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Résumé

La présente synthese bibliographique analyse I'opportunité d'intégrer les larves d' Hermetia illucens dans la ration du silure africain (Clarias
gariepinus) en vue de substituer la farine de poisson. A I’issu de la recherche, nos analyses approuvent la richesse nutritionnelle de cet insecte,
qui affiche des taux de protéines et de matiéres grasses s'élevant respectivement a 37,75 % et 32,61 %. Le profil comparé en acides aminés
essentiels montre que la larve contient I'ensemble des nutriments nécessaires, si bien que les teneurs en lysine (2,18 %) et en méthionine (0,66
%) restent inférieures a celles de la farine de poisson (4,89 % et 1,77 %) ou du tourteau de soja (3,02 % et 1,84 %). Il est constaté que la
composition nutritionnelle varie avec la nature du substrat, et ce, de maniére proportionnelle aux larves élevées. En terme du taux de
remplacement a la farine de poisson, les données convergent vers un taux d'incorporation optimal de 50 % chez les juvéniles de C. gariepinus.
Au-dela de I'aspect nutritif, la larve est importante pour ses valeurs écologiques, notamment sa capacité a transformer les biodéchets en protéine
et en digestat. Au regard des défis environnementaux que fait face la République Démocratique du Congo, il est opportun que I'exploitation de
cette ressource puisse apporter des solutions a I’insalubrité et au développement de ’agriculture durable. Voila pourquoi, il serait recommandé
d'approfondir les recherches locales sur cette espéce afin d’orienter les décideurs politiques a opter pour cette solution & double enjeux socio-
économiques.

Mots-clés : Clarias gariepinus, mouche soldat noire, substitution, nutrition, aquaculture, République Démocratique du Congo.

Abstract

This bibliographic review analyzes the advisability of incorporating Hermetia illucens larvae into the diet of African catfish (Clarias gariepinus)
as a substitute for fish meal. Our research confirms the nutritional value of this insect, which has protein and fat content levels of 37.75% and
32.61% respectively. A comparison of essential amino acid profiles shows that the larvae contain all the necessary nutrients, although the lysine
(2.18%) and methionine (0.66%) content is lower than that of fishmeal (4.89% and 1.77%) or soybean meal (3.02% and 1.84%). It has been
observed that nutritional composition varies depending on the nature of the substrate, in proportion to the larvae raised. In terms of fish meal
replacement rate, the data converge toward an optimal incorporation rate of 50% in juvenile C. gariepinus. Beyond its nutritional value, the
larva is important for its ecological benefits, particularly its ability to convert biowaste into protein and frass. Given the environmental challenges
facing the Democratic Republic of Congo, it is appropriate that the exploitation of this resource could provide solutions to unsanitary conditions
and the development of sustainable agriculture. That is why it would be advisable to conduct further local research on this species in order to
guide policy makers towards this solution, which addresses two socio-economic issues.
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1. Introduction

Dans l'aquaculture industrielle, la farine de
poisson demeure l'ingrédient protéique prédominant
pour la formulation des aliments (Hua, 2020 ; Teye-
Gaga et al., 2024). Cette dépendance s'explique par
I'adéquation entre la composition en acides aminés de
cette farine et les besoins biologiques des poissons
d'élevage (Makkar et al., 2014). Contrairement aux
sources végeétales, elle se distingue par une excellente
digestibilité (91%) et un apport en acides gras
polyinsaturés, notamment I'EPA et le DHA, important
pour le développement immunitaire et cérébral des
poissons (Kaneko et al., 2021 ; Teye-Gaga et al.,
2024).

En 2020, la production en farine de poisson a
atteint 16 millions de tonnes. Sur I’ensemble de la
farine de poisson produite en 2020, l'aquaculture en a
absorbé la part prépondérante avec un taux d'utilisation
de 86 %, contre les secteurs de I'élevage tels que de
porcs et de volailles qui n'ont utilisé plus que 9 % et 1
% respectivement. En Afrique, elle est estimée a 2,322
Mt (soit 2,6 % de la production mondiale. La RDC
quant a elle produit 5200 t, soit 0,2 % de la production
aquacole Africaine dont I’Egypte prime avec une
production estimée a 1. 576.190 (2021) (FAO, 2022).
Dans le Pool Malebo par exemple, il s’observe une
pression anthropique sans précédent se traduisant par
une régression des zones humides (Muyaya et al.,
2017) et une surexploitation des stocks halieutiques
caractérisée par I'usage massif d'engins prohibés et la
capture d’espéces de taille n'ayant pas atteint leur
maturité sexuelle (Lusasi et al., 2022 ; Tembeni et al.,
2014). Cependant, pour des besoins de consommation
humaine, la surexploitation des poissons sauvages ont
entrainé une diminution des stocks naturels. En
conséquence, la rareté a quant a elle, entrainé une
montée de prix pour l'industrie de I'alimentation
animale (Trintignac & Metivier, 2019 ; Kaneko et al.,
2021 ; Teye-Gaga et al., 2024).

