéines avec
de bons profils d’acides aminés et pas de facteurs
antinutritionnels avérés et elles sont tres digestibles
chez les poissons et représentent un bon gisement
potentiel pour I’alimentation aquacole, a condition que
leur emploi soit strictement encadré (cf Guide
C).Concernant le remplacement de 1’huile de poisson,
les principales huiles végétales produites au niveau
mondial sont les huiles de soja et de palme qui
représentent plus de 55 % du marche, mais également
les huiles de colza et de tournesol (respectivement 14

et 9 % des volumes produits en 2006).
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B HeeBpomeiickux  cTpaHax 3TH  HPOIYKTHI
UCTIOJB3YIOTCS B KAUECTBE UCTOYHMKA OeJKa B KOpMax
JUIsl aKBaKyJIbTypsl, B To Bpems kak B EC ¢ 2001 roga
3TH HA3eMHOT'O  KUBOTHOIO

MYUYHBIC  HU3OCJIHA

IMPOHUCXOXKACHUA  3allpC€IICHBI B  pallMOHE  BCEX
CEIbCKOXO03ICTBEHHBIX JKMBOTHBIX AJI1 UICKOPCHCHUSA

TPaHCMHUCCHUBHBIX TyOYaThIX 3HLIE(pATONaTHH.

OnHako nocjie MHTEHCUBHOM OLIEHKH PUCKOB HEJABHO
OBLI CHSIT 3aIIpeT Ha HCIIOJIb30BaHHE 1EPEePadOTaHHOIO
xuBoTHOro Oenka (PAP) HeXBauyHBIX XHBOTHBIX B

KOpMax AJIst aKBaKYJIbTYPBI.

TAP - 5T0 He MICOKOCTHasi Myka. JTO TOOOYHBIE
MPOIYKTHI OT 3J0POBBIX JKUBOTHBIX, T.€. J)KUBOTHBIX U3
OOBIYHOW MUIIEBON IEIH, 3a0UTHIX IS IMOTPEOICHUS
YEJIOBEKOM, HO OT KOTOPBIX HEKOTOpBhIE YacTU HE
MOTPEOAIOTCST 1O  KOMMEPUYECKUM  MpUYHMHAM
(HeOnaropo/HbIE YacTH, CBHHBIC HOTH, BHU3yallbHbIC
acmekThl U T.1.). B oTiinuue oT 3TOro, MsCOKOCTHYIO
MYyKy TMOJy4alOT W3 TN KUBOTHBIX, KOTOpbIE HE
MPUTOJHBI I YNOTPEOJEHUs B THUILY YEITOBEKOM.
TAP UMEIOT BBICOKOE COJIEepKaHHe OeKa, XOPOIIHiA
AMUHOKHCIIOTHBIN MPO(UIL U OTCYTCTBUE U3BECTHBIX
aHTUNHUTATeNbHBIX  (akTopoB.  OHHM  XOpOIIO
YCBaMWBAIOTCs PhIOOH U MPECTABISIOT COO0M XOPOIIIHiA
MOTCHIMATBHBIA UCTOYHUK KOpPMa ISl aKBAKYJIbTYPHI,
OpH  YCIOBMM, YTO UX HCIOJIB30BAaHHE CTPOTO
koHTponupyercs (cMm. PykoBoactBo C). Uto kacaercs
3aMEeHbl  pPBIOBETO  JKHpa, TO  OCHOBHBIMHU
pacTHTEIBHBIMHA MacllaMH, MMPOU3BOJIUMBIMH B MHpE,
SBJISIIOTCS COEBOE U MAJIbMOBOE MAacio, Ha KOTOpPBIE
npuxoautcs 6osee 55% pbIHKA, a TaKKe ParicoBOE H
noaconHeyHoe macna (14% u 9% COOTBETCTBEHHO OT

o6bema npounsBojicTBa B 2006 roxy).



Cependant, la composition en AG des huiles végétales
est trés différente de celle des huiles de poisson. Elles
sont dépourvues d’AGPI a longue chaine oméga 3 et
contiennent des proportions ¢levées d’AG des séries
oméga 6 et oméga 9 (en particulier les acides linoléique
et oléique), mais aussi d’AG saturés (acide palmitique,
en particulier dans ’huile de palme). Certaines d’entre
elles contiennent des proportions assez importantes
d’ALA, comme dans I’huile de colza (8-10 %), mais
surtout dans 1’huile de lin (plus de 50 %).

