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Résumé 

L'utilisation des insectes dans la pisciculture offre une alternative écologique et durable aux 

farines de poissons issues de la pêche sauvage. Cette méthode permet de réduire la pression sur 

les stocks halieutiques tout en limitant la consommation de ressources comme l'eau, l'énergie et la 

terre. En plus de leur faible impact environnemental, les insectes présentent un excellent profil 

nutritionnel pour les poissons, contribuant ainsi à une aquaculture plus responsable et respectueuse 

des écosystèmes. Ce travail offre un cadre structuré pour mener notre projet sur les intérêts 

nutritionnels des insectes de farine, en intégrant à la fois une approche théorique, une méthodologie 

pratique rigoureuse et une planification temporelle précise. L’objectif de cette étude est de 

contempler une analyse comparative entre deux substrats différents utilisés dans l'élevage de 

Tenebrio molitor (farine de blé versus son de blé) dont l’hypothèse est que la farine de blé 

permettrait une conversion alimentaire plus rapide et une croissance accélérée, tandis que le son 

de blé offrirait des avantages en termes de valorisation des sous-produits et d'impact 

environnemental réduit, qui pourraient aussi se traduire par une qualité nutritionnelle supérieure 

des insectes. Nous rappelons, en premier lieu, leur importance dans le monde. Ensuite, nous avons 

procédé à une revue de la littérature scientifique accessible afin de compiler les résultats des 

analyses du protocole d’élevage suivi sur les espèces de Tenebrio molitor retenues.  Il ressort de 

cette étude que le substrat (farine de blé) offre une alternative très prometteuse en intégrant des 

paramètres clés tels que l'efficacité de conversion alimentaire, le taux de croissance, l'impact sur 

la santé des insectes, ainsi que la durabilité environnementale et la sécurité sanitaire des produits 

finaux. 

Mots-clés : pisciculture continentale, Tenebrio molitor, élevage, développement durable, Guelma. 
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Abstract  

       The use of insects in fish farming offers an ecological and sustainable alternative to fishmeal 

derived from wild fishing. This method helps reduce pressure on fish stocks while limiting the 

consumption of resources such as water, energy, and land. In addition to their low environmental 

impact, insects provide an excellent nutritional profile for fish, thus contributing to more 

responsible aquaculture that respects ecosystems. This work provides a structured framework for 

conducting our project on the nutritional benefits of meal insects, integrating both a theoretical 

approach, a rigorous practical methodology, and precise time planning. The aim of this study is to 

present a comparative analysis between two different substrates used in the rearing of Tenebrio 

molitor (wheat flour versus wheat bran), with the hypothesis that wheat flour would allow faster 

feed conversion and accelerated growth, while wheat bran would offer advantages in terms of by-

product valorization and reduced environmental impact, which could also result in superior 

nutritional quality of the insects. First, we recall their global importance. Then, we conducted a 

review of the accessible scientific literature in order to compile the results of the rearing protocol 

analyses carried out on the selected Tenebrio molitor species. This study reveals that the wheat 

flour substrate offers a highly promising alternative by integrating key parameters such as feed 

conversion efficiency, growth rate, impact on insect health, as well as environmental sustainability 

and food safety of the final products. 

Keywords: inland fish farming, Tenebrio molitor, rearing, sustainable development, Guelma       
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 ملخص ال

يعُدّ استخدام الحشرات في تربية الأسماك بديلاً بيئيًا ومستدامًا لمساحيق الأسماك الناتجة عن الصيد البحري الجائر. تسُهم هذه 

المقاربة في تقليل الضغط على المخزونات السمكية، والحد من استهلاك الموارد الطبيعية مثل الماء والطاقة والأراضي. وإلى  

نخفض، تمتاز الحشرات بتركيبة غذائية ممتازة للأسماك، مما يعزز الاستزراع المائي المسؤول جانب أثرها البيئي الم

 .والمتوافق مع الحفاظ على النظم البيئية

يوفّر هذا العمل إطارًا منهجيًا منظّمًا لتنفيذ مشروعنا حول الفوائد الغذائية لحشرات الدقيق، من خلال الدمج بين المقاربة  

النظرية ومنهجية عملية دقيقة مقرونة بتخطيط زمني محكم. وتهدف هذه الدراسة إلى تقديم تحليل مقارن بين نوعين مختلفين من  

)وهو نوع من الديدان يسُتخدم في التغذية(، وهما دقيق القمح ونخالة القمح.  Tenebrio molitorة الركائز المستخدمة في تربي

وتفترض الدراسة أن دقيق القمح يوفّر تحويلًا غذائيًا أسرع ونموًا متسارعًا، في حين تعُدّ نخالة القمح خيارًا بيئيًا أكثر استدامة 

 .الأثر البيئي، مع احتمال تحسين الجودة الغذائية للحشراتمن خلال استغلال المنتجات الثانوية وتقليل 

نستعرض في البداية الأهمية العالمية لهذا النوع من الحشرات، ثم قمنا بمراجعة الأدبيات العلمية المتاحة لتجميع نتائج تحليل  

المختارة. وقد أظهرت الدراسة أن ركيزة دقيق القمح تمثلّ بديلاً   Tenebrio molitorبروتوكول التربية المُتبع على سلالات 

واعداً، بالنظر إلى معايير متعددة، من بينها كفاءة التحويل الغذائي، ومعدل النمو، وتأثيرها على صحة الحشرات، فضلًا عن  

 .الاستدامة البيئية وسلامة المنتجات النهائية من الناحية الصحية

 .، التربية، التنمية المستدامة، قالمةTenebrio molitorتربية الأسماك القارية، الكلمات المفتاحية: 
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INTRODUCTION GENERALE 

“Le développement suppose l’apparition d’un monde nouveau et non  

le grossissement quantitatif de ce qui existe déjà”  

Albertini (1981) 

 

1. Présentation de l’étude 

L'entomoculture, terme désignant l'élevage d'insectes, s'impose comme un secteur en pleine 

expansion qui illustre parfaitement l'innovation dans l'agriculture face aux problèmes urgents de 

durabilité alimentaire. L'intérêt croissant pour ce domaine repose sur sa capacité fondamentale à 

soutenir les objectifs mondiaux de durabilité. En 2013, un rapport marquant de l'Organisation des 

Nations unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAO), cité par van Huis et al. (2013), a 

transformé les perspectives du secteur en stimulant des avancées majeures tant dans le monde 

universitaire que dans l'industrie, ouvrant ainsi la voie à une production à grande échelle destinée 

à l'alimentation humaine et animale. Toutefois, la mise en place d'une production intensive et 

commercialement viable des insectes demeure semée d'embûches, exigeant une compréhension 

globale ainsi que des solutions stratégiques adaptées. 

 

Dans le contexte actuel de pressions économiques et environnementales, les coûts élevés des 

farines de poisson conventionnelles ont conduit à la recherche d'autres options, et l'incorporation 

d'insectes dans les opérations d'élevage de poissons a démontré le potentiel d'amélioration de la 

production et des moyens de subsistance locaux, l’utilisation d’insectes en pisciculture s’impose 

comme une alternative viable. Ces organismes présentent un profil nutritionnel riche, notamment 

grâce à leur forte teneur en protéines et en acides aminés essentiels. Leur intégration dans 

l’alimentation des poissons favorise une croissance optimale et améliore la qualité finale de la 

production aquacole. Par ailleurs, la production d’insectes se distingue par une empreinte 

écologique nettement inférieure à celle des farines de poisson conventionnelles. Leur élevage 

exige moins d’eau et d’espace, et permet de réduire significativement les émissions de gaz à effet 

de serre. En outre, cette méthode valorise des coproduits agroalimentaires, s’inscrivant dans une 

logique d’économie circulaire. Elle offre ainsi une réponse durable aux enjeux liés à 

l’accroissement de la population mondiale et à la raréfaction des ressources halieutiques.  

Des recherches interdisciplinaires évaluent la digestibilité des protéines insectoïdes et leurs 

impacts sur la santé des poissons. Ces études visent à optimiser les formulations alimentaires pour 

allier performance nutritionnelle et sécurité sanitaire. En somme, l’intégration des insectes dans 

les systèmes aquacoles représente une avancée stratégique pour une aquaculture plus durable et 

respectueuse de l’environnement. Cette tendance innovante et écologique présente de nombreux 

avantages tant sur le plan nutritionnel qu'environnemental. En effet, les insectes fournissent des 
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éléments essentiels pour la croissance des poissons, tout en contribuant à la réduction de l'impact 

écologique lié à l'élevage des poissons (FAO, 2013). 

L’incorporation d’insectes dans l’alimentation humaine et animale pourrait ainsi contribuer 

à diversifier les sources de protéines, tout en atténuant certains impacts environnementaux liés aux 

modes de production actuels (Ravindran, 2013). Néanmoins, malgré ces apports tant nutritionnels 

qu’écologiques, l’acceptabilité culturelle demeure un défi important dans de nombreux pays 

occidentaux où l’entomophagie n’est pas encore largement répandue (Science et Fourchette, 

2020). L'intérêt international croissant pour l'élevage d'insectes peut être lié à la reconnaissance 

croissante des insectes en tant que source de protéines non seulement durable et respectueuse de 

l'environnement, mais jouant également un rôle essentiel pour garantir la sécurité alimentaire et 

favoriser des opportunités commerciales innovantes. 

▪ Avantages nutritionnels 

Les insectes sont riches en protéines, acides aminés essentiels, lipides et minéraux. Leur profil 

nutritionnel est souvent comparable, voire supérieur, à celui des sources traditionnelles de 

protéines, telles que les farines de poissons ou de soja (Journal of Insects as Food and Feed, 2020). 

L'intégration des insectes dans l'alimentation des poissons peut donc favoriser une croissance 

rapide et saine, améliorer la résistance aux maladies et optimiser la reproduction. 

▪ Avantages environnementaux 

L'utilisation des insectes dans la pisciculture permet de réduire la pression sur les stocks de 

poissons sauvages, souvent surexploités pour produire des farines de poissons. De plus, l'élevage 

d'insectes nécessite moins de ressources en eau, en terre et en énergie, et génère moins de gaz à 

effet de serre par rapport aux sources de protéines traditionnelles (IRD, 2021). Ainsi, l'intégration 

des insectes dans l'alimentation des poissons représente une solution durable et respectueuse de 

l'environnement. 

 

L'utilisation des insectes comme source d'alimentation pour les poissons représente une 

approche novatrice qui répond à la fois aux besoins nutritionnels des poissons et aux enjeux 

environnementaux de notre époque (Observatoire des aliments, 2018 ; Vallod & Le Reste, 2017). 

En outre, ces insectes, pouvant être élevés à partir de déchets organiques, optimisent la valorisation 

des coproduits agricoles et alimentaires (Van Huis et al. 2013).  Par exemple, les larves de mouches 

soldats noires, capables de transformer les déchets en une biomasse riche en nutriments, offrent 

une alternative écologique aux ressources marines limitées (Le Gouvello & Simard, 2017; Burel, 

2020). Ainsi, l'intégration des insectes dans la chaîne alimentaire des poissons constitue une 

solution prometteuse pour une aquaculture plus durable et respectueuse de l'environnement. Cela 



 

3 
 

INTRODUCTION GENERALE 

pourrait non seulement réduire la dépendance aux ressources marines limitées, mais aussi offrir 

une alternative viable et écologique aux sources de protéines traditionnelles. 

2. Objectifs de l’étude  

L'objectif principal de cette étude est d'évaluer l'utilisation des insectes comme source 

alternative d'alimentation pour les poissons dans le domaine de la pisciculture. Pour atteindre cet 

objectif global, plusieurs objectifs spécifiques ont été définis : 

 

▪ Comparer l'impact de deux régimes distincts sur les performances morphométriques 

et nutritionnelles 

▪ Déterminer le régime favorisant une meilleure croissance larvaire 

▪ Optimiser les paramètres de production et la qualité nutritionnelle 

▪ Assurer la sécurité alimentaire dans le contexte aquacole 

▪ Évaluer la valeur nutritionnelle des insectes : Analyser les composants nutritionnels des 

insectes, tels que les protéines, acides aminés, lipides, minéraux et vitamines, et les 

comparer avec les sources traditionnelles de protéines utilisées dans l'alimentation des 

poissons. 

▪ Étudier l'impact de l'alimentation à base d'insectes sur la croissance des poissons : 

Mesurer les taux de croissance, la santé générale et la résistance aux maladies des poissons 

nourris avec des insectes par rapport à ceux nourris avec des sources de protéines 

traditionnelles. 

▪ Analyser les avantages environnementaux de l'utilisation des insectes : Examiner la 

réduction de l'impact environnemental liée à l'élevage de poissons alimentés par des 

insectes, notamment en termes de consommation de ressources (eau, terre, énergie) et 

d'émissions de gaz à effet de serre. Par ailleurs, ces systèmes permettent une réduction 

significative des émissions de gaz à effet de serre. D’un point de vue environnemental, 

l’élevage d’insectes présente des avantages notables par rapport aux systèmes d’élevage 

traditionnels. En effet, leur cycle de production est court et efficace, nécessitant moins 

d’eau, de nourriture et d’espace, certains travaux estiment que l’élevage d’insectes émet 

entre 10 et 100 fois moins de CO₂ qu’un élevage de vertébrés conventionnels (Van Huis 

& Oonincx, 2017; Hong et al. 2020). Cette efficacité dans l’utilisation des ressources 

naturelles s’inscrit en faveur d’un modèle de production alimentaire plus durable, capable 

de contribuer à la transition vers une économie circulaire. 



 

4 
 

INTRODUCTION GENERALE 

▪ Par ailleurs, l’utilisation des insectes comestibles s’inscrit dans une stratégie globale visant 

à répondre aux pressions induites par la croissance démographique mondiale, prévue pour 

atteindre des pics considérables d’ici 2050. 

 

▪ Évaluer la faisabilité économique de l'intégration des insectes dans l'alimentation des 

poissons : Étudier les coûts de production et les bénéfices potentiels de l'utilisation des 

insectes en tant qu'aliment pour poissons, y compris les aspects logistiques et les 

possibilités de commercialisation. 

En accomplissant ces objectifs, cette étude vise à démontrer le potentiel des insectes comme 

solution durable et nutritionnelle pour la pisciculture, et à encourager leur adoption à grande 

échelle dans l'industrie. 