De fois, l'utilisation de poissons pour nourrir
d'autres poissons est percue comme une concurrence
alimentaire entre I’homme et 1’animal. Parallélement,
nos sociétés font face a une accumulation massive de
biodéchets non valorisés (Adeleke et al., 2021 ; Ogello
etal., 2021). L'espéce H. illucens présente des aptitudes
remarquables pour convertir la biomasse résiduelle en
protéines animales de qualité supérieure (Makkar et al.,
2014).

Cependant, l'incorporation de la larve de mouche
soldat noire (LMSN) dans l'alimentation aquacole n'est
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pas une simple question de substitution de masse. La
qualit¢  nutritionnelle  de  D’insecte  fluctue
considérablement selon le substrat sur lequel il est
élevé (Nogales et al., 2018). Bien que riche en
protéines, la LMSN présente des limites intrinseques,
notamment des carences en acides aminés soufrés et en
certains acides gras essentiels (Nogales op cit). Le
stade de récolte est également crucial : au-dela de deux
semaines, l'accumulation de chitine peut entraver
I’action des enzymes digestives et réduire I'assimilation
des nutriments (Li et al., 2017 ; Nogales op cit). Du
point de wvu étiologique, des problématiques
d'appétence peuvent surgir. L’odeur par exemple des
larves peut parfois provoquer une sensation étrange,
voire un rejet total de l'aliment par les poissons.

Pour certains auteurs, la substitution ne devrait
pas simplement é&tre question de remplacement
hasardeux, mais devra garantir la couverture des
besoins métaboliques des poissons. Voila pourquoi,
certains taux d'incorporation pouvaient méme altérer la
structure histologique de l'intestin (Li et al., 2017),
modifier les paramétres hématologiques (globules
rouges, hémoglobine) et induire un stress oxydatif
(Ogunji et Awoke, 2017 ; Fawole et al., 2020 ;
Tuychiev et Khujamov, 2025). Pour une bonne
valorisation, elle doit également prouver sa rentabilité
économique et son acceptabilité par le consommateur
final (Kyule et al., 2021 ; Mube et al., 2025).

En effet, nombre d’études qui abordent cette
thématique montrent qu'une substitution partielle a
I’ordre de 50 % de la farine de poisson (FM) par la
farine de larve de la mouche soldat noire (FLMSN)
semble optimale pour les juvéniles de C. gariepinus
(Makkar et al., 2014). Tuychiev et Khujamov (2025)
rapportent qua ce taux, le poids final est
significativement supérieur au témoin (114g contre
950). De méme, Mube et al. (2025) confirment qu'une
substitution de 75 a 100 % avec des larves
ébouillantées offre des performances zootechniques
égales avec les régimes conventionnels. En étang de
terre, Kyule et al. (2021) indiquent que des niveaux de
33 % maintiennent une bonne croissance. Pour Hua et
al. (2020), si les poissons tolérent bien des niveaux
modeérés, les performances chutent souvent au-dela
d'un certain seuil a cause des exigences particuliéres
des especes de poissons.

2. Matériel et méthodes

2.1. Méthodologie
Les moteurs de recherche tels que Science Direct,
Web of Science, Scopus et Google Scholar ont servi en
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février 2025 de cadre de recherche pour constituer une
revue non exhaustive de la littérature pertinente
disponible en ligne. Des noms scientifiques et concepts
clés comme Hermetia illucens, Clarias gariepinus,
substitution, BSF et fishmeal ont été utilisés pour
identifier les travaux existants. Les critéres de sélection
ont été portés seulement sur les travaux qui abordent la
question de substitution de la farine de poisson par la
farine de larve de mouche soldat noire dans
I’alimentation de Clarias gariepinus parus entre 2020
et 2025. Par conséquent, toute littérature traitant de
l'aviculture ou d'autres especes aquacoles ont été
exclues. Les informations extraites des publications
sélectionnées ont été compilées et présentées sous
forme de figures et de tableaux a I'aide du logiciel Excel
2013.
2.2. Etat des lieux des élevages domestiques

Les exploitations agricoles font face a un défi
majeur en ce qui concerne l'alimentation animale. En
effet, les sources de protéines traditionnelles telles que
le poisson, le soja et la viande, qui peuvent représenter
jusqu'a 60 & 70 % du codt des rations, sont souvent
onéreuses (Trintignac & Metivier, 2019 ; Makkar et al.,
2014). Dans le passé, on a observé une rareté de la
farine de poisson, ce qui a par ailleurs, induit
implicitement le prix de I'huile de poisson a presque
600 % de son prix habituel (Rutaisire, 2007 ; Kaneko
et al., 2021 ; Teye-Gaga et al., 2024). Cette tendance
confirme la rareté des ressources halieutiques face aux
besoins croissants de l'aquaculture mondiale. Par
ailleurs, le marché Kinois refléte cette contrainte
économique susmentionnée. En effet, malgré un indice
de conversion alimentaire de 1,3 & 1,6, le poisson-chat
local se vend & 6 dollars par kilogramme, tandis que le
méme poisson importé codte 3,5 dollars le kilogramme
(Smil, 2002). Cette réalité pousse le secteur a explorer
des solutions innovantes, a l'instar de la mouche soldat
noire, pour ne pas dépendre de ces sources
conventionnelles. Dans le méme ordre d’idée, Dzepe et
al. (2020) pronérent ’inclusion de la LMSN pour la
bioconversion des déchets. Cependant, le succes de
cette transition repose sur la capacité a produire ces
insectes a une échelle industrielle pour stabiliser I'offre.
2.2.1.  Utilisation des insectes