Compte tenu de ces différences de composition,
I’incorporation d’huiles végétales peut donc avoir des
répercussions sur la croissance et la qualité
nutritionnelle des produits car la nature des lipides
incorporés dans les aliments conditionne la
composition en acides gras (AG) de la chair. Or, la
préservation de la teneur en acides gras oméga 3 dans
la chair des poissons reste 1’objectif primordial, surtout
pour ’alimentation de ’homme. La substitution de
I’huile de poisson par des huiles végétales est donc
beaucoup plus problématique que celle des farines de

poisson.

Une alternative aux huiles végétales est constituée par
les graisses d’origine animale, telle que la graisse de
volaille. Comme dans le cas des PAT, seule les graisses
de type C3, c’est-a-dire issues des animaux dont la
viande est propre a la consommation humaine, sont
autorisees. Toutes les graisses C3 de volaille et de porc
sont autorisées en France, respectivement depuis 2003
et 2004.
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Onnako coctaB ['A pacTUTENBHBIX Macel CHJIBHO
OTJIMYAETCS OT COCTaBa prIObEro kupa. OHU JTUIICHBI
nnuaHonenoueynsix [THXKK omera-3 u comepxar
Beicokne nomm DA psma omera-6 m omera-9 (B
YACTHOCTH, JIMHOJIEBYIO U OJICMHOBYIO KHUCIJIOTHI), a
Takke HachleHHble @A (maabMUTHHOBAsS KHUCIIOTA,
0COOCHHO B MambMOBOM Macie). Hekoropble U3 HUX
coJiepKaT JIOBOJIbHO BBICOKYIO f01t0 ALA, Hampumep,
B paricoBoM Maciie (8-10%), Ho 0cOOeHHO B JIbHIHOM
(6omee 50%).
VYuuTeiBass 3TH pa3iuyusi B COCTaBe, BKIIIOUYCHHE
pacTUTENBHBIX Macel MOXKET IMOBIUSATH Ha POCT U
nUTaTeNbHbIE KauecTBa MPOAYKIHMH, TOCKOJIBKY
MPUPOJIA JTUTIUIOB, BKIIOYCHHBIX B KOPM, OIPEACIsAeT
cocrtaB xupHbIX kuciaotr (OKK) B msce. [lonnepxxanue
COJIep’KaHusl OMera-3 KUPHBIX KHUCIOT B MsCE PHIObI
ocTaeTcss  IJIaBHOW  3ajauyeil, OCOOEHHO IS
notpebsieHus: yenoekoM. [loaToMy 3ameHa pbiObero
KUpa PACTUTEIbHBIMUA MAaclaMU SIBJISIETCS TOpa3io
Ooree mpoOIEeMaTHYHOM, YeM 3aMeHa PBIOHOW MYKH.
ATNBTEpHATUBON pPACTUTENBHBIM MaciaM SBISIOTCS
KUPBI )KUBOTHOTO MPOUCXOXKICHUS, HAIPUMED, KHUP
nomamHed nrunbl. Kak u B ciywae ¢ TAPs,
paspenieHsl ToJbKO *upbl C3, T.e. MOJyYEHHBIE OT
JKUBOTHBIX,  MSCO TUTST

KOTOPBIX IMPpUrogHoO

noTtpebyieHus: 4enoBeKOM. Bce Jkupel NOTHULB H
cBuHuHbI C3 Obutn pazpemieHsl Bo @pannuu ¢ 2003 u

2004 rogoB COOTBETCTBEHHO.



Par contre, certaines graisses C3 de ruminants

demeurent interdites en alimentation des

monogastriques (pour éviter des contaminations
croisées des aliments pour ruminants) : certains suifs
collectés apres fente de carcasse, certaines graisses
contenant ou préparées a partir de tissus osseux de
ruminants, toutes graisses issues de la production de
farine de viande et d’os de ruminant. Des plus,
lorsqu’elles proviennent de ruminants, les graisses C3
doivent, pour pouvoir étre valorisées en alimentation
animale, étre purifiées pour contenir moins de 0,15 %

d’impuretés protéiques.