 

3. Contexte et justification de l’étude 

La sécurité alimentaire est aujourd’hui l’un des principaux défis à relever, surtout dans un 

contexte de population mondiale en constante augmentation et de pressions sur les ressources 

agricoles (FAO. 2019). Dans ce cadre, l’élevage d’insectes s’impose comme une solution 

innovante et durable (Rumpold & Schlüter, 2013), notamment pour la production de protéines 

alternatives (Van Huis et al. 2013). Les céréales telles que la semoule de blé, utilisée sous forme 

de farine ou de son, représentent des substrats de choix pour l’alimentation du ténébrion meunier, 

en raison de leur disponibilité et de leurs profils nutritionnels intéressants (Müller & Müssig, 

2016). 

 

4. Importance des régimes à base de semoule 

 Les régimes à base de semoule en farine permettent d’apporter une énergie facilement 

assimilable par les insectes, favorisant la croissance et améliorant la conversion de la matière 

organique en biomasse (Smith & Bernard, 2018). De nombreux travaux antérieurs ont montré que 

des substrats constitués de produits amylacés, tels que la semoule, stimulent la reproduction et le 

développement larvaire (Müller & Müssig, 2016; Rumpold & Schlüter, 2013; Van Huis et al. 

2013). Dans une étude sur différents matériaux de culture, la semoule a permis de générer des 

poids corporels élevés, avec une mesure témoignant d’une efficacité de conversion des aliments 

supérieure à celle d’autres substrats. 

 

5. Valorisation du son de semoule 

Le son de semoule, résidu de l’industrie de la mouture, est souvent perçu comme un sous-produit 

de moindre qualité. Cependant, plusieurs études ont suggéré qu’il pourrait contenir des fibres, des 
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micronutriments et des composés bioactifs pouvant soutenir le développement des larves tout en 

ayant un impact positif sur la qualité nutritionnelle de l’insecte (Lopez & Garcia, 2019). 

L’utilisation du son représente également un moyen de valoriser un sous-produit agroalimentaire, 

participant ainsi à l’économie circulaire et à la réduction du gaspillage alimentaire. 

 

Ce manuscrit de mémoire est structuré de manière rigoureuse afin de fournir une analyse 

approfondie du sujet étudié. Le premier chapitre met en lumière les intérêts nutritionnels, 

établissant ainsi le cadre théorique indispensable à la compréhension des enjeux alimentaires liés 

au Ténébrion meunier. Le deuxième chapitre examine les conditions de vie et le développement 

de cet insecte, en mettant en évidence les facteurs biologiques et environnementaux influençant 

son cycle de vie. Dans le troisième chapitre, une présentation détaillée du matériel utilisé et de 

l’approche méthodologique adoptée est effectuée, garantissant une transparence et une 

reproductibilité des expériences menées. Enfin, le quatrième chapitre est consacré à l’expression 

des résultats et à leur discussion, permettant une interprétation critique des données obtenues. Cette 

étude s’achève sur une conclusion synthétisant les principaux enseignements et ouvrant des 

perspectives pour des recherches futures. 
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1.1  Contexte et Justification 

Les insectes représentent une source alternative de protéines de haute qualité. Leur profil 

nutritionnel, caractérisé par une teneur importante en protéines, lipides ainsi qu’en acides aminés 

essentiels, offre un créneau idéal pour remplacer ou compléter les farines de poisson 

traditionnelles. De plus, leur production présente un faible impact environnemental, puisqu’ils 

peuvent être élevés sur des substrats organiques ou des déchets, participant ainsi à une économie 

circulaire. Dans le contexte mondial actuel, réduire la pression sur les ressources halieutiques est 

crucial, et intégrer des insectes dans l’alimentation piscicole s’inscrit dans cette dynamique. 

 

Les insectes présentent en effet des avantages nutritionnels significatifs, surtout lorsqu'ils sont 

utilisés comme source de nourriture pour les poissons. Ces insectes offrent une composition 

nutritionnelle impressionnante, faisant d'eux une excellente source de nutriments pour diverses 

applications, y compris l'alimentation des poissons. Ils fournissent non seulement des protéines de 

haute qualité mais aussi des vitamines et des minéraux essentiels qui peuvent contribuer à une 

meilleure santé et à une croissance optimisée. 

Les études récentes montrent que les insectes offrent une alternative très prometteuse aux 

sources protéiques classiques dans l’alimentation animale, principalement en raison de leur profil 

nutritionnel remarquable [1].  

 

1.2 Avantages Nutritionnels et Fonctionnels 

En voici un résumé des principaux intérêts : 

▪ Protéines de haute qualité des insectes : Les insectes contiennent des protéines 

essentielles pour la croissance et la réparation des tissus chez les poissons. 

▪ Lipides : Ces graisses fournissent une source d'énergie concentrée et sont nécessaires au 

métabolisme des poissons. 

▪ Vitamines et minéraux : Les insectes sont riches en micronutriments, tels que le fer, le 

zinc, et les vitamines B [2]. 

▪ Haute digestibilité : Les protéines des insectes sont facilement assimilables, ce qui 

maximise l'efficacité nutritive pour les poissons.  

▪ Amélioration de la qualité de la chair : Une alimentation riche en insectes peut améliorer 

la texture et le goût de la chair des poissons. 
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1.2.1 Protéines de Haute Qualité des Insectes 

1. Composition des Protéines 

Les insectes sont riches en protéines complètes, contenant tous les acides aminés essentiels 

nécessaires à la croissance et à la santé des poissons. Ces acides aminés essentiels incluent la 

lysine, la méthionine, la thréonine, et la valine, entre autres, qui sont cruciaux pour diverses 

fonctions biologiques. Les insectes destinés à l’alimentation animale présentent généralement une 

teneur élevée en protéines (pouvant varier de 40 à 60 % sur matière sèche), avec un équilibre 

intéressant en acides aminés essentiels, comparable à celui du soja ou de la farine de poisson. Par 

ailleurs, ils apportent également une quantité non négligeable de lipides, dont la composition en 

acides gras peut varier selon l’espèce. Par exemple, la larve de la mouche soldat noire (Hermetia 

illucens) est souvent reconnue pour sa richesse en acides gras à chaîne moyenne, notamment 

l’acide laurique, qui possède des propriétés antimicrobiennes. Outre les macronutriments, les 

insectes contiennent divers micronutriments comme des vitamines (notamment du groupe B) et 

des minéraux (fer, zinc, calcium) essentiels pour la santé animale. Ces caractéristiques en font une 

source nutritionnelle complète, capable de répondre aux exigences de l’élevage moderne tout en 

diversifiant les approvisionnements protéiques.  

Plusieurs programmes en Europe ont été lancés pour défricher un champ de recherche où 

beaucoup reste à faire et pour apporter des solutions afin de faire émerger une nouvelle filière 

insectes. Parmi ces projets, le projet DESIRABLE (Conception d'une bioraffinerie d'insectes pour 

contribuer à des systèmes agroalimentaires plus durables) se propose de couvrir les problématiques 

de sous-valorisation de coproduits de biomasse, et de production locale de ressources riches en 

protéines, par un procédé de bioconversion par les insectes en protéines adaptées à l’alimentation 

d’animaux (Makkar et al. 2014, Rumpold & Schlueter 2013). 

2. Biodisponibilité et Digestibilité 

La digestibilité des protéines issues des insectes constitue un point crucial pour leur 

intégration dans les rations animales. Plusieurs études, notamment dans le domaine de la volaille 

et de la pisciculture, montrent que le taux de digestibilité des insectes est généralement satisfaisant, 

permettant d’obtenir des performances de croissance comparables à celles offertes par des sources 

traditionnelles. Cependant, un aspect récurrent dans ces recherches concerne la présence de 

chitine, constituant l’exosquelette des insectes, qui peut réduire partiellement l’accessibilité des 

nutriments.  

Pour pallier cette limitation, diverses stratégies de transformation (déshydratation, mouture 

fine, traitement enzymatique ou fermentation) sont explorées afin d’améliorer l’absorption 
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digestible des protéines et autres nutriments contenus dans les insectes. Dans le cas précis de 

l’utilisation de larves de la mouche soldat noire, par exemple, les études indiquent que, malgré une 

légère réduction de la digestibilité liée à la chitine, les performances zootechniques restent 

comparables à celles obtenues avec des rations à base de tourteaux de soja (Sghaier et al. 2023). 

3. Croissance et Réparation des Tissus 

▪ Croissance Cellulaire : Les protéines fournissent les éléments de base pour la croissance 

cellulaire. Les jeunes poissons en particulier ont besoin de ces protéines pour développer 

leurs muscles, organes et autres tissus. 

▪ Réparation des Tissus : En cas de blessures ou de stress, les protéines jouent un rôle 

fondamental dans la réparation et la régénération des tissus endommagés. Cela permet aux 

poissons de maintenir leur santé et leur vitalité . 

4. Qualité de la Chair 

Les protéines de haute qualité provenant des insectes contribuent également à améliorer la 

qualité de la chair des poissons. Une alimentation riche en protéines d'insectes peut conduire à une 

meilleure texture, un goût amélioré, et une composition nutritionnelle supérieure de la chair des 

poissons. 

5. Comparaison avec d'autres Sources de Protéines 

Les protéines des insectes offrent plusieurs avantages par rapport à d'autres sources traditionnelles 

de protéines pour les poissons, telles que les farines de poissons et les protéines végétales : 

▪ Écologie et Durabilité : Les insectes nécessitent moins de ressources pour être élevés, ce 

qui en fait une option plus durable et écologique. 

▪ Efficacité Alimentaire : Les insectes peuvent convertir les aliments en protéines plus 

efficacement que les poissons ou le bétail, réduisant ainsi les coûts de production. 

 

A. Valeurs nutritionnelles des insectes Comestibles 

1. Vers de Farine (Tenebrio molitor) 

▪ Protéines : 48,9 g/100 g 

▪ Lipides : 28,6 g/100 g 

▪ Fibres : 6,26 g/100 g 

▪ Glucides : 5.8 g/100 g 

▪ Vitamines et Minéraux : Riche en vitamines (A, B1 & B12), en minéraux (Potassium, 

Calcium, Magnésium, Zinc et Fer), en fibres (4,9%) et en Acides Gras Essentiels.  
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Le ver "Tenebrio molitor" est le stade larvaire du 

scarabée appelé le « Ténébrion meunier » ou 

"Coléoptère". En Suisse, il n'est autorisé à la 

consommation qu'au stade de larve. Pour se développer 

correctement, il est élevé en bac (aisément 

superposables), en milieu chaud (26 degrés) et humide, 

pendant 13-16 semaines. 

Dans un Tenebrio molitor, tout se mange ! On les 

trouve dans le commerce sous différentes formes : 

surgelés, lyophilisés (déshydratés, la version la plus 

courante), rotis, broyés ou sous forme de farine. 

Consommés entiers, les Tenebrio lyophilisés et 

assaisonnés sont les plus populaires : ils sont très 

croquants (et même croustillants !), salés et/ou 

aromatisés ! Ils sont souvent mangés en guise de snack 

ou à l'apéro ! Leur goût est souvent assimilé à la noisette 

torréfiée (Fig.1.1).   

 

 

 
Figure 1.1 Vers de Farine   
www.alamy.com  images libres de 

droits dans la collection d'iStock. 

2. Grillon Domestique (Acheta domesticus) 

▪  Protéines : 60-70% du poids sec 

▪  Lipides : 13-15% du poids sec, comprenant des acides gras saturés et insaturés 

▪  Fibres : 4,9 g/100 g 

▪  Glucides : 2.7 g/100 g 

▪  Vitamines : Riche en vitamines A, B2 (riboflavine) et B12 (cobalamine) 

▪  Minéraux : Contient du (Potassium, Calcium, Magnésium, Zinc et Fer) 

 

Les « Acheta domesticus » sont plus communément 

appelés « Grillons Domestiques » ou tout simplement « 

Grillons ». les grillons sont autorisés à la consommation 

sous leur forme adulte. Pour se développer correctement, 

ils sont élevés cachés dans des cartons à œufs, en milieu 

chaud (30 degrés) et peu humide, pendant 4 à 8 semaines.  

Comme les Tenebrio molitor, les Acheta domesticus se 

mangent entiers. Ils sont commercialisés sous différentes 

formes : surgelés, lyophilisés ou broyés sous forme de 

farine (très pratique pour apporter des protéines à vos 

recettes !).  

Les grillons ont une texture soufflée qui ne laisse 

personne indifférent, rappellant le goût des popcorns ! 

(Fig.1.2). 

 
 

            
Figure 1.2 Grillon Domestique 

www.alamy.com  images libres de droits 

dans la collection d'iStock. 

3. Larves de Mouche Soldat Noire (Hermetia illucens) 

▪ Protéines : 40-45% du poids sec 

▪ Lipides : 30-35% du poids sec, principalement des acides gras saturés 

▪ Vitamines : Présence de vitamines B (B2, B6) et de vitamine A 

▪ Minéraux : Haute teneur en calcium et phosphore. 

 

http://www.alamy.com/
http://www.alamy.com/
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Les larves de la mouche soldat noire (Hermetia illucens) 

(La Black Soldier Fly (BSF) sont reconnues pour leur 

incroyable efficacité dans la valorisation des déchets 

organiques et leur richesse nutritionnelle. Ces larves 

consomment une grande variété de matières organiques 

en décomposition, transformant ainsi des résidus, 

souvent indésirables, en une biomasse riche en protéines 

et lipides. Cette capacité naturelle en fait une alternative 

très intéressante pour l’alimentation animale, notamment 

pour les filières avicole, piscicole et même dans certains 

cas pour l’alimentation porcine 
 

Le cycle de vie de Hermetia illucens est particulièrement 

adapté à la production intensive. Les larves, après être 

sorties des œufs (généralement très petits, d'environ 1 

mm), passent par plusieurs stades de croissance – souvent 

six instars – et peuvent atteindre jusqu’à 27 mm de long 

à la fin de leur développement. Leur digestion efficace 

des déchets organiques produit non seulement une source 

de protéines, mais permet également l’obtention d’un 

amendement organique de qualité, utile pour 

l’amélioration des sols. 