L’utilisation des insectes en élevage n'est pas une
innovation artificielle, mais un retour aux sources
biologiques. Evidemment, I’on peut bien constater que,
naturellement, les insectes font partis des sources
préférées de nombreux poissons et volailles (Makkar et

Rev. Cong. Sci. Technol., Vol. 05, No. 01, pp. 294-306 (2026)

al., 2014 ; Oonicx et al., 2019 ; Kaneko et al., 2021 ;
Teye-Gaga et al., 2024). Ce constat, est fait par
exemple, pour les especes élevées en liberté, ou,
lorsqu’elle marche, glane le sol pour rechercher les ver
de terre, les asticots et tout autre insecte dans les
premiers centimétres du sol (Teye-Gaga et al., 2024).
Ce comportement naturaliste démontre combien de fois
le systéme digestif de certaines especes entre autre C.
gariepinus serait adapté aux protéines d'insectes (Keni
etal., 2014).

Puisse que la farine de poisson colte cher de suite
a la surpéche, le soja I’est également a cause de la
déforestation pour sa culture ainsi que la farine de
viande, il est envisageable de transiter vers les espéces
telles que la mouche soldat noire, les asticots de
mouche domestique, les vers a soie, le cafard, les vers
de farine ettant d’autres sources alternatives. Sans
exception des sauterelles et les termites qui sont
souvent trés riches en protéines, mais saisonniers
(Bracher, 2019).

2.2.2.  Questions liées a [utilisation des insectes
dans I’alimentation animale

L'importance des insectes dans I'alimentation
animale souléve des questions d'innocuité pour les
consommateurs. Les plus préoccupants sont: la
réglementation, la normalisation, la sécurité du produit,
les types de substrats autorisés, et les contaminants
(Klunder et al., 2012 ; EFSA, 2015). C'est sur ces
questions que porte cette partie, afin de permettre une
meilleure compréhension des mesures coercitives et
autres dispositions mises en ceuvre dans les pays
adoptant cette technologie.

2.2.3.  Cadre réglementaire et legons du passé (UE,
USA et Afrique)

Le réglement 2017/893 de 2017 encadre la
production et 1’utilisation des insectes dans 1’espace
européen. En effet, ayant tiré des legons du passé sur le
phénoméne de la crise de [I'Encéphalopathie
Spongiforme Bovine (ESB, vache folle), I'Union
Européenne en a profité pour adopter une approche du
chat échauder qui craint 1’eau froide.

Avant l'année 2017, la réglementation en vigueur
autorisait l'utilisation des LMSN et du ténébrion
meunier comme aliment transformé pour les poissons.
Par la suite, en 2021, une réévaluation de la
réglementation a conduit a élargir I'utilisation de ces
mémes produits chez les volailles et les porcs. Pour
éviter la transmission des certaines viroses porcines, il
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a été proscrit d’utiliser le lisier de porc comme substrat
pour éviter la transmission de la peste porcine africaine.

Pour les substrats, I’'UE autorise seulement les
coproduits de l'agro-industrie (dréches, sons de
céréales, invendus agricoles, produits laitiers, ceufs).
Ces restrictions limitent l'utilisation des larves pour
boucler les cycles de nutriments, mais éliminent les
probables contaminations par des prions (Régulation
(EU) 2015/2283 (FAO, 2014 ; Laurenza & Carrefio
2015).

Aux Etats-Unis, l'association des officiers
américains de contrdle des aliments pour bétails
(AAFCO) a également autorisé I'utilisation des larves
séchées d'H. illucens pour les salmonidés, mais exige
que les larves soient élevées sur un substrat composé
exclusivement de résidus alimentaires dont la
composition chimique est connue d’avance. En marge
de cela, il se pose des questions sur l'avantage
environnemental lié au recyclage des déchets (Klonick,
2017).

En Afrique du Sud, pour s’assurer de I’innocuité
et I’acceptabilité, il a été créé tout récemment en 2024
une politique pour utilisation siire et réglementée des
insectes dans I1’alimentation du bétail. Cette note
d’orientation explore les nombreux avantages et
recommandations politiques liés a 1’utilisation
d’insectes utilisés pour alimenter les bétails (Kayleigh
& Manda, 2024). De toutes ces reglementations, il est
évident de se poser plus la question de réglementation
stricte sur les substrats (UE/USA), moins avantageuse
du point de vue environnemental, qui d’ailleurs, fait
I’objet d’exploitation de la mouche soldat noire.

A Kinshasa par exemple, I'insalubrité n'est plus
seulement un probleme de propreté publique, c'est un
gisement de protéines inexploité. L’élevage de la
mouche soldat noire, soutenu par une législation
adaptée, permettrait de transformer plus de 6000 tonnes
de déchets organiques quotidiens en une ressource
stratégique pour nourrir Clarias gariepinus a un codt
défiant toute concurrence, tout en assainissant
durablement I'environnement urbain.