Les graisses animales ne sont pas sources d’AGPI a
longue chaine oméga 3, mais ce sont des sources
d’énergie et elles augmenteraient 1’appétence des
aliments en comparaison avec les huiles végétales. Une
des solutions trouvées a ce jour pour produire des
poissons d’¢élevage ayant une chair riche en acides gras
de

I’incorporation d’huile de poisson dans les aliments

type oméga 3, malgré wune réduction de
piscicoles, est de procéder a une période d’alimentation
de finition de I’ordre de 12 semaines, en fin de cycle
d’¢élevage, afin de maintenir la valeur nutritionnelle de
la chair des poissons (Corraze et Kaushik, 2009). Cette
solution pose néanmoins des problématiques de mise
en ceuvre au niveau des élevages, dans la mesure ou les
dates de sortie des lots ne sont pas définies trés en

avance.
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OpHaKo HEKOTOpPbIE XUl KBAUHBIX >KMBOTHHIX C3
BCC CIIC 3aIIpCUICHBI B KOpMax IJjid MOHOTI'aCTPUYHBIX
JKMUBOTHBIX (BO n30exanue MIEPEKPECTHOTO
3arpsi3HEHUS] KOPMOB Ui JKBAUHBIX JKUBOTHBIX):

HEKOTOPBIC XHUPBHI, CO6paHHI>Ie IIOCJIC PpaCHICIINICHUSA

TyIIH, HEKOTOPbIE O KHpBI, COJAEpXKALIUE WU
[IPUTOTOBJICHHBIE M3 KOCTHOM TKaHM JKBayHBIX
KHMBOTHBIX,  BCE  JKUpPbI,  IIOJY4YEHHbIE  IIpH

MIPOU3BOJICTBE MSICOKOCTHOM MYKH JUIsl JKBayHBIX
KUBOTHBIX. Kpome Toro, xkwupbl C3, moaydeHHBIE OT
JKBAYHBIX JKUBOTHBIX, JOJKHBI OBITh OYHWIIEHBI [0
conepkanus wmenee 0,15% OenkoBbIX TpUMeceH,

YTOOBI HCIOJIL30BATHCS B KOpMax JJIsd )KUBOTHBIX.

JKuBoTHBIC JKHUpblI HE ABJIAIOTCA HUCTOYHHUKAMU

mmHHonenoyeuyHelx omera-3 IIHXXK, #Ho onm
SBJSIFOTCS.  MCTOYHMKAMH DHEPTUM W TIOBBIMIAIOT
BKYCOBBIE KayecTBa

KOpMa 110 CpaBHCHHIO C

pactutenbHBIMH Maciamu. OIHWUM W3  PEIICHHH,
HAWJCHHBIX HA CETONHALIHUHN NIeHb A TOTY4YeHHS
BBIpAIIEeHHOW pBIOBI ¢ MsicoM, OoratbiM omera-3
KUPHBIMH ~ KUCJIOTAaMH, HECMOTPST Ha CHIDKEHUE
COJICpPIKAaHUSI PBIOBETO JKUpA B KOPMAax, SBISETCS
npoBeJeHNEe (QUHHUIIHOTO KOPMJICHHS B TEUEHUE
npuMepHO 12 Henens B KOHIIE LIMKIIA BBIPALUBAHUS,
9YTOOBI COXPAHUTh MUTATEIIBHYIO IICHHOCTH MsICa PHIOBI
(Corraze and Kaushik, 2009). Oxnako 310 perieHne
COo3/aeT MPOOJIEMBI C peann3aleil Ha ypoBHE (epMbl,

IMMOCKOJIBKY HaThbl BBIITYCKa HapTI/Iﬁ HC ONpCACIICHbI

JIAJIEKO BIIEPE/I.



1.5 Enjeux et perspectives

Les résultats de la recherche dans le domaine de la
nutrition des poissons ont €té utilisés par 1’industrie
pour faire évoluer la composition des aliments
aquacoles. Les ingrédients végétaux sont maintenant
devenus majoritaires dans les régimes de toutes les
especes aquacoles. Le choix des ingrédients et la
formulation des aliments ont été affinés a partir des
réponses des différentes especes aux différents
substituts végétaux et [’adaptation des procédés
technologiques a permis d’améliorer les qualités
nutritionnelles des composés végétaux. Toutefois, les
taux de substitution trés éleves restent critiques et il
faut donc poursuivre I’effort de recherche concernant

cette thématique.