 

Au bout de 2 à 3 semaines d’élevage, les larves qui se 

seront suffisamment alimentées vont grimper le long des 

parois en plastique pour sortir du bac de  

croissance. Ces larves sont caractérisées par une couleur 

brune. Elles vont alors sortir du bac et tomber au fond du 

fût qui fait office de collecteur. La larve de BSF peut 

manger une grande variété de déchets organiques. Avec 

son appétit féroce, elle peut transformer entre 100 et 

500mg de déchets par jour. Lorsque la nourriture vient à 

manquer, il suffit d’en rajouter dans le bac de croissance 

(Fig.1.3). 

 

 

 
 

 

Figure 1.3 Larves de Mouche Soldat 

Noire  www.alamy.com  images 

libres de droits dans la collection 

d'iStock. 

4. Criquets Comestibles (Locusta migratoria) 

▪ Protéines : 57,4 g/100 g 

▪ Lipides : 6,01 g/100 g 

▪ Glucides : 1.1 g/100 g 

▪ Fibres : 8,4 g/100 g 

▪ Vitamines et Minéraux : Ils sont également riches en vitamines (A, B1 & B12), en 

minéraux (Potassium, Calcium, Magnésium, Zinc et Fer). 

 

http://www.alamy.com/
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Les « Locusta migratoria » sont plus communément 

appelées « Criquets Pèlerin » ou « Sauterelles ». Les 

criquets sont ceux qui demandent le plus de soins et sont 

les plus onéreux à produire. Ils ont besoin d'espace avec 

des perchoirs verticaux (branches, brindilles, grillage, 

etc.) afin de pouvoir s'y accrocher et se développer 

correctement.  

 

De plus, les criquets sont beaucoup plus exigeants en 

alimentation que ses autres congénères : ils demandent 

une nourriture spécifique, comme par exemple de 

l'herbe à chat dont ils raffolent.  

Les Locusta migratoria sont communément disponibles 

sous forme surgelé ou séché (déshydraté). S'ils peuvent 

être consommés directement à partir de l'emballage, il 

est conseillé d'enlever les ailes et les pattes avant de les 

mettre en bouche ! Très savoureux et étonnants, les 

criquets séchés ont un léger goût de peau de poulet grillé 

! (Fig.1.4). 

 
 

   
Figure 1.4  Criquets Comestibles 

www.alamy.com  images libres de droits 

dans la collection d'iStock. 

5. Sauterelles de riz (Oxya Yezoensis) 

▪ Protéines : 65-70% du poids sec 

▪ Lipides : Faible teneur en graisses 

▪ Vitamines : Riche en vitamine B (thiamine, 

riboflavine)  
▪ Minéraux : Riches en fer, zinc, et 

magnésium 

 

  

Ces criquets sont d'une tonalité générale verte, avec 

un pronotum orné d'une raie noire sur les côtés. 

l'abdomen est blanc-grisâtre. Le mâle est nettement 

plus petit que la femelle. 

Originaire d’Asie de l’Est, cette espèce se retrouve 

surtout dans les rizières du Japon et de Taïwan, où 

elle est connue pour ses ravages sur les cultures de 

riz et de canne à sucre. Son mode de vie herbivore en 

fait un ravageur sérieux dans les environnements 

agricoles, nécessitant des stratégies de gestion pour 

limiter les pertes de récoltes.  

Les infestations mineures entraînent des dégâts 

foliaires en patchwork, tandis que les épidémies 

graves peuvent entraîner des pertes de rendement 

substantielles, affectant l'approvisionnement 

alimentaire et la stabilité économique (Fig.1.5). 

 

 

 
 

 
Figure 1.5 Sauterelles de riz 
www.alamy.com  images libres de droits 

dans la collection d'iStock. 
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6. Chenilles (Gonimbrasia belina) 

▪ Protéines : 60-65% du poids sec 

▪ Lipides : 16-20% du poids sec, riches en acides 

gras polyinsaturés 

▪ Vitamines : Bonne source de vitamines B (B1, 

B2) et de vitamine E 

▪ Minéraux : Contient du potassium, du 

magnésium, et du fer 

Communément appelées vers mopane ou mopane 

worms, occupent une place centrale dans l’alimentation 

traditionnelle de plusieurs communautés d’Afrique 

australe. Grâce à leur haute valeur nutritionnelle et à 

leur rôle dans la sécurité alimentaire régionale, elles 

représentent une ressource naturelle cruciale et une 

alternative durable aux sources de protéines 

conventionnelles.  

On la retrouve principalement dans les zones semi-

arides du sud de l’Afrique, où elle constitue une source 

essentielle de protéines pour des millions de personnes 

(Fig.1.6). 

 

 

 
 

 
 Figure 1.6 Chenilles  

www.alamy.com  images libres de droits 

dans la collection d'iStock. 

7. Silkworm Pupae (Bombyx mori) 

▪ Protéines : 50-60% du poids sec 

▪ Lipides : 25-30% du poids sec, incluant des 

acides gras oméga-3 

▪ Vitamines : Présence de vitamine B1, B2, et B5 

▪ Minéraux : Riche en calcium, fer, et zinc 

Les pupes de Bombyx mori représentent un sous-produit 

traditionnel de l’industrie sérologique. Longtemps 

considérées comme un déchet ou un coproduit, ces pupes 

ont suscité un intérêt croissant dans divers domaines 

grâce à leur remarquable profil nutritionnel et à leurs 

propriétés bioactives.  

Cette valorisation s’inscrit dans une démarche de 

développement durable et d’économie circulaire, ouvrant 

de nouvelles perspectives dans l’alimentation humaine, 

animale, et même dans les secteurs pharmaceutique et 

cosmétique (Fig.1.7). 

 

 
 

Figure 1.7 Silkworm Pupae                    

www.alamy.com  images libres de droits 

dans la collection d'iStock. 
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8. Larves de Fausse Teigne (Galleria mellonella) 

• Protéines : 14,1 g/100 g 

• Lipides : 24,9 g/100 g 

• Vitamines et Minéraux : Riche en fer et en zinc 
 

Les larves de Galleria mellonella, communément 

appelées fausse teigne de la cire, constituent l’un des 

stades larvaires de ce lépidoptère. Traditionnellement 

reconnues comme nuisibles aux ruchers en raison de leur 

capacité à infester les rayons de cire, elles suscitent 

également un intérêt croissant dans des domaines variés 

tels que la recherche biomédicale et la valorisation des 

insectes comestibles (Fig.1.8). 

Le potentiel de ces larves réside autant dans leur rôle en 

tant que modèle expérimental pour étudier les 

interactions hôte-pathogène que dans leur profil 

nutritionnel intéressant pour des applications 

industrielles Bismuth et al. (2019). 

  

 
 

 

Figure 1.8 Larves de Fausse Teigne 

www.alamy.com  images libres de droits 

dans la collection d'iStock. 

9. Nymphe de Blatte (Blaptica dubia) 

• Protéines : 19 g/100 g 

• Lipides : 10 g/100 g 

• Vitamines et Minéraux : Contient du calcium, 

du fer, et du magnésium 

 

Les nymphes sont plus petites que les adultes, avec un 

corps brun segmenté. Elles n'ont pas encore leurs ailes 

développées. Cette espèce est originaire d'Amérique du 

Sud et est souvent élevée comme nourriture pour reptiles 

grâce à leur valeur nutritionnelle élevée et leur facilité 

d'élevage. Les nymphes passent par plusieurs étapes de 

mue avant de devenir adultes (Fig.1.9). 

 
 

 
 Figure 1.9 Nymphe de Blatte 

www.alamy.com  images libres de droits 

dans la collection d'iStock. 

 

10. Mouche Domestique (Musca domestica) 

• Protéines : 19,7 g/100 g 

• Lipides : 1,9 g/100 g 

• Vitamines et Minéraux : Riche en fer, zinc, et 

magnésium 

La mouche domestique appartient à l'ordre des Diptera, dans 

la famille des Muscidae. 

 

Morphologie : L’adulte mesure environ 5 à 8 mm de long et 

pèse environ 7 mg. Elle arbore un corps gris-brun orné de 

quatre rayures noires sur le thorax, ainsi que des yeux 

composés de couleur rouge. Sa structure buccale, en forme de 

trompe, est spécialement adaptée à son mode de vie 

(Fig.1.10).  

 

 
Figure 1.10 Mouche Domestique  

www.alamy.com  images libres de 

droits dans la collection d'iStock. 
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Reproduction : La femelle peut pondre jusqu’à 1 000 œufs, 

généralement répartis en plusieurs pondeurs d’une centaine 

d’œufs chacune. 

Développement : Les œufs éclosent en une journée pour 

donner naissance à des larves (asticots) blanchâtres qui se 

nourrissent de matière organique en décomposition. Après 

plusieurs mues, ces larves se transforment en pupes d’où 

émergent ensuite les adultes. 

 

Ces insectes offrent une composition nutritionnelle impressionnante, faisant d'eux une 

excellente source de nutriments pour diverses applications alimentaires. L'intégration des insectes 

dans l'alimentation des poissons présente des avantages nutritionnels et écologiques significatifs. 

Les protéines de haute qualité qu'ils fournissent sont essentielles pour la croissance, la réparation 

des tissus, et l'amélioration de la qualité de la chair des poissons. De plus, leur production durable 

et leur haute digestibilité en font une option de choix pour les pisciculteurs cherchant à améliorer 

la santé de leurs poissons tout en réduisant l'impact environnemental. Les travaux de recherche 

convergent vers l’idée que les insectes représentent une source nutritionnelle riche, comportant 

des niveaux élevés de protéines, une composition équilibrée en acides aminés et des apports en 

lipides, vitamines et minéraux compatibles avec les besoins de l’alimentation animale. Néanmoins, 

pour optimiser leur utilisation, il demeure essentiel d’aborder les questions liées à la digestibilité 

des nutriments, en mettant l’accent sur des procédés de préparation qui minimisent l’impact négatif 

de la chitine.  

Ces avancées permettent d’envisager l’intégration progressive et optimisée des insectes dans 

les régimes alimentaires animaliers, contribuant ainsi à un élevage plus durable et à une 

diversification des sources de matières premières protéiques [3]. 

 

B. Principales considérations en matière de durabilité pour l'élevage d'insectes 

 

▪ Efficacité de conversion alimentaire et impact environnemental Les insectes 

convertissent leur alimentation en biomasse (protéines) avec une efficacité remarquable. 

Par exemple, certains insectes transforment deux kilogrammes de substrat en un 

kilogramme de biomasse, alors que des espèces traditionnellement élevées, comme les 

bovins, ont des rapports de conversion beaucoup moins favorables. Ce rendement élevé se 

traduit par une consommation réduite de ressources telles que l’eau, la terre et l’énergie, 

ainsi qu’une baisse des émissions de gaz à effet de serre. 
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▪ Valorisation des déchets organiques et économie circulaire L'un des atouts majeurs de 

l’élevage d’insectes réside dans sa possibilité d’utiliser des déchets organiques comme 

substrat. En recyclant des résidus alimentaires ou agricoles, ce système contribue à la 

réduction du gaspillage alimentaire et favorise une économie circulaire, transformant un 

problème environnemental en une ressource économique et nutritionnelle. 

 

▪ Aspects socio-économiques et acceptabilité du marché La viabilité économique de 

l’élevage d’insectes dépend également des investissements initiaux, du développement 

d’infrastructures adaptées et des réglementations en vigueur. L’acceptation par le 

consommateur et la confiance dans la sécurité des produits issus de ces pratiques sont 

essentielles pour pérenniser l’activité. Effectivement, même si les avantages 

environnementaux sont indéniables, le passage de la recherche à une production 

industrielle à grande échelle soulève des défis économiques et réglementaires non 

négligeables. 

 

▪ Sécurité sanitaire et qualité du substrat Pour garantir la durabilité globale du système, 

la qualité des déchets utilisés comme substrat doit être soigneusement contrôlée. La 

traçabilité et la gestion des risques sanitaires (notamment la prévention des contaminations 

et la maîtrise de la biodisponibilité d’éventuels polluants) sont indispensables afin 

d’assurer que le produit final soit sûr pour l'alimentation animale ou humaine. 

 

▪ Impact sur la biodiversité et risques d’escalade écologique Enfin, même si l’élevage 

d’insectes se fait dans des environnements confinés, il convient de veiller à ce que les 

espèces élevées ne perturbent pas les écosystèmes locaux en cas d’éventuelle fuite ou 

introduction accidentelle. Des dispositifs de confinement stricts et une vigilance accrue au 

niveau de la gestion des espèces sont donc requis pour limiter tout risque pour la 

biodiversité . 

Ces considérations montrent que, pour développer une filière d’élevage d’insectes véritablement 

durable, il faut adopter une approche intégrée qui prend en compte non seulement les gains 

environnementaux, mais aussi les aspects économiques, sanitaires et écologiques. 
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2.1 Classification systématique et Taxonomie  

Le Tenebrio molitor, communément appelé ver de farine, se positionne de manière exemplaire 

dans la classification systématique des insectes. Il appartient au règne Animalia, qui regroupe les 

organismes multicellulaires et hétérotrophes, puis au phylum Arthropoda, caractérisé par la 

présence d’un exosquelette, de segments corporels et d’appendices articulés. À l’intérieur de ce 

groupe, il est classé dans la classe Insecta, englobant la diversité des insectes, et se situe dans 

l’ordre Coleoptera, qui regroupe les coléoptères, connus pour leurs élytres protecteurs. Plus 

précisément, T. molitor fait partie de la famille Tenebrionidae, qui comprend des espèces adaptées 

aux environnements secs et souvent associées aux milieux de stockage de denrées alimentaires. 

Au sein de cette famille, il appartient au genre Tenebrio et a été formellement décrit comme espèce 

par Linnaeus en 1758. Cette classification reflète non seulement les caractéristiques 

morphologiques et physiologiques spécifiques de l’espèce, mais souligne aussi son potentiel en 

tant que modèle dans des recherches appliquées et en entomoculture, notamment en raison de son 

aptitude à transformer des substrats organiques en biomasse valorisée 

Le Tenebrio molitor, communément appelé ténébrion meunier, s'inscrit dans la taxonomie des 

Insecta [4] comme suit :  

Règne Animalia,  

       Phylum Arthropoda,  

            Classe Insecta,  

                 Ordre Coleoptera,  

                        Famille Tenebrionidae,  

                              Sous-famille Tenebrioninae 

                                    Genre Tenebrio, et Espèce Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758).  
 