2.2.4.  Sécurité sanitaire : Risques microbiennes et
contaminants

Au-dela du substrat, le risque sanitaire est lié a la
nature méme des insectes détritivores. Il est admis que
les insectes vivants en général peuvent étre un réservoir
d'entérobactéries, notamment Clostridium botulinum.
Cependant, la réduction en poudre des insectes,
associée a des traitements thermiques (séchage,
chauffage, pasteurisation) ou aux UV/micro-ondes,
permet de réduire considérablement le risque de
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contamination microbienne par rapport aux insectes
entiers non transformés (Liu et al., 2008 ; Makkar et al.,
2014). Cette observation est fondamentale pour la
filisre en RDC. La farine d'insecte est donc
intrinsequement plus slre que l'insecte frais, ce qui
impose une standardisation des procédés de
transformation pour garantir la sécurité sanitaire.

En ce qui concerne la MSN, espéce dans cette
étude, la littérature montre que c’est une espéce
d'insecte inoffensive et alors trés bénéfique pour
I’élevage. Contrairement & d'autres mouches, elle ne
pique pas, ne transmet pas de maladie, et n'est pas
envahissante ni nuisible pour I'homme ou les cultures.
De plus, ses larves possédent un profil biologique
avantageux : elles sont riches en acide laurique, connu
pour son effet antimicrobien contre les pathogénes
intestinaux. Elles ont également la capacité de réduire
les agents pathogénes (Escherichia coli et Salmonella
spp) dans les substrats, limitant ainsi la prolifération
des mouches domestiques. Bien que les LMSN soient
inoffensives, le risque de contamination mécanique par
les substrats est évident. Il est donc crucial de les
échauder et de les sécher avant de nourrir les animaux
afin de garantir la sécurité sanitaire (Erickson et al.,
2004 ; Sheppard et al., 2008 ; Liu et al.,, 2008 ;
Nyangena et al., 2020).

La sécurité sanitaire des insectes dépend
étroitement de I'espéce et du contaminant concerné.
Chez la larve de mouche soldat noire par exemple,
I’innocuité aux contaminants est approuvée, car elle
n'accumule pas la majorité des pesticides, produits
pharmaceutiques et les mycotoxines, contrairement au
Tenebrio melitensis qu’il faut une vigilance, car il peut
concentrer le cadmium présent dans son substrat
(Lalander et al., 2016; Van et Ode, 2017; Purschke et
al., 2017 ; Diener et al., 2019). Les résultats des auteurs
suggérent que la LMSN est résistante aux polluants
organiques, mais les recherches scientifiques locales
peuvent aider les politiques publiques a s’appuyer sur
des travaux vérifiables pour légiférer, orienter et mieux
encadrer les producteurs & choisir des substrats
approuvés pour éviter toute contamination chimique de
la chaine trophique pour une ville comme Kinshasa.
2.2.5.  Normalisation et obstacles a I'acceptation

La réglementation alimentaire est un facteur clé
de la sécurité, mais aussi de la perception et de la
commercialisation. L'Europe a créé un précédent fort
via les autorisations de Novel Food, faisant passer les
insectes du statut d'objet non identifié a celui de produit
alimentaire légalement autorisé. Pour un pays comme
la RDC, l'attente d'un consensus mondial ralentit la
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structuration d'une filiere qui pourrait pourtant
résoudre la crise de l'insalubrité, [I’insécurité
alimentaire a Kinshasa et le codt élevé du poisson.

Malgré ces avancées, la perception juridique des
insectes comme de simples contaminants et non
comme des aliments a part entiére reste un obstacle.
Tant que le Codex Alimentarius n'aura pas
officiellement ajouté les insectes a sa liste d'aliments,
la normalisation mondiale sera ralentie. Les
discussions et autorisations (notamment pour les
graisses d'insectes et les protéines hydrolysées)
progressent, mais la pleine acceptation juridique prend
du temps (Van et al., 2013).

L'acceptabilité sociale en RDC bénéficie d'un
contexte culturel favorable a I'entomophagie.
Contrairement aux marchés occidentaux, le congolais
se familiariserait déja mieux aux protéines d'insectes.
Le défi ne réside pas dans I'insecte lui-méme, mais dans
la garantie de l'innocuité sanitaire et dans la
compétitivité du prix final sur les marchés de Kinshasa
(Monzenga, 2015).

2.2.6. Activité enzymatique et digestion de la chitine
chez les poissons carnivores

L'utilisation des LMSN en aquaculture se heurte
a la présence de chitine dans leur exosquelette
(Trintignac & Metivier, 2019). Bien que riche en azote,
ce polymére complexe agit comme une barriére
structurelle difficile a dégrader par de nombreuses
especes de poissons. Chez le saumon, malgré une
activité enzymatique mesurable, la chitine reste trés
peu digérée, pour ainsi limiter de maniére directe les
performances de croissance.

La chitine ne se contente pas d'étre indigeste, elle
perturbe I'ensemble du processus de digestion. Elle agit
comme une barriere physique qui réduit l'acces des
enzymes protéolytiques (comme la pepsine ou la
trypsine) aux protéines de la ration. L'étude de
Kousoulaki et al. (2022) démontre qu'un régime a base
d'insectes fait chuter le coefficient de digestibilité
apparente (CDA) des protéines de 91,7 % a 86,6 %.