Des stratégies d’alimentation innovantes pouvant
améliorer 1’utilisation des régimes végetaux sont
étudiées, incluant 1’exposition précoce des alevins a
des aliments végétaux ou a des nutriments particuliers
(glucides par exemple, cf Encart Glucides). Par
ailleurs, on observe au sein des lots de truites nourries
avec ces aliments a base de végétaux une importante
variabilité des performances individuelles, certains
individus s’adaptant mieux que d’autres. D’ou I’idée
qu’il pourrait exister au sein des populations d’¢levage
une variabilité génétique a 1’origine de ces écarts,
variabilité susceptible d’étre exploitée par sélection
pour accélérer 1’adaptation des cheptels a des

environnements alimentaires contraignants.
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1.5 IIpo6JieMbl ¥ ePCNEKTHUBBI

PGSYJ'IBTaTBI I/ICCJ'IeI[OBaHI/Iﬁ B 00JIaCTH MHUTAHM pr6

ObUITM  KCIOJIb30BAHbl  MPOMBIIUICHHOCTBIO IS
U3MEHEHHUs COCTaBa KOPMOB JUISl aKBaKyJbTyphl. B
HACTOSAILEE BPEMsI paCTUTEIIbHBIE UHTPEAUEHTHI CTAIU
COCTaBIISITH OOJIBIIYIO YACTh PAallMOHA JJISl BCEX BUIOB
aKBaKyJbTYphl. BpIOOp MHIPETUEHTOB M PELENTYpPHI
KOPMOB ObLIT YTOYHEH Ha OCHOBE PEAKIUH PA3IUYHBIX
BUJIOB Ha pa3jIM4YHbIE PACTUTENbHBIC 3aMEHMTENH, a
ajanrtanus TEXHOJOTMYECKUX IPOLECCOB MO3BOJIMIA
YIYUYIIUTh NUTATEIbHBIE KaueCTBa PAaCTUTEIbHBIX
coenHeHU. OJIHAKO OYEHb BBICOKHE IIOKA3aTenu
3aMELICHUs] OCTAlOTCS KPUTUYECKHUMH, U B 3TOU

00J1acTH HEOOXOIUMBI TAJILHEHIIINE UCCIIEJOBAHUS.

B Hactosiee Bpemsi HM3y4yarOTCsl HMHHOBAIIMOHHBIC
CTpaTeTul KOPMJICHUS, KOTOpPbIE MOTYT YIIyYIIHUThH
UCIIOJIb30BAaHUE PACTUTEIBHBIX PALMOHOB, BKIIOYAs
paHHee O3HAKOMJIEHHE MaJlbKOB C PacCTUTEIbHOM
OUINed  WIM ~ KOHKPETHBIMH  IUTATElIbHBIMU
BEIIECTBAMH (HAIpUMEp, YTJIEBOJAMH, CM. BPE3KY
"VrneBoasl"). Kpome Toro, B maprtusix ¢openu,
BCKapMJIMBAa€MOI 3TUMH PACTHTEIbHBIMH KOpMaMH,
Habmrogaercs 3Ha4YMTeNIbHAs M3MEHYHBOCTh
WH/IMBUYAIbHBIX TIOKa3aTeliel, mpuYeM HEKOTOphIe
0co0M aanTHPYIOTCS Jydlle, 4YeM Jpyrue. ITo
TOBOPHUT O TOM, YTO B PA3MHOXKAIOIIUXCS MOMYJIALUAX
MOJET CYyIIECTBOBAaTh I€HETHYECKas W3MEHYHUBOCTb,
OTBETCTBEHHAs 32 ITH PA3IIUIUsI, KOTOPAst MOXKET OBITh
HCTIONIF30BaHAa OTOOPOM ISl YCKOPEHHUS aJanTaluu

CTaa K OrpaHUYHUBAOIIUM YCIOBUAM KOPMJICHUS.



Les protéines animales transformées (PAT) qui ont une
tres bonne valeur biologique et qui viennent d’étre
autorisées en alimentation aquacole commencent aussi
a remplacer la farine de poisson, mais d’autres types
d’ingrédients peuvent également é&tre utilisés pour
participer au remplacement de la farine et de I’huile de
poisson, tels que des macro ou microalgues, des farines

d’insectes, des protéines unicellulaires, etc.
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[Tepepabortannbie xkuBOTHBIC mporernbl  (TDKII),
KOTOpPBII 00JIafiaeT OYeHb XOpOIIeH OMOIOTHYECKO
IEHHOCThIO W  HEJaBHO ObUI  0J00peH  Juis
UCIOJIb30BaHUS B KOPMaXxX JJIsl AKBaKyJbTYphl, TaKXkKe
HAUMHAeT 3aMEHATh PbIOHYIO MYKY, HO JApYI'H€ BHU[bI
MHTPEIMEHTOB TaKXKe MOTYT OBITh MCIIOJIb30BaHbI IS
3aMeHbl PHIOHON MYKH U pPbIOBEro >Kupa, Hampumep
Makpo- WIH MHUKPOBOAOPOCIH, MyKa HACEKOMBIX,

OOHOKJICTOYHBIC Oenku u T.AO.