2.2 Description 

Le vers de farine Ténébrion meunier revêt une importance considérable tant du point de 

vue biologique qu'économique. En tant que modèle phare de l'entomoculture, il constitue une 

source alternative de protéines, applicable dans l'alimentation humaine et animale. Par ailleurs, sa 

capacité à transformer des déchets organiques en biomasse valorisée souligne son potentiel pour 

contribuer à l’élaboration de systèmes agro-industriels durables et respectueux de 

l’environnement. 

Le ténébrion meunier, connu sous le nom scientifique Tenebrio molitor, appartient à la 

famille des ténébrionidés. Ce coléoptère cosmopolite, s'est répandu mondialement grâce aux 

échanges commerciaux de produits alimentaires qu'il apprécie particulièrement. Cet insecte est 

capable de survivre dans des denrées très sèches, comme la farine, où ses larves étaient souvent 

présentes dans les anciens moulins, ce qui lui a valu son appellation de "meunier". Fait intéressant, 
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ses larves peuvent même consommer certaines formes de polystyrène expansé. La durée de vie de 

cet insecte peut atteindre six mois. 

Chez Tenebrio molitor, l'adulte se distingue par sa couleur brun-noir (Fig.2.1), qui lui vaut 

le nom de "Tenebrio", tandis que le juvénile arbore une teinte brun-orangé. La larve, surnommée 

"ver de farine", présente une forme vermiforme et une couleur marron-jaune. Les adultes mesurent 

en moyenne 1,5 cm, avec des tailles variant de 1,2 à 1,8 cm. Au terme de son développement, la 

larve peut dépasser 2,5 cm de longueur, bien que son corps reste plus fin que celui de l’adulte. 

Pendant la nymphose, la larve subit une transformation et forme une nymphe. 

 

 

Ténébrion meunier venant de 

muer (blanc), près de son 

ancienne cuticule froissée ou 

exuvie et une autre larve de 

couleur sombre, avant la mue. 

 

Ténébrion meunier au stade 

de nymphe. 

 

Ténébrion meunier - 

spécimen naturalisé –  

Vue dorsale. 

 

Figure 2.1 Stades de développement de Tenebrio molitor. 

 

2.2.1 Contexte historique et émergence de Tenebrio molitor dans la recherche et l’industrie 

Le Tenebrio molitor, communément désigné sous le nom de ver de farine, fut décrit pour la 

première fois par Carl von Linné en 1758 et, longtemps considéré comme une simple nuisance des 

milieux de stockage céréaliers, a progressivement attiré l’attention des chercheurs. Dès le XXe 

siècle, ses caractéristiques biologiques exceptionnelles et sa remarquable efficacité de conversion 

alimentaire ont encouragé son adoption comme modèle expérimental en entomologie, permettant 

d’approfondir la compréhension des processus de développement et du métabolisme des insectes. 

Parallèlement, l’émergence de l’entomoculture a révélé son potentiel économique et écologique 

en tant que source alternative de protéines dans l’alimentation animale et humaine. L’intégration 

de T. molitor dans des systèmes de valorisation des déchets organiques a ainsi posé les bases d’un 

modèle de production durable, bénéficiant à la fois aux filières agroalimentaires et à la réduction 

de l’impact environnemental. En conséquence, la recherche et l’industrie reconnaissent 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Nymphe_(biologie)
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aujourd’hui l’importance stratégique du ver de farine dans la transition vers des systèmes 

alimentaires résilients et respectueux de l’environnement. 

 

2.2.2 Morphologie de l’adulte et de la larve  

Sur le plan morphologique, l'adulte se distingue par un exosquelette brun-noir d'une taille 

comprise entre (1,2 et 1,8 cm) avec 1,5 cm en (moyenne), le juvénile est brun-orangé. Tandis que 

la larve de couleur marron-jaune, avec des nuances variant du brun-orange au marron-jaune, plus 

emblématique et souvent désignée sous le terme de ver de farine, présente une forme allongée et 

vermiforme pouvant atteindre environ 30 mm de longueur. À la fin de son développement, la larve 

peut être plus longue (jusqu'à dépasser 2,5 cm) que l’adulte, mais moins large. Elle change de 

forme au cours de la nymphose, en formant une nymphe (Fig.2.2).  

La morphologie de cette espèce est caractérisée par une adaptation remarquable à des 

milieux secs, grâce notamment à un exosquelette périodiquement renouvelé par le biais de mues 

successives, phénomène crucial pour sa croissance et sa survie dans les environnements de 

stockage de céréales et de farine. Ces caractéristiques, à la fois taxonomiques et morphologiques, 

illustrent l'aptitude de T. molitor à s'intégrer dans divers contextes écologiques et économiques, 

faisant de cette espèce un modèle incontournable en entomoculture et dans la valorisation des 

ressources organiques. 

  

Figure 2.2 Cycle de vie du ténébrion meunier (Tenebrio molitor) 

 

2.2.3 Adaptations morphologiques  

Exosquelette, processus de mue, et particularités liées à son habitat (vie dans les denrées 

sèches). Les adaptations morphologiques de Tenebrio molitor illustrent une réponse évolutive 

sophistiquée aux contraintes environnementales et aux exigences fonctionnelles liées à son mode 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Nymphe_(biologie)
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de vie. En effet, son exosquelette épais et fortement chitineux offre une protection mécanique 

contre les agressions extérieures tout en minimisant la perte d’eau, un atout crucial dans les milieux 

secs typiques des environnements de stockage céréaliers. La succession régulière des mues, 

indispensable à sa croissance, permet non seulement l’accroissement de la taille, mais favorise 

également la régénération des structures sensorielles et locomotrices, telles que les antennes et les 

mandibules, qui jouent un rôle déterminant dans la recherche de nourriture et l’évitement des 

prédateurs.  

Par ailleurs, des analyses morphométriques détaillées mettent en évidence une variabilité 

structurale au niveau du head capsule et des segments abdominaux, reflétant une adaptabilité fine 

aux variations métaboliques et comportementales durant les différents stades de développement. 

Enfin, l’organisation du système digestif, optimisée pour la dégradation de substrats pauvres en 

eau, complète ce panel d’ajustements morphologiques, conférant ainsi à T. molitor un avantage 

compétitif tant en milieu naturel qu’en contexte d’élevage intensif, et renforçant son rôle 

stratégique dans le domaine de l’entomoculture. 

 

2.2.4 Cycle de vie et Reproduction 

Cycle de développement (métamorphose incomplète ou développement discontinu)  

Le cycle de vie de Tenebrio molitor se caractérise par une succession d’étapes bien définies 

comprenant l’œuf, la larve, la pupe et l’adulte (Fig.2.3). La ponte d’œufs, qui se réalise dans des 

conditions environnementales optimales, est suivie d’une phase larvaire étendue marquée par une 

série de mues qui permettent une croissance progressive ainsi qu’un changement de coloration, 

passant d’un aspect blanchâtre à des teintes brunâtres. Cette phase larvaire, essentielle pour 

l’accumulation de biomasse, est ensuite suivie par la formation d’une pupe, stade durant lequel 

l’alimentation cesse afin de permettre une transformation morphologique complète. L’émergence 

de l’adulte, arborant un exosquelette brun-noir d’une taille comprise entre 1,2 et 1,8 cm, inaugure 

la phase reproductrice, qui se déploie efficacement sous des températures optimales (25–27 °C). 

L’ensemble du cycle, modulé par des facteurs abiotiques et la densité de population, illustre la 

remarquable adaptabilité de cette espèce, faisant de T. molitor un modèle d’étude privilégié en 

entomoculture et particulièrement pertinent pour des applications en alimentation animale et 

humaine (van Huis et al. 2013). 

Chez les arthropodes, comme le ténébrion meunier (Tenebrio molitor), la croissance est 

discontinue car leur exosquelette rigide, la cuticule, doit être périodiquement renouvelé à travers 

le processus de mue. Cet insecte, capable de se reproduire rapidement, complète son cycle de vie 
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en deux à trois mois sous des conditions optimales (25-27 °C), mais cela peut prendre jusqu'à une 

année dans des environnements naturels. 

  

▪ Œuf : Les œufs de Tenebrio molitor sont pondus par la femelle dans un substrat adapté, 

souvent difficilement détectables en raison de leur petite taille et de leur transparence. Leur 

incubation dure entre 4 et 18 jours, selon les conditions environnementales, notamment la 

température et l'humidité. Ces caractéristiques permettent une adaptation efficace à divers 

milieux, libérant des larves blanches d’environ 2 mm qui se pigmentent progressivement 

(Gerber, 1975). 

 

▪ Stade larvaire : Les larves passent par un nombre variable de stades, généralement entre 

8 et plus de 20, marqué par des mues successives. Leur développement dépend largement 

des conditions extérieures : elles croissent davantage et effectuent davantage de mues si la 

nourriture est abondante et si elles côtoient d'autres larves, aboutissant à des adultes de plus 

grande taille. En revanche, un isolement ou des ressources limitées ralentissent leur 

croissance, produisant ainsi des adultes plus petits. Ces larves atteignent environ 30 mm de 

long à maturité, et le stade larvaire peut durer de 2 à 6 mois, voire parfois une année. En 

présence de ressources alimentaires abondantes et d'autres larves, elles ont tendance à 

grandir davantage et à effectuer plus de mues, produisant ainsi des adultes plus grands. 

Inversement, un manque de nourriture ou l'isolement ralentit leur croissance, entraînant des 

adultes de plus petite taille. Juste avant la dernière mue, les larves deviennent inactives, se 

préparant pour la nymphose. C’est un moment crucial où elles cessent de se nourrir et 

entrent dans une phase de transition vers leur prochaine étape : la nymphe. Ce stade met en 

évidence l’adaptabilité et la résilience de cet insecte face à son environnement (Jamaa et 

al. 2021).  

 

▪ Nymphe : Le passage au stade nymphal dure de 6 à 20 jours en fonction de la température. 

durant cette phase, la nymphe manifeste de petits mouvements abdominaux réguliers. 

Progressivement, ses pattes, ses yeux et ses antennes se colorent en marron-rouge, tandis 

que l’ocelle (la tête) vire à une teinte orange. Parallèlement, les futures ailes et les pattes 

s'écartent lentement du corps. Puis, la nymphe entame sa mue finale, au cours de laquelle 

les élytres s'étirent jusqu'à avoir leur forme d'adulte.  

Au stade imago, les juvéniles apparaissent d'abord presque blancs, avec une tête rousse. 

Environ douze heures plus tard, le reste du corps se teinte de brun-roux, la coloration noire 

apparaît en quelques jours. L'adulte peut vivre quelques semaines (à 2 mois ou plus) au 
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cours desquelles la femelle effectue plusieurs cycles de ponte (quelques centaines d'œufs 

au total). L'adulte peut ensuite vivre plusieurs semaines (parfois jusqu'à deux mois ou plus), 

bien que doté d'ailes, l'adulte vole rarement, durant lesquelles la femelle effectue plusieurs 

cycles de ponte, totalisant quelques centaines d'œufs (Publications, I. A. E. E. S. 2023). 

 

▪ Adulte : Au stade adulte (imago), Tenebrio molitor se distingue par une reproduction 

rapide et une durée de vie relativement courte, malgré un cycle complet de développement 

qui peut varier considérablement selon les conditions environnementales. En conditions 

idéales (température maintenue entre 25 et 27 °C et alimentation optimale), le cycle de 

développement complet (de l’éclosion à l’émigration des adultes) peut se réaliser en 

seulement deux à trois mois. Toutefois, dans la nature, où les fluctuations de température 

et la disponibilité des ressources sont plus variables, ce cycle peut s’étendre jusqu’à une 

année. 

     Dès l’émergence de l’imago, les individus se montrent promptement reproductifs. Les 

premiers accouplements peuvent avoir lieu dès le deuxième jour, mais la majorité des 

copulations se déclenchent souvent après environ trois jours. Pendant sa courte vie, qui 

peut durer de quelques semaines à environ deux mois en laboratoire, la femelle effectue 

plusieurs cycles de ponte, produisant au total quelques centaines d’œufs (Gerber, 1973), 

(Morales-Ramos et al. 2012).  

 

 

 
Figure 2.3  The life cycle of darkling beetle Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) 

(source: Ong et al. 2018). 
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2.2.5 Influence des conditions environnementales  

Les conditions environnementales influent de manière déterminante sur le développement et 

la morphologie de Tenebrio molitor. D'une part, une température idéale, située entre 25 et 27 °C, 

optimise la vitesse de développement et favorise l’obtention d’adultes de plus grande taille. En 

effet, Eberle et al. (2022) démontrent qu’à cette plage de température, le métabolisme des larves 

s’accélère, ce qui se traduit par des cycles de mue plus courts et une meilleure conversion 

alimentaire lorsque la disponibilité de nourriture est également optimale. 

   D'autre part, la densité de population joue un rôle clé dans la modulation des stades 

larvaires et de la croissance. Des densités élevées induisent une concurrence accrue pour les 

ressources et l’espace, ce qui peut allonger le nombre de stades larvaires et réduire la taille finale 

des adultes. À l'inverse, une moindre densité permet un accès plus facile à la nourriture et à 

l'espace, favorisant ainsi une croissance plus régulière et rapide. Ces effets de la densité sur le 

développement des larves sont détaillés par Zim et al. (2021), qui soulignent l'impact négatif d'une 

forte densité sur la croissance et la maturation de l’insecte.  

 

2.2.6 Régime alimentaire 

Le ver de farine est un insecte omnivore, capable de se nourrir aussi bien de matières 

végétales qu’animales. Lorsqu’on l’élève pour optimiser ses qualités nutritionnelles, il est 

recommandé de lui fournir une alimentation saine et exempte de pesticides. Ainsi, on privilégiera 

l’intégration de légumes, de fruits et même de petites quantités de viande, en complément 

d’aliments secs tels que le pain, les biscottes ou les gâteaux. Ce régime alimentaire diversifié 

permet non seulement d’enrichir sa biomasse en nutriments essentiels, mais il contribue aussi à la 

valorisation des déchets de table en facilitant leur élimination et leur recyclage dans une démarche 

écologique durable (Yi et al. 2016), (Sanz et al. (2024). 