Pour optimiser I'élevage du poisson-chat africain,
il est important d’utiliser des taux d'inclusion trop
élevés (approchant les 60 %) qui ont contribué & une
baisse marquée de la digestibilité des acides aminés
essentiels. Privilégier des larves plus jeunes pour éviter
de dépasser les capacités d'hydrolyse enzymatique du
poisson (Makkar et al., 2014). Il est cependant
intéressant de mener des études sur l'interaction entre
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le mode du dégraissage de la farine et la concentration
de la chitine.

2.2.7. Substrats locaux utilisés pour la production
de la mouche soldat noire

La  valorisation  des  ressources  non
conventionnelles en milieu tropical repose sur
I’intégration stratégique des dréches de brasserie,
riches en protéines et fibres (Eliopoulos et al., 2022),
de sous-produits agricoles tels que les pulpes de fruits
et les pelures de bananes (Voisin et al., 2013), de
micro-algues a haute valeur biologique comme la
spiruline (Saadaoui et al., 2021), ainsi que des fanes de
légumineuses (Adu-Gyamfi et al., 2007), dont l'usage
conjoint permet de réduire les colts alimentaires, de
limiter le gaspillage et de renforcer la durabilité des
systemes d'élevage au sein d'une économie circulaire
performante (Makkar et al., 2014 ; Trintignac &
Metivier, 2019).

Kinshasa, avec ses grandes unités brassicoles
(Bralima et Bracongo), produisent environ 200 a 250
tonnes de dréches quotidiennement. Contrairement aux
déchets de marchés, les dréches sont disponibles toute
I'année et coltent 0,06$/kg chez les détaillants mais de
fois gratuit a ’usine. Leur richesse en protéines en fait
un substrat de choix pour les larves de MSN ou un
complément direct pour le Clarias. Leur forte teneur en
eau (environ 80 %) dépasse la plage de 60 a 70%
d’humidité acceptable pour 1’¢levage de LMSN. Pour
réussir une économie circulaire performante a
Kinshasa, la stratégie la plus viable consiste a mélanger
dans des meilleures proportions les dréches de
brasserie avec les déchets de fruits des marchés. Ce
mélange permet de compenser les carences de chaque
déchet et de résorber ’eau de la dréche.

3. Résultats

3.1. Valeur nutritionnelle

3.1.1. Valeur nutritionnelle des substrats et larves
de mouche soldat noire

Les substrats locaux trés souvent utilisés pour la
production ont été largement documentés dans la
littérature. Les résultats des analyses nutritionnelles
telles que démontrés par les auteurs montrent que la
teneur en protéines brutes (PB) et en matiéres grasses
(MG) des larves de MSN varie significativement en
fonction de ces différents substrats (Barragan et al.,
2017, Nairuti et al., 2022).

Au regard de I’analyse de cette figure, les auteurs
variabilité

réveélent qu’il existe une grande
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nutritionnelle des larves de MSN selon les substrats
utilisés pour la production.

Concernant les protéines brutes, les teneurs
oscillent considérablement : elles sont minimales avec
les déchets de restaurant (17,5 %) et atteignent un pic
de 62,7 % avec le foie. Les déchets ménagers se situent
dans une fourchette intermédiaire basse (32,5 a 33,8
%). En moyenne, malgré cette hétérogénéité, la teneur
protéique globale avoisine les 42 %.

Pour la matiére grasse, on observe une tendance
inverse sur certains substrats. L'aliment pour poulet,
bien que riche en protéines, induit la concentration en

détergent neutre (FDN) et 8,42 % fibre détergente acide
(FDA) ; 10,73 % de cendres, 3,029 % de calcium ;
0,658 % de phosphore ; 0,699 % de potassium et 0,139
% de chlore.
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déchets ménagers favorisent une forte accumulation de Y @@"’ & 0@‘” @e} R &
-y . ¢ o 2 A 7
matiére grasse, avec des valeurs comprises entre 38,1 SR ¢ &

% et 43,8 %. La moyenne en matiére grasse globale sur
I'ensemble des substrats étudiés tourne autour de 30 %.

Elements nutritionnels contenus dans les LMSN

Figure 2. Composition en macronutriments de larve
de la mouche soldat noire selon (INRAE, 2020 ;
Banks et al., 2014 ; Teye-Gaga et al., 2024).
3.1.3.  Présentation du profil en acide aminé de larve

de mouche soldat noire
Le profil en acides aminés de larve de la MSN est
tres intéressant du point de vu de la représentation de
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2015, Cardinaletti et al., 2019 ; (c) Bosch et al., 2014; AR .(g," /\dq A &g o &g}
Oonincx et al., 2015 ; Trintignac & Metivier, 2019 ; (d) ‘-\\o@ ¢ ¥ ?é‘
Nguyen et al., 2015 ; (e) Zheng et al., 2012 ; (f) Li et \;@}

al., 2011; Trintignac & Metivier, 2019; (g)
Rachmawati et al., 2010 ; Trintignac & Metivier,
2019 ; (h) Arango et al., 2005 ; (i) St-Hilaire et al.,
2007; Lietal., 2011 ; (j) Trintignac & Metivier, 2019.
3.1.2.  Composition proximale de larve de mouche
soldat noire