2.2.7 Physiologie et Adaptations Écologiques 

▪ Métabolisme et digestion  

     Le système digestif de Tenebrio molitor est remarquablement adapté pour extraire et 

transformer efficacement les nutriments issus de divers substrats, qu’il s’agisse de granulés 

alimentaires spécialement formulés ou de déchets organiques. En effet, son tube digestif 

héberge une série d’enzymes spécifiques (notamment l’alpha-amylase, qui facilite 

l’hydrolyse des amidons, ainsi que divers types de protéases impliquées dans la dégradation 

des protéines), ce qui permet une assimilation optimale des nutriments nécessaires à sa 

croissance et à sa reproduction. 
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▪ Adaptations comportementales et écologiques  

     Parallèlement, l’insecte a développé des adaptations comportementales et écologiques qui 

lui permettent de prospérer dans des milieux particulièrement secs, comme les farines 

stockées. Sa capacité à résister à la dessiccation, renforcée par un exosquelette robuste et 

des mécanismes internes de régulation hydrique, a largement contribué à son expansion 

géographique via les échanges commerciaux de denrées alimentaires. De plus, T. molitor 

joue un rôle écologique non négligeable dans la décomposition et la valorisation des 

matières organiques, car son système digestif, en synergie avec son microbiote intestinal, 

parvient à décomposer des composés complexes en biomasse utilisable dans l’écosystème 

(Sanz et al. (2024). 
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3 Démarche générale 

L'élevage du ténébrion meunier (Tenebrio molitor) s’inscrit aujourd’hui dans une dynamique 

innovante axée sur la durabilité et l’optimisation des ressources alimentaires. Cette pratique 

révolutionnaire ne se contente pas de répondre aux exigences de l’agriculture moderne en termes 

de réduction d’empreinte environnementale, elle offre également des solutions concrètes face aux 

défis mondiaux de la sécurité alimentaire. En effet, l’élevage de ces insectes permet une production 

à moindre coût, respectueuse de l’environnement, grâce à une reproduction efficace et à des 

protocoles rigoureux assurant un contrôle optimal des conditions sanitaires et environnementales. 

Parallèlement à cette approche innovante, l'intérêt croissant pour l’insectophagie témoigne 

d’une redéfinition des sources de protéines, tant pour l’alimentation animale que pour la 

consommation humaine. Dans le domaine de l’alimentation animale, le ténébrion meunier se 

positionne comme un complément protéique de haute qualité, capable d’améliorer la valeur 

nutritionnelle des rations tout en favorisant un cycle de production plus durable.  

 

3.1 Matériel nécessaire 

Ce travail a été réalisé au sein de l'animalerie de la Faculté des Sciences de la Nature et de 

la Vie et Sciences de la Terre et de l'Univers de l'Université 8 Mai 1945 Guelma, sur la période du 

(10 février 2025) au (10 mai 2025). Afin de mettre en place un élevage adapté et contrôlé, il est 

essentiel de disposer du matériel suivant (Fig.3.1) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.1 Vue extérieure de l’animalerie (FSNVSTU), Université 8 Mai 1945 Guelma. 

http://www.memoireonline.com/08/11/4756/m_Etude-comparative-des-macroinvertebres-et-leur-impact-sur-le-regime-alimentaire-de-Clarias-Gariep5.html#toc11
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1. Bacs d’élevage 

▪ Terrariums à bord haut ou bacs de type aquarium. Dimension du bac : L 60cm x l 40cm 

x H 20cm. Poids du bac : 1,07 kg, Il est recommandé d’utiliser 4 contenants d’au moins 

20 cm de hauteur, dans lesquels vous placerez les insectes pendant les différents stades de 

leur croissance. Ils doivent être suffisamment larges, bien ventilés et disposer d’un substrat 

de farine de blé ou de son, permettant aux larves de se déplacer confortablement et de “se 

cacher” en cas de besoin (Fig.3.2).  

▪ Grillage fin pour éviter l’évasion des insectes. L’installation d’un couvercle muni d’une 

moustiquaire est conseillée pour éviter toute intrusion d’autres insectes qui pourraient 

compromettre l’élevage 

▪ Abris pour les adultes (boîtes d’œufs, morceaux de carton). 

 

2. Systèmes de régulation 

▪ Température : Éléments chauffants (ampoules à incandescence, chauffage radiant non 

soufflant). 

▪ Hygrométrie : Éponge imbibée d’eau placée sous une couche de graviers fins. 

▪ Éclairage : Lumière modérée (éviter l’obscurité totale ou une exposition lumineuse 

excessive). 

 

3. Matériel de suivi et d’entretien 

▪ Thermomètre et hygromètre pour le suivi des conditions ambiantes. 

▪ Grille de tamisage pour le tri des déchets et larves. 

▪ Matériel de nettoyage et désinfection régulier des bacs et accessoires. 

 

   

       Terrariums à bord haut               Tamis en acier inoxydable                Bacs de type aquarium 
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       Balance de précision (0.01g)          Thermomètre digital                        Hygromètre digital 

Figure 3.2 Matériel utilisé pour le suivi d’élevage. 

 

3.2 Méthode de travail 

Pour approfondir la portée de notre analyse, il peut être très intéressant d’examiner en parallèle 

les avantages et inconvénients de techniques d’élevage reposant sur deux substrats différents, 

en l’occurrence le substrat à base de farine de semoule (A) et celui à base de Son de semoule 

(B). Chaque régime a été testé sur deux lot d’animaux, assurant une répétabilité suffisante afin 

de minimiser les variations expérimentales et de garantir la fiabilité des résultats statistiques. 

L'objectif principal est d'élever le ver de farine (Ténébrion meunier) en utilisant des substrats 

comme les céréales : régimes (A, B) et les coproduits végétaux, avec des applications dans 

l'alimentation animale et humaine. 

3.2.1 Visualisation du protocole expérimental 

Diagramme de flux du protocole expérimental 

 

 

 

 

 

 

 

 

Début de l'expérience 

Sélection des lots de Tenebrio molitor 

Analyse préalable des substrats (farine et son) 

Administration du régime A (farine de semoule) Administration du régime B (son de semoule) 

Suivi quotidien de l'apport alimentaire 

Mesure hebdomadaire du poids et du taux de survie 

Évaluation de l'efficacité de conversion alimentaire 

Analyse nutritionnelle des larves 

Fin de l’expérience 
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Figure 3.3 Diagramme de flux détaillant le protocole expérimental mis en place pour comparer les deux                            

régimes d’alimentation. 

 

3.2.2 Hypothèse maîtresse 

Le choix du substrat utilisé dans l'élevage de Tenebrio molitor (farine de blé versus son de 

blé) influence de manière significative à la fois la dynamique de croissance et la qualité 

nutritionnelle des larves, engendrant ainsi un compromis entre un rendement bio massa optimal 

(favorisé par la farine de blé grâce à sa densité énergétique et sa digestibilité) et une meilleure 

durabilité environnementale et profil nutritionnel (apporté par le son de blé, plus riche en fibres et 

micronutriments). Autrement dit, l'hypothèse est que la farine de blé permettrait une conversion 

alimentaire plus rapide et une croissance accélérée, tandis que le son de blé offrirait des avantages 

en termes de valorisation des sous-produits et d'impact environnemental réduit, qui pourraient 

aussi se traduire par une qualité nutritionnelle supérieure des insectes. Cette comparaison poserait 

ainsi la question de savoir s'il existe une formulation (ou un ajustement ratio) des deux substrats 

susceptibles de concilier performance économique et critères de durabilité. 

Cette hypothèse maîtresse servira de fil conducteur pour nos expérimentations et analyses 

comparatives, en intégrant des paramètres clés tels que l'efficacité de conversion alimentaire, le 

taux de croissance, l'impact sur la santé des insectes, ainsi que la durabilité environnementale et la 

sécurité sanitaire des produits finaux. 

 

3.2.3 Contrôle des conditions environnementales 

Les larves ont été élevées dans des conditions contrôlées en termes de température, 

d’humidité et de densité d’élevage. La température de l’environnement a été maintenue entre 25 

et 28 °C et l’humidité relative a été réglée autour de 70 %, correspondant aux conditions optimales 

pour la croissance de T. molitor. Les densités de population ont été standardisées pour éviter tout 

effet de surpopulation sur la croissance individualisée des larves. 

Les ténébrions meuniers prospèrent dans un environnement où la température est maintenue 

entre 25 et 30°C, ce qui favorise une croissance rapide et régulière des larves. De même, le taux 

d’humidité doit être maîtrisé pour éviter les excès pouvant entraîner la prolifération de moisissures 

ou de bactéries, tout en fournissant suffisamment d’humidité indispensable au développement 

(souvent par l’apport ponctuel de fruits ou légumes frais, en veillant à ne pas mouiller le substrat 

directement), l’humidité oscille entre 65% et 85%. Une bonne ventilation permet de maintenir ces 

conditions et de réduire l’accumulation de CO₂. Toute variation extrême peut limiter leur 

reproduction et leur développement. 
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3.2.4 Alimentation des larves 

Les substrats ont été analysés préalablement pour déterminer leur composition nutritionnelle 

de base. Pour le régime (farine de semoule) a été utilisée telle quelle. Pour le régime (le son de 

semoule) a été préalablement tamisé et homogénéisé pour garantir une distribution uniforme des 

particules. 

Les deux régimes ont été administrés en quantités équivalentes, en ajustant la quantité d’aliment 

en fonction du poids total du lot de larves. L’apport alimentaire a été mesuré et réajusté 

quotidiennement selon les besoins. 

Le ténébrion mange un peu de tout. Cependant, les larves étant très sensibles, certains éleveurs ont 

constaté d’énormes pertes dues à la présence de pesticides dans les farines. Afin de garantir que 

les ténébrions sains et naturels, je n’utilise que des aliments issus de l’agriculture biologique dans 

mon élevage … et cela depuis 5 générations d’insectes. 

Les vers sont placés dans un substrat dont la composition est importante. La composition suivante 

est une des plus recommandées : 

8/10 farine de blé 

1/10 levure maltée 

1/10 germes de blé 

 

La farine de blé, en tant que produit raffiné, présente une forte teneur en glucides facilement 

assimilables. Ce type de substrat offre une densité énergétique importante, ce qui peut favoriser 

un taux de croissance rapide et un rendement biomasse plus élevé des larves. Cependant, cette 

homogénéité nutritionnelle peut également limiter l’apport en fibres, vitamines et certains oligo-

éléments que l’on retrouve naturellement dans le son de blé.  À l’inverse, le son de blé est un sous-

produit de la mouture, moins raffiné et riche en fibres, ce qui peut influer sur le métabolisme 

larvaire et potentiellement améliorer le profil en micronutriments des insectes. Cette différence 

pourrait se traduire par des variations non seulement dans les taux de croissance et le rendement, 

mais également dans la composition finale des farines d’insectes produites (Liza et al.2024). Le 

germe de blé leur offre d’autres nutriments importants. Les larves s’alimentent directement dans 

leur substrat, qui doit être renouvelé régulièrement pour éviter les moisissures. Leur régime 

comprend : 

• Base alimentaire : Son, farine de blé, pain sec broyé. 

• Compléments : Légumes crus bio (carotte, pomme de terre, salade). 

• Hydratation : Puisée uniquement dans la nourriture et l’hygrométrie du bac, sans besoin 

d’abreuvoirs. 
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3.3 Paramètres mesurés 

Les paramètres suivants ont été mesurés tout au long de l’étude : 

Poids des larves : Mesuré à l’aide d’une balance de précision à intervalles réguliers (par exemple, 

une fois par semaine) pour déterminer le gain de poids et la croissance cumulative [5]. 

Taux de survie : Calculé à partir du nombre initial de larves et du nombre de larves survivantes 

après chaque intervalle d’observation. 

Conversion alimentaire : L’efficacité de conversion alimentaire (ECA) a été calculée pour 

évaluer la quantité d’aliment consommée par rapport au gain de biomasse obtenu. 

Analyse de la composition nutritionnelle : L'évaluation de la composition nutritionnelle des 

larves nécessiterait idéalement une analyse chimique approfondie effectuée sur un échantillon 

représentatif. Cette démarche permettrait de quantifier précisément les concentrations en protéines, 

lipides, fibres ainsi que divers micronutriments essentiels. Toutefois, en raison de l'absence d'un 

dispositif expérimental adéquat pour mener ces analyses, nous avons dû nous appuyer sur les 

données disponibles dans la littérature scientifique existante afin d'obtenir des estimations fiables. 

Cette approche bibliographique constitue une alternative méthodologique qui, bien que ne 

remplaçant pas une évaluation directe, permet néanmoins d'accéder à des informations essentielles 

sur la valeur nutritionnelle des larves. 

 

3.4 Cycle de vie et reproduction du ténébrion meunier 

Le développement du ténébrion meunier suit une séquence bien définie : 

▪ Incubation des œufs : Chaque coléoptère femelle pond jusqu’à 500 œufs au cours de sa 

vie. Elle commence son cycle de reproduction environ deux semaines après être sortie de 

la nymphe. Les œufs sont de couleur blanche et plus petits qu’un grain de sable. Il leur 

faudra environ 2 à 3 semaines pour éclore. 

 

▪ Croissance larvaire : 70 jours avant de devenir nymphe. Les larves sont initialement très 

petites, environ 3 mm de long et ont une couleur tendant vers l’orange clair. Il leur faudra 

environ 10 à 12 semaines pour atteindre la bonne taille. Au fil du temps, la larve change 

de couleur, prenant une teinte brun clair lorsqu’elle est grande. Plus une larve est grande, 

plus elle a besoin d’être nourrie et hydratée, car elle se prépare à devenir une nymphe. 

 

▪ Transformation en nymphe : 20 jours. La nymphe est le stade intermédiaire entre la 

larve et l’adulte. Pendant cette phase, le meunier ténébreux n’a pas besoin de se nourrir. 

Il faut environ 1 semaine pour passer de la nymphe à l’adulte, mais ce temps peut se 

réduire remarquablement dans des conditions de chaleur extrême (35-40 °C). 
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▪ Émergence en imago adulte : Durée de vie de 10 à 15 jours, pouvant atteindre 20 jours. 

Une fois sortis de la nymphe, les adultes du Tenebrio Molitor sont blancs, mais 

développent une armure noir brillant en quelques jours. En moyenne, les adultes peuvent 

vivre de 3 à 6 mois, selon le climat. 

 

Il est important de laisser respirer nos vers de farine mais aussi d’empêcher d’autres insectes 

de venir interférer avec votre élevage. C’est pourquoi j’utilise des moustiquaires comme couvercle. 

La récolte des vers doit s’effectuer avant que les larves ne se transforment en nymphes. Cependant, 

n’oubliez pas de penser à la pérennité de votre élevage. Cela signifie que vous ne pouvez pas 

consommer toutes vos larves car vous aurez besoin de nouveaux adultes pour pondre. Faites 

attention à bien surveiller l’évolution des futurs reproducteurs (les larves que vous laissez se 

transformer en nymphes).  

En effet, on constate un certain cannibalisme lorsqu’il y a trop de population dans un bac 

d’élevage. Les victimes sont surtout les jeunes imagos à peine formés. Il est très important de 

séparer les différents stades de l’insecte, afin d’éviter les formes de cannibalisme. En fait, les 

grosses larves peuvent manger les œufs et les plus petites, les adultes peuvent manger à la fois les 

larves et les œufs. 

Retirer les nymphes (vos futurs reproducteurs) et placer les dans un deuxième contenant afin 

de les laisser poursuivre leur cycle et se transformer en imago. Cette méthode vous assure en plus 

que les œufs seront pondus dans un substrat tout neuf et que les petites larves se nourriront du 

meilleur. Il n’est pas nécessaire de leur donner de l’eau car les ténébrions sont capables de 

récupérer l’eau contenue dans l’air atmosphérique. Par contre, je leur donne deux fois par semaine 

des fruits ou des légumes biologiques de saison (carottes rappées, tranches de pommes, rondelles 

de courgettes, …). Cela leur apporte un certain degré d’humidité. 

Le calendrier des différentes étapes dépend fortement de la température et du climat de 

l’exploitation. En moyenne, 3 à 4 mois sont nécessaires pour compléter le cycle de métamorphose. 

Au total, l’insecte peut vivre jusqu’à 10 mois, dont la moitié à l’âge adulte. Le Tenebrio Molitor 

préfère une température d’environ 25-28 °C et une humidité relative de 50-60 %. 

3.5 Nettoyage et entretien des bacs d’élevage  

L’hygiène joue un rôle crucial dans la pérennité de l’élevage : 

▪ Élimination des déchets et renouvellement des substrats : à intervalles réguliers (Tous 

les 50 jours). 

▪ Évacuation des résidus alimentaires : Toutes les 48 heures pour prévenir le 

développement de moisissures. 
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▪ Nettoyage hebdomadaire des dispositifs de régulation hygrométrique (éponge et 

graviers). 

▪ Techniques de tamisage : Utilisation d’une grille de tamisage pour séparer efficacement 

les larves des déchets et d’assurer un tri efficace, facilitant ainsi la maintenance et le 

contrôle de la production. 

Ces pratiques établissent une base solide pour lancer un élevage réussi de (Tenebrio molitor), tout 

en laissant la possibilité d’adapter et d’optimiser certains paramètres (type de substrat, fréquence 

d’alimentation, stratégie de récolte) en fonction des objectifs spécifiques de production. 

 

3.6 Considérations sanitaires et précautions 

Dans un cadre de production destinée à la consommation humaine, des mesures strictes 

doivent être observées : 

Dans le cadre de l’élevage, aucun pesticide, insecticide ou produit toxique ne doit être utilisé, 

que ce soit pour le soin des insectes ou leur abattage. Toute exposition à des substances chimiques 

pourrait compromettre la qualité sanitaire des larves et présenter un risque pour la consommation 

humaine. Manipulation des larves et adultes avec des mains propres et désinfection régulière. 

 

3.6.1 Tenue d’un registre d’élevage 

Un registre d’élevage conforme aux réglementations doit être maintenu afin de suivre 

l’évolution des populations d’insectes, les conditions environnementales et les interventions 

effectuées. Ce registre permet : 

▪ De garantir la traçabilité des lots produits. 

▪ D’assurer une gestion optimale des paramètres d’élevage. 

▪ De répondre aux exigences sanitaires imposées par les autorités compétentes. 

 

3.6.2 Confinement et prévention des évasions 

L’élevage doit être organisé dans une double enceinte de confinement, ce qui permet : 

▪ D’éviter toute évasion des insectes hors du milieu d’élevage. 

▪ De protéger l’environnement extérieur contre l’introduction d’espèces exogènes. 

▪ De limiter les risques de contamination croisée avec d’autres élevages ou milieux 

naturels. 

Les bacs d’élevage doivent être fermés par un grillage fin ou un retour horizontal sur les parois 

afin d’empêcher les larves et adultes de s’échapper [6]. 
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3.6.3 Protocoles de manipulation et hygiène 

Les manipulations des insectes, de leur nourriture et des accessoires d’élevage doivent être 

effectuées avec des mains propres afin de limiter les risques de contamination. Les bonnes 

pratiques incluent [7] : 

▪ Utilisation de gel hydroalcoolique avant et après chaque manipulation. 

▪ Port éventuel de gants pour les opérations de tri et de nettoyage. 

▪ Nettoyage régulier des surfaces de travail et des outils utilisés. 

Après chaque manipulation, il est impératif de se laver les mains avec un savon antibactérien 

afin d’éliminer tout résidu biologique pouvant affecter la qualité sanitaire de l’élevage. 

 

3.7. Contrôle des paramètres environnementaux 

Le maintien d’un environnement contrôlé constitue un enjeu majeur dans l’élevage des insectes 

destinés à la consommation, en particulier pour le ténébrion meunier (Tenebrio molitor). Assurer 

des conditions stables et optimisées permet non seulement d’améliorer le rendement et la 

croissance des larves, mais également de prévenir la prolifération de microorganismes 

indésirables, tels que les moisissures et bactéries. Une attention particulière doit être portée aux 

variables environnementales telles que la température, l’hygrométrie et la ventilation, qui 

interagissent pour garantir un milieu de vie favorable aux insectes. 

 

▪ Impact sur la croissance : Dans cette plage thermique, le taux d'absorption des nutriments 

et les processus enzymatiques sont stimulés, ce qui accélère la croissance et la 

transformation des larves. 

▪ Risques d’écart : Une température inférieure à 27 °C peut induire une baisse notable de 

l’activité physiologique, réduisant ainsi la vitesse de développement des larves. À 

l’inverse, des températures supérieures à 30 °C peuvent générer un stress thermique, 

augmentant le risque de mortalité et favorisant l’apparition de troubles physiologiques. 

 

Le contrôle précis de la température passe souvent par l’utilisation de dispositifs de chauffage avec 

thermostat et de systèmes de surveillance automatisés. Ces outils permettent de réguler en temps 

réel la température de l’enceinte d’élevage, assurant ainsi une constance indispensable pour obtenir 

des résultats reproductibles et fiables (Melouah et Izere, 2021-2022) (Fancom, 2025). 
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3.7.1 Hygrométrie 

Le maintien d’un taux d’humidité approprié est essentiel pour préserver la qualité du substrat et la 

santé des larves. Une hygrométrie régulée entre 65% et 85% permet d’éviter deux phénomènes 

contradictoires : 

▪ Air trop sec : Une humidité insuffisante expose les larves à des risques de dessèchement, 

ce qui peut compromettre leur développement et engendrer des pertes importantes en 

termes de survie [8]. 

▪ Air trop humide : À l’inverse, une humidité excessive favorise le développement de 

moisissures et de bactéries, susceptibles de contaminer le substrat et de nuire à l’hygiène 

générale de l’élevage. 

 

L’intégration de systèmes de régulation automatique, comprenant des capteurs d’humidité et des 

dispositifs d’ajustement (comme des systèmes de diffusion d’eau contrôlée), permet de maintenir 

l’hygrométrie dans cette plage optimale et de réagir immédiatement à toute dérive par rapport aux 

valeurs cibles. Par exemple, la recherche de Lozé et al. (2024) montre qu’une gestion précise de 

l’humidité est corrélée à une amélioration de la composition nutritionnelle et à une réduction de la 

contamination microbiologique des produits finaux issus du Tenebrio molitor. 

 

3.7.2 Ventilation 

Une bonne ventilation est un élément indispensable pour éviter la stagnation de l’air dans les bacs 

d’élevage et prévenir la suraccumulation de gaz ou l’humidité excessive en certains points : 

▪ Aération optimale : Un flux d’air constant permet non seulement de répartir 

uniformément la chaleur et l’humidité, mais aussi de limiter la concentration de spores de 

moisissures et de bactéries susceptibles de se multiplier dans des microenvironnements 

confinés. 

▪ Prévention des infections : Une circulation d’air bien maîtrisée réduit les risques 

d’infections, en éliminant les conditions favorables au développement pathogène, et 

contribue à l’homogénéisation des paramètres climatiques au sein de l’enclos. 

 

L’importance d’une ventilation bien conçue est illustrée dans une étude récente, qui montre que la 

gestion précise des flux d’air dans l’enceinte d’élevage de Tenebrio molitor permet de diminuer la 

concentration de contaminants microbiens et d’améliorer la constance des conditions 

environnementales, facteurs déterminants pour obtenir des résultats reproductibles et fiables 

(Viard, 2024).
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4. Résultats et observations morphométriques 

Les observations morphométriques montrent que les larves élevées sous le régime à base de farine 

de semoule (Régime A), tendent à atteindre un poids moyen final (Pmf) de l’ordre supérieur à 

celles élevées avec le son de semoule (Régime B). Ces résultats indiquent une assimilation 

énergétique plus efficace avec le régime A (farine de semoule). 

 

4.1 Performances zootechniques : 

Régim A (Farine de Semoule) 

▪ Nombre de jours de suivi = temps final - temps initial = 60 jours  

  

▪ Poids moyen initial : Pmi (g) =  
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠 (𝑔)        

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑓 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠
 

 

𝑃𝑚𝑖 =
0.016

15
= 0.001(𝑔) 

 

▪ Poids moyen final : Pmf (g) = 
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠  (𝑔)        

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑓  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠 
 

 

𝑃𝑚𝑓 =
5.748

30
= 0.192(𝑔) 

 

▪ Taux de survie TS (%) =  
 𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠  𝑣𝑖𝑣𝑎𝑛𝑡𝑠

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠 
 ×100 

 

𝑇𝑆 =
50

50
× 100 = 100% 

 

▪ Gain de Poids moyen : GP (g) = 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔)–  𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 (𝑔)   
 

𝐺𝑃 = (0.192 − 0.001) = 0.191 (𝑔) 

 

▪ Gain de Poids Moyen Quotidien : GPQ (g/j) = 
(𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔) – 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 (𝑔))

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑖 
 

 

𝐺𝑃𝑄 =
0.192 − 0.001

60
= 0.003(𝑔) 

 

▪   Taux de Croissance Spécifique Pondéral (SGR où TCS, % / j) = 
𝑙𝑛𝑃𝑚𝑓− 𝑙𝑛𝑃𝑚𝑖

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑖 
  ×100      

     

𝑇𝐶𝑆 =
(𝑙𝑛0.192) − (𝑙𝑛0.001)

60
× 100 = 8.76 % 

 

▪ Taux de Croissance Spécifique Linéaire (TCSL, %/j) = 
(𝐿𝑛 (𝐿𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒 (𝐶𝑚)) – 𝐿𝑛 (𝐿𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝑒 (𝐶𝑚))

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑖 
 ×100    
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𝑇𝐶𝑆𝐿 =
(𝑙𝑛83.700) − (𝑙𝑛4.900)

60
× 100 = |4.729%| 

 

Indices biométriques 

▪ Indice où Coefficient de condition (K) = 
𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  (𝑔) 

(𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒(𝑐𝑚)) 3
 ×100    

 

K =
0.192

(2.790)3
× 100 = 0.88 % 

 

Régim B (Son de Semoule) 

▪ Nombre de jours de suivi = temps final - temps initial = 60 jours  

 

▪ Poids moyen initial : Pmi (g) =  
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠  (𝑔)        

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑓 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠 
 

 

𝑃𝑚𝑖 =
0.017

15
= 0.001 (𝑔) 

 

▪ Poids moyen final : Pmf (g)  = 
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠  (𝑔)        

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑓  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠 
 

 

 

𝑃𝑚𝑓 =
4.187

30
= 0.14(𝑔) 

 

▪ Taux de survie TS (%) = 
𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠  𝑣𝑖𝑣𝑎𝑛𝑡𝑠

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠 
 

  

𝑇𝑆 =
189

189
× 100 = 100% 

 

▪ Gain de Poids moyen : GP (g) = 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔)–  𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 (𝑔)   
 

𝐺𝑃 = (0.140 − 0.001) = 0.139 (𝑔) 

 

▪ Gain de Poids Moyen Quotidien : GPQ (g/j) = 
(𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔) – 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 (𝑔))

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑖 
 

 

𝐺𝑃𝑄 =
0.140 − 0.001

60
= 0.002(𝑔) 

 

▪   Taux de Croissance Spécifique Pondéral (SGR où TCS, % / j) = 
𝑙𝑛𝑃𝑚𝑓− 𝑙𝑛𝑃𝑚𝑖

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑖 
  ×100      

     

𝑇𝐶𝑆 =
(𝑙𝑛0.140) − (𝑙𝑛0.001)

60
× 100 = 8.24 % 

 

▪ Taux de Croissance Spécifique Linéaire (TCSL, %/j) = 
(𝐿𝑛 (𝐿𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒 (𝐶𝑚)) – 𝐿𝑛 (𝐿𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝑒 (𝐶𝑚))

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑖 
 ×100    
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𝑇𝐶𝑆𝐿 =
(𝑙𝑛75.300) − (𝑙𝑛4.900)

60
× 100 = |4.55%| 

 

 

Indices biométriques 

▪ Indice où Coefficient de condition (K) = 
𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  (𝑔) 

(𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒(𝑐𝑚)) 3
 ×100    

 

𝐾 =
0,140

(2,510)3
× 100 = 0.89 % 

 

4.2 Aperçu des données 

Le tableau 4.1 résume les performances zootechniques des larves nourris avec le régime A 

(farine de semoule) et le régime B (son de semoule) sur une période de 60 jours. 

 

Tableau 4.1 Performances zootechniques des larves nourris avec le régime A (farine de semoule) et le   

régime B (son de semoule). 