La figure 2 ci-dessous montre la composition en
macronutriments des larves de mouche soldat noire, qui
se caractérise par leur forte teneur en protéines (37,75
%) et en matiére grasse (32,61 %). En outre, les auteurs
constatérent que la composition de la matiere séche de
I'échantillon étudié présente les éléments suivants :
8,65 % de cellulose brute, dont 15,99 % de fibre
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Acides aminés essentiels et non essentiels de larve de la MSN

Figure 3. Profil en acide aminé de larve de MSN (INRAE,
2020 ; Banks et al., 2014 ; Teye-Gaga et al., 2024)

Profil comparé en acides aminés de larve de la
mouche soldat noire, de la farine de poisson et du
tourteau de soja.

La comparaison de trois sources de protéines
montre que le profil d'acides aminés, tel qu’observé
dans la figure 4 ci-dessous, révéle des différences et
similitudes existantes entre la concentration entre la
farine de larve de mouche soldat noire (FMSN), la
farine de poissons type 65 et le tourteau de soja. La
Farine de poissons type 65 se positionne comme la
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source de protéines de référence, avec des fortes
concentrations dans la majorité des acides aminés
essentiels (4,89 % de Lysine, 1,77 % de la Méthionine
et 4,67 % de la Leucine). Le tourteau de soja quant a
lui, en dehors de sa plus forte concentration en Acide
glutamique (8,68 %), montre cependant des teneurs trés
élevé en Acide aspartique (5,49 %), en Valine (2,63 %),
et en Tyrosine + Phénylalanine (4,48 %), qui sont trés
proches des valeurs de la farine de poisson.

La Farine de MSN présente un profil bien
représenté avec tous les acides aminés, quoique
présentant moins de valeurs en Lysine (2,18 %) et en
Thréonine (1,45 %) Méthionine (0,66 %) et Cystéine
(0,24 %) Acide glutamique (3,41 %) par rapport aux
deux précédentes sources. Cette infériorité observée en
certains acides aminés soufrés peut s’avérer avoir un
risque de recourir aux compléments pour formuler des
régimes alimentaires isoprotéiques et isoénergétiques.
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Figure 4. Profil en acide aminé de MSN, tourteau de
soja et farine de poisson (INRAE, 2020 ; Banks et al.,
2014 ; Teye-Gaga et al., 2024).

3.1.4. Substitution de la farine de poisson par la
farine de larves de MSN en alimentation de Clarias

gariepinus : Etat des lieux des études de 2020 & 2025

Tableau I. Synthése des études sur la substitution de la farine de poisson par la farine de larves de mouche soldat noire chez

Clarias gariepinus (2020-2025)

Duréede Taux de protéine Taux de Meilleurs taux de substitution obtenus
Année | Espécetestée | Paramétre testé rél brute (PB) des substitution utilisés | (%) Poids initial (PI) et poids final | Auteur(s)
rations (%) (PF) obtenus en (g)
Performance de
P croissance et . 0;25;50;75et 0;25et50%(P1:2,67g;PF:1382;
2020 C. gariepinus S 42 jours 42% 100 10,54 et 11.37g Adeoye et al. (2020)
hématologiques
s Croissance, paramétres ¢ AR 50 % ;
2020 C. gariepinus Rkaaidlogines 60 jours 42,06 % 0;25;50et75% P (4,01g) : PF (15.83g) Fawole et al. (2020)
T Croissance (Poids : 0% et 33 %
021 | C gariepims | o 109 jours 44,6% 0;33 et 100% (PldeSgetPF de9 3910y | Krulectal Q02D
Zois Croissance, Indice
2023 C. garigpinus Hépato:Somatique - 0, 50, 75, 100 5% Okpoko etal., 2023
Heteroclarias 0:25¢30% Teye-Gaga et al
2024 Croissance, Efficacité | 42 jours 40% 0;25;50;75 PI:2g; PF :429g (0% ; 407g (25%) et (26’ 1) 8 :
456g (50%) 2
S Composition Acides - Sept régimes non Meilleur résultat obtenu avec la farine | Adeparusi et
0| Comwe | o i i détaillés de poisson PI : 8,46g ; PF : non foumi, | Opeoluwa (2025)
petomances de 0:75 et 100%
2005 | C puigping | SOSCE PORQE | (o ins 40,76% 0:50:75%et | pr.9)38(0%):1929 (75%) et 74,67 | Mube et 2025
chimiques et 100% (100%)
microbiennes
S 100% farine de e
2025 C. garigpinus 30jours | 24,85%et 25,665% | poisson et 50% de AR Kamoliddin &
PRt LMSN 28 : 438 RE 11408 Shakboz (2025)
hématologiques