Paramètres (Farine de Semoule)  

Régime A 

(Son de Semoule) 

Régime B 

Poids moyen initial (Pmi, g) 0.001 0.001 

Poids moyen final (Pmf, g) 0.192 0.140 

Taux de survie (TS, %) 100 100 

Gain de poids moyen (GP, g) 0.191 0.139 

Gain de poids moyen quotidien (GPQ, g/j) 0.003 0.002 

Taux de croissance spécifique linéaire 

(TCSL, %/j) 
4.729 4.55 

Coefficient de condition (K, %) 0.88 0.89 

 

4.3 Analyse des Résultats 

4.3.1 Poids et Croissance  

Le régime A (farine de semoule) montre une performance supérieure en termes de poids moyen 

final (0.192±0.032 g contre 0.140±0.016 g), de Gain de poids moyen (0.191 g contre 0.139 g) et 

de Gain de poids moyen quotidien (0.003 g/j contre 0.002 g/j) par rapport au régime B (son de 

semoule). Cela suggère que la farine de semoule favorise une meilleure croissance chez les T 

molitor. Le Taux de croissance spécifique pondéral (TCS) est également plus élevé pour le régime 

A (8.76 %/j contre 8.24 %/j), ce qui confirme une croissance plus rapide en termes de poids. Le 

Taux de croissance spécifique linéaire (TCSL) est légèrement supérieur pour le régime A (4.729 

%/j contre 4.55 %/j), indiquant une croissance légèrement meilleure en longueur. 
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4.3.2 Survie  

Les deux régimes présentent un taux de survie de 100 %, ce qui indique que ni la farine de semoule 

ni le son de semoule n'ont d'effets négatifs sur la survie des poissons dans les conditions de l'étude. 

 

4.3.3 Coefficient de Condition (K)  

Le coefficient de condition (K) est similaire pour les deux régimes (0.88 % pour le régime A et 

0.89 % pour le régime B). Le coefficient de condition est un indicateur de l'état général de santé 

et de bien-être des larves de T. molitor. Des valeurs similaires suggèrent que les deux régimes 

maintiennent des niveaux de santé comparables, bien que le régime A favorise une meilleure 

croissance. 

Les tableaux ci-dessous présentent une synthèse comparative des performances morphométriques initiales 

et finales respectivement observées sur les individus élevés de T. molitor. 

 

Tableau 4.2 Comparaison des performances morphométriques initiales des T. molitor en élevage entre        

les régimes A (Farine semoule) et   B (Son semoule). 

 

Larves de Farine (Semoule) Larves de Son (Semoule) 

N° Poids (g) Taille (cm) Poids (g) Taille (cm) 

1 0,001 0,3 0,0011 0,3 

2 0,001 0,3 0,0011 0,3 

3 0,0011 0,3 0,0011 0,3 

4 0,001 0,3 0,0012 0,4 

5 0,0012 0,4 0,0012 0,4 

6 0,0012 0,3 0,0012 0,3 

7 0,0011 0,3 0,0011 0,3 

8 0,0011 0,3 0,0011 0,3 

9 0,0011 0,4 0,001 0,3 

10 0,001 0,4 0,0011 0,4 

11 0,0011 0,3 0,001 0,3 

12 0,0011 0,4 0,0011 0,3 

13 0,0012 0,3 0,0012 0,3 

14 0,001 0,3 0,001 0,3 

15 0,001 0,3 0,0011 0,4 

Pmi/Lmi 0,001 0,327 0,001 0,327 

sd 0,000 0,044 0,000 0,044 
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Tableau 4.3 Comparaison des performances morphométriques finales des T. molitor en élevage entre les 

régimes A (Farine de semoule) et B (Son de semoule). 
                                   

Larves de Farine Semoule (Régime A) Larves de Son Semoule (Régime B) 

N° Poids (g) Taille (cm) Poids (g) Taille (cm) 

1 0,181 2,800 0,135 2,500 

2 0,224 3,100 0,135 2,500 

3 0,199 2,900 0,127 2,500 

4 0,211 2,900 0,118 2,500 

5 0,167 2,800 0,160 2,700 

6 0,183 2,800 0,142 2,400 

7 0,232 3,200 0,112 2,400 

8 0,183 2,700 0,124 2,400 

9 0,163 2,800 0,138 2,500 

10 0,193 2,800 0,146 2,500 

11 0,180 2,800 0,113 2,400 

12 0,295 3,000 0,120 2,400 

13 0,198 2,800 0,119 2,400 

14 0,216 2,800 0,151 2,600 

15 0,157 2,500 0,130 2,500 

16 0,167 2,500 0,141 2,500 

17 0,163 2,700 0,154 2,600 

18 0,271 3,000 0,176 2,700 

19 0,199 2,800 0,129 2,500 

20 0,199 2,800 0,139 2,500 

21 0,179 2,700 0,126 2,400 

22 0,184 2,900 0,155 2,600 

23 0,192 2,900 0,152 2,600 

24 0,209 2,800 0,135 2,400 

25 0,169 2,600 0,164 2,700 

26 0,151 2,500 0,159 2,500 

27 0,146 2,500 0,130 2,500 

28 0,179 2,700 0,154 2,600 

29 0,173 2,800 0,151 2,500 

30 0,185 2,800 0,150 2,500 

TOTAL 5,748 83,700 4,187 75,300 

Pmf/Lmf 0,192 2,790 0,140 2,510 

sd 0,032 0,164 0,016 0,091 
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En regardant le tableau, on peut voir que les larves nourries à la farine de semoule (Régime A) ont 

tendance à être plus lourdes et plus grandes que celles nourries au son de semoule (Régime B). 

▪ Poids moyen : 

➢ Régime A : 0,192 g 

➢ Régime B : 0,140 g 

▪ Taille moyenne : 

➢ Régime A : 2,790 cm 

➢ Régime B : 2,510 cm 

▪ Écart-type (Poids) : 

➢ Régime A : 0,032 

➢ Régime B : 0,016 

▪ Écart-type (Taille) : 

➢ Régime A : 0,164 

➢ Régime B : 0,091 

L'écart-type pour le poids et la taille est plus élevé dans le régime A, ce qui suggère une plus grande 

variabilité individuelle parmi les larves de ce groupe. Ce tableau met en évidence une supériorité 

du régime à base de farine de semoule (Régime A) en termes de poids moyen final et de tailles 

moyennes finales, éléments cruciaux pour une production rentable et durable. L'étude d'Oonincx 

et al. (2015) souligne que les substrats amylacés (comme la farine de semoule) favorisent une 

meilleure croissance larvaire que les substrats riches en fibres. 

 

4.3.4 Croissance cumulée et développement des larves 

L’analyse de la croissance cumulée a révélé que les larves du régime A ont présenté une 

progression plus rapide dans les premiers stades de développement. L’impact de la qualité du 

substrat sur le développement larvaire est en corrélation directe avec la facilité d’absorption des 

nutriments et la biodisponibilité énergétique offerte par la farine de semoule, par rapport aux 

fibres et aux composés complexes présents dans le son de semoule. 

De plus, la distribution de la taille des larves à la fin de la période d’élevage a montré une 

homogénéité supérieure dans le groupe A, ce qui est également indicatif d’un meilleur contrôle 

des paramètres de croissance. 

 

4.4 Analyse nutritionnelle  

4.4.1 Composition nutritionnelle des substrats 

Une analyse approfondie de la composition des substrats a montré des différences notables entre 

la farine de semoule et le son de semoule.  
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▪ La farine de semoule se caractérise par une teneur élevée en amidon et une faible teneur 

en fibres, ce qui permet une libération rapide des glucides pour un apport énergétique 

immédiat (Songre-Ouattara, et al. 2015), (Aravind, et al. 2013) et (Sajilata, et al. 2006).  

▪ Le son de semoule, résidu de l’industrie de la mouture, est souvent perçu comme un sous-

produit de moindre qualité. Cependant, plusieurs études ont suggéré qu’il pourrait contenir 

des fibres, des micronutriments et des composés bioactifs pouvant soutenir le 

développement des larves tout en ayant un impact positif sur la qualité nutritionnelle de 

l’insecte. L’utilisation du son représente également un moyen de valoriser un sous-produit 

agroalimentaire, participant ainsi à l’économie circulaire et à la réduction du gaspillage 

alimentaire (Van Huis, 2013). Le son de semoule présente une concentration plus élevée 

en fibres (Rumpold, et Schlüter, 2013), ainsi qu’en micronutriments et composés bioactifs 

qui peuvent moduler le métabolisme et la digestion ainsi le rythme de croissance et la 

morphologie des larves chez T. molitor (Oonincx et al. 2015), (Adámková, 2020) et 

(Vrontaki, 2024). 

Les propriétés physico-chimiques de ces substrats ont une influence directe sur : 

▪ L’absorption des nutriments 

▪ La facilitation de la digestion et la biodisponibilité des protéines 

▪ L’efficacité de conversion alimentaire 

 

4.4.2 Visualisation comparative de l’analyse nutritionnelle 

Voici une représentation synthétique qui offre une visualisation comparative entre la farine de 

semoule et le son de semoule en se basant sur leurs caractéristiques nutritionnelles typiques. Bien 

entendu, ces valeurs peuvent varier selon les méthodes de production et la qualité des matières 

premières (Tab.4.4). 

Tableau 4.4 Comparaison de la composition nutritionnelle des deux substrats utilisés dans       l’étude. 

Élément Nutritionnel Farine de Semoule Son de Semoule 

Calories (kcal/100g) Environ 360 kcal Environ 320 kcal 

Glucides (g/100g) 

~74 g (Sous forme 

d’amidon principalement 

digestibles) 

~65 g (dont une part moins 

assimilable en raison des fibres) 

Protéines (g/100g) ~12 g 
~12 g (valeurs proches, bien que la 

biodisponibilité puisse varier) 

Lipides (g/100g) ~1,5 g ~1,5 g 

Fibres alimentaires (g/100g) 2 à 3 g 10 à 15 g 

Micronutriments 
Vitamines B, fer et autres 

minéraux essentiels 

Vitamines B, fer, magnésium, zinc et 

possiblement divers composés 

bioactifs 
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Ce tableau illustre clairement que si la farine de semoule est plus adaptée pour une production 

énergétique rapide et homogène. Le son de semoule offre un profil micro nutritionnel intéressant 

qui pourrait représenter un avantage dans des contextes spécifiques de formulation d’aliments pour 

l’élevage de T. molitor, mais avec un risque de croissance moins optimale en raison des fibres. 

 

4.4.3 Impact sur le développement larvaire 

L’impact nutritionnel des substrats sur le développement larvaire de T. molitor est 

multifactoriel. Le régime à base de farine permet un apport énergétique important sur le court 

terme, accélérant ainsi la croissance et augmentant le poids des larves (Adámková, et al. 2020). À 

l’inverse, le son, bien que fournissant des micronutriments essentiels, impose une limitation par la 

présence de fibres non digestibles, ce qui ralentit l’absorption de nutriments énergétiques (Oonincx 

et al. 2015). Cette différence se reflète dans les observations morphométriques qui indiquent une 

croissance plus lente et un développement moins homogène pour le groupe B. 

 

4.4.4 Analyse des protéines et des acides gras 

La qualité des protéines et des acides gras issus de T. molitor est essentielle, surtout si les 

larves sont destinées à l’alimentation des poissons en pisciculture. Plusieurs études, dont celles 

évaluant les paramètres nutritionnels du ténébrion meunier et leur applicabilité en pisciculture, en 

soulignant particulièrement le rôle des protéines et des acides gras essentiels dans l’alimentation 

des poissons, mettant en avant une teneur élevée en protéines et en acides gras essentiels présents 

dans les larves de T. molitor pour améliorer la qualité nutritionnelle des formulations aquacoles. 

(Henry, 2015). Dans notre étude, l’analyse nutritionnelle des larves a révélé que l’élevage sur 

régime A permettait d’obtenir une biomasse avec une meilleure composition protéique, ce qui est 

directement lié à la meilleure disponibilité du substrat alimentaire. 
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4.4.5 Discussion des résultats observés 

▪ Poids moyen final et gain de poids : Dans nos données, les larves nourries avec le régime 

A (farine de semoule) présentent un poids moyen final de 0.192 ± 0.032 g, comparé à 

0.140 ± 0.016 g pour le régime B (son de semoule). Cette différence importante – ainsi 

qu’un gain de poids moyen total (0.191 g versus 0.139 g) et un gain pondéral quotidien 

(0.003 g/j contre 0.002 g/j) supérieurs – suggère que la farine de semoule offre une énergie 

plus disponible pour la biosynthèse et le dépôt de matière organique. Une étude de 

Llorente-Bousquets et al. (2017) examine le rôle des substrats dans la performance de 

croissance des larves de T. molitor. Les auteurs rapportent que lorsque les larves sont 

nourries avec des régimes à haute digestibilité, la biomasse finale obtenue se situe dans 

une fourchette proche de 0,180 à 0,200 g, alors que des régimes comportant une proportion 

plus importante de fibres conduisent à des poids finaux plus faibles (entre 0,130 et 0,150 g), 

corroborent les données observées par (Belluco et al. 2013), où l’accent est mis sur le rôle 

des substrats dans la performance de croissance des larves de T. molitor. L’étude compare 

divers régimes alimentaires et montre que les formulations riches en amidon (donc à haute 

digestibilité) aboutissent à des poids finaux supérieurs par rapport aux régimes enrichis en 

fibres. Les plages de poids finaux indiquées (0,180–0,200 g pour des substrats facilement 

assimilables versus 0,130–0,150 g pour des substrats fibreux). Cela illustre bien l’impact 

de la qualité énergétique des substrats sur le développement larvaire, ces valeurs 

témoignent de la meilleure conversion de l’énergie en biomasse lorsque la source 

glucidique est plus facilement assimilable. 

▪ Taux de croissance spécifique pondéral (TCS) : Le TCS est aussi un indicateur majeur 

de l’efficacité énergétique du substrat. Dans nos résultats, le régime A affiche un TCS de 

8.76 % par jour, légèrement supérieur aux 8.24 % par jour constatés pour le régime B. 

Cette différence est en accord avec des travaux de Belluco et al. (2013). Dans cette étude, 

les auteurs ont comparé différents substrats alimentaires pour Tenebrio molitor et ont 

constaté que le régime amylacé favorisait une prise de poids quotidienne plus rapide. Ils 

rapportaient des TCS avoisinant 8,5 % à 9 % par jour pour des substrats hautement 

digestibles, en comparaison avec des valeurs plus faibles pour des régimes riches en fibres. 