Légende : 0 % représente la farine de poisson. Les autres groupes 25, 50, 75 et 100 %, représentent des substitutions de FLMSN
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L'analyse du tableau indique que les taux de
substitution utilisés par les auteurs variaient de 25 % a
100 %. Les études ont convergé vers un taux de
substitution optimal moyen de 50 %. Grace a
I'application de méthodes telles que la cuisson a I'eau
bouillante (5 min), la torréfaction (100°C pendant 5
min) ou le grillage au sable (15 min), Mube et al.
(2025) ont démontré qu'il est possible d'utiliser des taux
d'incorporation élevés de farine de larves de mouche
soldat noire (FLMSN). Ils ont atteint une biomasse
finale de 74,46 g apres 120 jours d'élevage avec des
taux de 75 % et 100 %. Ces performances a haut taux
d'incorporation se sont révélées nettement supérieures
a celles obtenues avec des taux partiels plus faibles (25
% et 50 %), validant ainsi [I'efficacité des
prétraitements. De leur cdté, Kamoliddin & Shahboz
(2025) ont obtenu des résultats de croissance
particuliérement rapides en utilisant un protocole de
traitement combinant un lavage a I'eau chaude (100°C
pendant 30 min) et un passage en tambour rotatif a
haute température (100 a 130°C) pendant 1,5 heure. En
seulement 30 jours, les sujets sont passés d'un poids
initial de 43 g & un poids final de 114,30 g. Ces
résultats confirment que le traitement thermique
améliore la digestibilité de chitine souvent indigeste.

4. DISCUSSION

4.1. Profil nutritionnel des substrats et des larves

L'hétérogeneité de la composition proximale
(cendres, matieres grasses, protéines brutes) des
déchets ménagers et des larves reflete I'instabilité du
profil nutritionnel des déchets. Cette variabilité, ou la
composition des larves dépend de celle des déchets,
peut influencer négativement la formulation de rations
isoprotéiques, comme soulignés par (Gougbedji et al.,
2022). Pour (Diener et al., 2019 et Tendonkeng et al.,
2017), les larves de mouches soldats noires (LMSN)
reflétent en partie la composition des substrats, avec
une forte corrélation entre les protéines brutes du
substrat et des larves. La composition en protéines et
en graisses des LMSN est influencée par leur
alimentation.

Cette méme observation a été rapportée par
(Kroeckel et al., 2012) stipulant que les effets ne sont
pas toujours linéaires. Ces auteurs concluent que
l'utilisation d'une plus grande quantité de protéines
entrainait une augmentation de la teneur en protéines
des LMSN, mais que le pourcentage de graisses dans le
substrat ne pas corrélé au pourcentage de graisses dans
les larves (Kroeckel et al., 2012).
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4.2. Niveau d’inclusion de larve de la mouche
soldat noire dans les régimes de poissons

L'analyse de la littérature scientifique concernant
l'usage des larves de mouche soldat noire en
remplacement de la farine de poisson chez le poisson-
chat africain a été au centre des recherches ces derniéres
années. Les résultats obtenus par les auteurs varient en
fonction du protocole, dont les uns choisissent des
dosages tests, tandis que les autres se distinguent par le
mode d'élevage.

La littérature actuelle, notamment les travaux de
Fawole et al. (2020), démontrent qu'un remplacement
progressif, pouvant atteindre 50 %, est assez bien
tolérable sur une période de 60 jours. Au-dela de la
simple survie, les données indiquent que ce
changement de régime n'altére pas la croissance et
améliore méme la résistance au stress oxydatif tout en
stabilisant les constantes hématologiques. Ces éléments
valident la MSN comme une ressource protéique
durable et biologiquement adaptée au métabolisme de
C. gariepinus.

Un point de vue divergent apparait toutefois
lorsque l'on compare les milieux d’¢élevage. Si les
expériences en environnement contrdlé montrent des
taux de réussite élevés, I'étude de Kyule et al. (2021)
menée en étangs de terre montre une réalité tout autre.
Le poids optimal des poissons y a été atteint avec un
taux d'inclusion de seulement 33 %. Cette observation
suggére que les conditions de vie plus naturelles ou
moins contrdlées de I'étang pourraient abaisser le seuil
d'efficacité des protéines de LMSN, un paramétre que
toute stratégie de formulation doit intégrer.

L'un des defis identifiés dans cette synthése
concerne l'acceptabilité de l'aliment. Teye-Gaga et al.
(2024) soulignent que l'ingestion alimentaire a
tendance a diminuer lorsque le taux de LMSN atteint
50%. Cela rappelle que la farine de poisson est une
source privilégiée pour Heteroclarias. 1l est alors
important de veuillez a des fortes doses, de peur que
cela provoque l'inappétabilité, qui peut ainsi limiter le
développement, méme si la ration soit bien équilibrée
sur papier.

Selon Nogales-Meérida (2018), la LMSN dispose
d’'un profil en acides aminés, particuliérement en
méthionine trés intéressant. De plus, les larves de
douziéme jour ont une faible teneur en chitine (environ
2 g/kg), ce qui agirait positivement sur la santé
intestinale en stimulant les villosités.

Les méthodes consistant a tuer et sécher
influencent directement la valeur nutritionnelle larvaire
et permet de rapprocher la valeur protéique de farine de
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poisson. Ainsi, le grillage avait permis a Mube et al.
(2025) d'augmenter la teneur en protéines brutes, tandis
que le 1’ébouillantage a réduit les niveaux de graisse
tout en augmentant la matiére organique. En utilisant
des taux élevés (75% a 100% de substitution), ils ont
obtenu une croissance, un taux de conversion
alimentaire et une survie statistiquement non
significative au groupe témoin nourri a 100% de farine
de poisson. De méme, avec un échaudage a 100°C
pendant 30 min et un chauffage a environ 100 a 130°C
pendant 1,5 heure, Kamoliddin & Shahboz (2025) ont
atteint un poids final significativement plus élevé
(1124,30) par rapport au groupe témoin (95,72) en
seulement 30 jours d’expérience. Cette méthode a
permis d'améliorer le gain de poids quotidien sans
altérer les parametres hématologiques ou la
composition musculaire.

Bien que les études de Fawole et al. (2020) et
Teye-Gaga et al. (2024) aillent démontrer des bons
résultats, elles ont été limitées dans le temps. De plus,
elles utilisent la farine de larves partiellement
dégraissee, ce qui ne refléte pas nécessairement les
capacités des petits producteurs qui utilisent des larves
entiéres. Le systéme d’élevage en étang comme celui
de Kyule et al. (2021) ou il y a forte probabilité¢ d’une
productivité primaire fluctuante, pourrait rendre les
conclusions moins confiantes que les études en bacs
controleés.

La FLMSN est souvent déficiente en acides gras
polyinsaturés a longue chaine par rapport a la FM.
Aucune des études n'établit de proposition comme
Gougbedi et al (2022) I’avait proposé chez le tilapia en
incorporant les restes de poisson, source d’Oméga-3
pour enrichir les substrats de larve en cette source en
matiere grasse polyinsaturé pour rapprocher le profil
lipidique de la FM. Certaines études n’évaluent pas
I’impact exact de la chitine sur la digestibilité de
protéine. Mube et al. (2025) suggerent qu'elle peut étre
un frein, tandis que Kamoliddin & Shahboz (2025)
n'ont observé aucun impact négatif a 50%.

Toutes ces questions méritent de réponses par des
recherches futures pour optimiser et standardiser
I’utilisation de LMSN dans D’alimentation de C.
gariepinus.

5. Conclusion

Cette analyse bibliographique démontre que la
farine de mouche soldat noire représente une
alternative nutritionnelle de premier plan pour nourrir
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le poisson-chat (Clarias gariepinus). Au-dela de ses
qualités biologiques, notamment sa richesse en acides
aminés essentiels, cet insecte permet de transformer un
probleme environnemental en ressource protéinique.
En effet, l'utilisation de biodéchets locaux tels que les
résidus de brasseries, des marchés ou des ménages,
pour nourrir les larves offre a la ville de Kinshasa une
double opportunité, celle de réduire la pollution urbaine
tout en produisant des protéines animales a faible co(t.

Cette revue met en lumiere l'influence des
procédés de transformation sur la qualité de la farine de
larves de mouche soldat noire (FLMSN). Il en ressort
que des traitements thermiques spécifiques tels que
I’ébouillantage (100°C pendant 30 min), le grillage
(130°C pendant 1,5 h), la torréfaction (100°C pendant
5 min) ou le grillage au sable (15 min) permettent
d'optimiser la composition proximale en réduisant les
taux de lipides tout en concentrant la matiére
organique. Il est établi que le dégraissage des larves
sous forme de tourteau, permet d’accroitre le taux des
nutriments et la digestibilité de larve. En I'absence de
ce procéde, le taux de substitution de la FP par la
FLMSN ne peut excéder 50 % dans le régime
alimentaire de C. gariepinus & cause de la quantité
énorme de matiére grasse que contient la larve.
Toutefois, les limites de la technologie MSN réside
dans I'hétérogénéité des substrats de croissance,
laquelle rend les caractéristiques nutritionnelles
inconstantes. Pour pallier cette variabilité, une
combinaison stratégique des substrats s'avere
nécessaire afin de standardiser le profil nutritionnel
final des larves. Enfin, la question de I'appétence reste
un point important, car les propriétés organoleptiques
des larves, notamment 1’odeur, peuvent parfois induire
un rejet de l'aliment par les poissons.

Les perspectives des recherches futures devront
s’orienter sur la cartographie, 1’identification des
déchets disponibles a Kinshasa afin de proposer les
meilleurs déchets ainsi que leurs proportions de
mélange pour une production larvaire optimale. Etudier
I’intégration de 1’¢levage de mouche soldat noire dans
la politique publique visant la réduction, la réutilisation
et le recyclage (3R) des déchets organiques produits
quotidiennement dans les villes. Rechercher les
meilleurs modes de dégraissage de la farine, le stade de
récolte des larves et la concentration de chitine pour
améliorer la digestibilité. Développer des travaux sur
les risques de contamination (microbienne et chimique)
pour aider les politiques publiques a légiférer et
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encadrer la filiere en République Démocratique du
Congo. Enfin, évaluer la capacité d’industrialisation de
production pour stabiliser l'offre et garantir un prix
compétitif.
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