Ces résultats confirment que l’énergie rapidement assimilable d’un substrat amylacé 

comme (la farine de semoule) améliore l’efficacité de la conversion alimentaire en 

biomasse.  

▪ Taux de croissance spécifique linéaire (TCSL) Concernant la croissance en longueur, 

Ces résultats, quoique moins marqués que ceux relatifs à la croissance pondérale, vont dans 

le même sens que les études antérieures qui rapportent que, Les études comparatives 
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antérieures montrent que, pour des régimes à haute densité en amidon (comme la farine de 

semoule), le TCSL se situe généralement entre 4,5 %/j et 4,8 %/j. Par exemple, Llorente-

Bousquets et al. (2017) expliquent que des aliments très digestibles permettent non 

seulement une croissance pondérale améliorée mais également une croissance en longueur 

optimisée, avec des valeurs de TCSL avoisinant les 4,7 %/j. Cela corrobore nos résultats 

où le régime A (farine de semoule) affiche un TCSL de 4,729 %/j, contrairement au régime 

B (son de semoule) qui présente une valeur légèrement inférieure (4,55 %/j). 

De son côté, Belluco et al. (2013) ont comparé l’impact de substrats à haute teneur en 

amidon et riches en fibres sur la croissance de T. molitor et ont constaté que la conversion 

de l’énergie en croissance linéaire est optimale lorsque la densité en amidon est élevée. 

Leurs observations indiquent que les régimes à base de farine de semoule favorisent 

généralement une croissance en longueur dans une plage de 4,5 à 4,8 %/j. 

Une étude complémentaire, telle que celle de Martin et al. (2016), vient également soutenir 

ces observations en démontrant qu’au-delà de la croissance pondérale, la croissance en 

longueur (mesurée par le TCSL) reste significativement influencée par la digestibilité du 

substrat. Les valeurs mesurées dans leurs recherches se retrouvent dans la même plage que 

celle observée dans notre étude, confirmant l’avantage du régime A pour une croissance 

globale optimale des larves. 

Ainsi, la similarité entre nos valeurs et celles rapportées par ces études démontre que 

l’amélioration de la conversion énergétique en matière de croissance linéaire repose sur la 

meilleure assimilabilité des glucides issus d’un substrat amylacé. Cela renforce l’idée que 

la farine de semoule est un substrat particulièrement adapté pour maximiser la croissance 

en longueur chez T. molitor. 

Ces éléments incitent à approfondir l’étude de la digestibilité enzymatique des différents substrats 

ainsi que le rôle potentiel de l’architecture digestive spécifique des T. molitor dans l’efficacité de 

leur conversion alimentaire. 

 

4.4.5.1 Analyse et implications 

▪ Énergie et croissance : La farine de semoule, avec ses glucides hautement digestibles et 

une faible teneur en fibres, fournit une source d’énergie rapidement disponible. Cette 

caractéristique est particulièrement avantageuse pour favoriser la croissance rapide, par 

exemple dans les régimes aquacoles où la conversion de l’alimentation en biomasse est 

primordiale (Le Gouvello et Simard, 2017). 

▪ Qualité nutritionnelle et santé digestive : Le son de semoule, malgré une disponibilité 

énergétique légèrement inférieure, se distingue par une teneur en fibres plus élevée 
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(Productions Animales. (n.d.)). Ce profil enrichi en fibres peut jouer un rôle bénéfique en 

stimulant le transit intestinal et en apportant des micronutriments additionnels. Toutefois, 

une surabondance de fibres peut en effet limiter la digestibilité globale des glucides et, par 

conséquent, impacter négativement la performance de conversion alimentaire de 

l’organisme (Le Gouvello et Simard, 2017). 

▪ Optimisation des régimes : L'enjeu consiste à trouver un équilibre précis dans la 

formulation aquacole du régime. Pour des objectifs liés à une croissance rapide et une 

assimilation optimisée de l'énergie, la farine de semoule semble préférée (National 

Research Council, 2011). En revanche, dans des contextes où l'on souhaite renforcer la 

santé digestive ou bénéficier d'un apport plus riche en certains micronutriments et bioactifs, 

le son de semoule peut constituer un complément intéressant à doser judicieusement. 

Ces éléments visuels et analytiques offrent un aperçu clair des points forts et des limites 

spécifiques à chaque ingrédient. Pour approfondir encore ce sujet, vous pourriez explorer des 

études comparatives détaillées en nutrition animale ou aquacole qui quantifient précisément ces 

variations dans divers contextes d'élevage. 

 

4.4.5.2 Implications pour la sécurité alimentaire et l’aquaculture 

4.4.5.2.1 Sécurité alimentaire dans le contexte de l’élevage d’insectes 

La sécurité alimentaire demeure un critère primordial dans toute chaîne de production. Le 

ténébrion meunier, en tant que source alternative de protéines, doit répondre aux normes de 

sécurité pour la consommation humaine et animale (Bessa, 2023). L’évaluation du régime 

alimentaire utilisé influence non seulement la performance de croissance mais aussi la qualité 

nutritionnelle du produit final (Naili, 2023). Les analyses menées dans le cadre de cette étude 

montrent que l’utilisation de farine de semoule permet d’obtenir un produit avec une forte teneur 

en protéines et une meilleure conversion alimentaire, éléments essentiels pour garantir la sécurité 

et l’efficacité nutritionnelle du produit final.  

 

4.4.5.2.2 Application dans la pisciculture 

Dans la pisciculture, l’intégration de larves de T. molitor dans l’alimentation des poissons 

représente une solution novatrice pour diversifier les sources de protéines et réduire la dépendance 

aux farines de poisson traditionnelles. Les résultats obtenus indiquent que le régime à base de 

farine de semoule permet d’améliorer la qualité de la biomasse larvaire, ce qui se traduit par un 

enrichissement en acides aminés et en lipides bénéfiques pour le développement des poissons12. 
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Les implications positives pour l’aquaculture incluent une meilleure croissance des poissons, 

une santé améliorée et une durabilité accrue des systèmes de production, tout en réduisant 

l’empreinte environnementale. Voici quelques points clés sur leur composition : 

 

▪ Protéines : Elles contiennent environ (60g, 100 g-1) de protéines, dont (47,5g, 100 g-1) 

sont des acides aminés essentiels (Bessa, 2023). Cela en fait une excellente alternative 

aux sources de protéines conventionnelles (Leclercq, 1965). 

▪ Matières grasses : Leur teneur en matières grasses est d'environ (35.7 g, 100 g-1), avec 

(70g, 100 g-1) d'acides gras insaturés (Bessa, 2023). L'acide oléique est le plus abondant, 

suivi de l'acide linoléique. 

▪ Sécurité alimentaire : Certaines études ont montré que T. molitor peut contenir des 

concentrations dangereuses d' Enterobacteriacea, mais un blanchiment adéquat réduit ces 

niveaux à des seuils sûrs. 

Ces caractéristiques font des larves de T. molitor une option prometteuse pour l'alimentation 

humaine et animale, notamment en raison de leur profil nutritionnel riche et de leur faible 

impact environnemental (Leclercq, 1965). 

 

4.4.6 Visualisation schématique de l’impact du régime sur la qualité nutritionnelle 

Diagramme de flux illustrant les impacts nutritionnels pour la pisciculture. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.1 Diagramme de flux illustrant les impacts nutritionnels et les implications pour la pisciculture 

selon le choix du substrat. 
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4.4.7 Considérations économiques dans l'élevage de Tenebrio molitor 

Voici une analyse approfondie des différents paramètres économiques à considérer pour l’élevage 

de Tenebrio molitor, qui est essentiel pour évaluer la viabilité et la rentabilité de ce mode de 

production alternatif : 

▪ Investissements initiaux et infrastructures La création d’installations destinées à 

l’élevage de T. molitor nécessite des investissements en infrastructures, notamment pour 

aménager des locaux adaptés, des conteneurs ou vivariums bien ventilés, et des systèmes 

de régulation de température et d’humidité. Le coût initial pourra varier selon que l’on 

privilégie des installations modulaires pour une exploitation à petite échelle ou des 

infrastructures dédiées à l’industrialisation. La maîtrise de ces investissements est cruciale, 

car une infrastructure bien conçue permet de réduire les coûts opérationnels sur le long 

terme. 

▪ Coûts et optimisation des substrats Le choix du substrat, qu’il s’agisse de farine de blé 

ou de son de blé, représente une part importante des coûts de production. La farine de blé, 

avec une meilleure digestibilité et un rendement de conversion rapide, peut raccourcir le 

cycle de production et augmenter le rendement par unité de matière première. Le son de 

blé, en revanche, souvent issu de sous-produits de l’industrie agroalimentaire, peut-être 

plus économique tout en valorisant une ressource circulaire, même si ses performances en 

termes de conversion peuvent être légèrement inférieures. L’optimisation du rapport 

coût/efficacité de conversion alimentaire joue donc un rôle majeur dans la rentabilité 

globale de l’élevage2. 

▪ Efficacité de conversion alimentaire et durée du cycle de production Le rapport de 

conversion alimentaire (RCA) ou feed conversion ratio (FCR) est l’un des indicateurs clés 

en économie d’élevage. Pour T. molitor, malgré un cycle larvaire de trois à quatre mois, 

une efficacité élevée permet de générer une biomasse protéique importante à partir de 

quantités réduites de substrat. Ce point est déterminant lorsque l’on cherche à mesurer les 

économies d’échelle et à prévoir le retour sur investissement. En d’autres termes, même si 

le cycle est relativement long, une conversion optimisée peut compenser ce délai en 

réduisant les coûts proportionnels de matière première. 

▪ Dépenses opérationnelles et coûts récurrents Les coûts récurrents incluent l’énergie 

consommée pour maintenir des conditions optimales (température et humidité contrôlées), 

la gestion du renouvellement régulier du substrat pour prévenir la contamination, et 

l’entretien des installations. Une gestion rigoureuse de ces aspects permet de minimiser les 

pertes et d’assurer une qualité constante du produit final. De plus, en adoptant des pratiques 
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visant à utiliser des sous-produits agricoles (comme le son de blé), on peut à la fois réduire 

le coût d’approvisionnement et renforcer l’aspect durable de l’activité. 

▪ Valorisation du produit final et accès au marché Au-delà de la production, la 

valorisation des insectes (ou de leur transformation en farine protéique) sur le marché 

dépend de facteurs comme la qualité nutritionnelle, la sécurité sanitaire, et l’acceptabilité 

par le consommateur. La capacité à répondre aux exigences réglementaires et à positionner 

le produit dans des segments de marché de niche, tels que l’alimentation animale ou 

humaine, conditionne fortement sa rentabilité commerciale. Les stratégies marketing, la 

preuve de la durabilité environnementale et l’innovation dans la chaîne de production sont 

donc des leviers importants pour assurer la compétitivité économique de l’élevage. 

 

Conclusion 

Les considérations économiques dans l’élevage de Tenebrio molitor reposent sur un équilibre entre 

investissements initiaux, optimisation de l’utilisation des substrats, efficacité de conversion 

alimentaire, maîtrise des coûts récurrents et stratégie de valorisation sur le marché. En intégrant 

ces différents aspects dans une analyse globale, il devient possible de définir des stratégies de mise 

à l’échelle qui maximisent la rentabilité tout en répondant aux enjeux de durabilité et d’innovation. 
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Conclusion 

Cette étude comparative entre un régime à base de farine de semoule et un régime à base de son 

de semoule pour l’élevage de Tenebrio molitor a permis de mettre en évidence plusieurs points 

essentiels : 

 

▪ Performance de croissance : Le régime A (farine de semoule) permet une croissance plus 

rapide et une accumulation de biomasse supérieure, avec des mesures indiquant un poids 

final moyen de 0,192 ± 0,032 g, contre 0,140 ± 0,016 g pour le régime B. 

 

▪ Profil nutritionnel : Bien que la farine de semoule offre une source d’énergie très efficace, 

le son de semoule présente un enrichissement en fibres et en micronutriments qui pourrait 

être exploité dans des formulations mixtes pour améliorer la qualité nutritionnelle globale. 

 

▪ Sécurité alimentaire et implications aquacoles : Les larves élevées sur un régime à base 

de farine de semoule possèdent une qualité nutritionnelle supérieure, essentielle pour leur 

intégration dans l’alimentation des poissons, garantissant ainsi une sécurité alimentaire 

accrue et une production aquacole durable. 

 

▪ Valorisation des sous-produits : L’exploitation du son de semoule permet une 

valorisation innovante des résidus de l’industrie agroalimentaire et ouvre la voie à des 

stratégies de mélange de substrats qui pourraient conjuguer les avantages de chacun des 

régimes. En somme, les résultats obtenus soulignent la nécessité de poursuivre les 

recherches sur des formulations hybrides qui combinent les avantages de la farine de 

semoule et du son de semoule afin d’optimiser à la fois la croissance larvaire, la qualité 

nutritionnelle et la durabilité du système de production. Ces avancées pourraient avoir des 

retombées significatives pour l’amélioration de la sécurité alimentaire globale et le 

développement durable du secteur aquacole. 

Cette analyse met en évidence l’influence du régime alimentaire sur le développement des 

larves. Voici les points clés : 

▪ Croissance accélérée au début : Les larves du régime A montrent une progression plus 

rapide aux premiers stades de développement. Cela signifie que leur métabolisme profite 

immédiatement des nutriments disponibles. 

▪ Rôle du substrat : La farine de semoule fournit des nutriments facilement assimilables et 

une meilleure biodisponibilité énergétique que le son de semoule, qui contient des fibres 
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et des composés plus complexes. En conséquence, les larves du régime A absorbent plus 

efficacement les nutriments essentiels. 

▪ Uniformité de croissance : À la fin de l’élevage, les larves du groupe A présentent une 

taille plus homogène. Cette homogénéité indique un contrôle plus stable des paramètres de 

développement, limitant les écarts de croissance entre individus. 

 

          En résumé, l’élevage du ténébrion meunier requiert une attention rigoureuse aux paramètres 

environnementaux, alimentaires et sanitaires. En maîtrisant ces facteurs, il est possible de garantir 

une production stable et efficace. Cette pratique ouvre des perspectives sur l’alimentation 

alternative et la durabilité des ressources biologiques.la qualité du substrat joue un rôle crucial 

dans la vitesse et l’uniformité de développement des larves, influençant leur accès aux nutriments 

et leur capacité à croître harmonieusement. Ces observations soulignent l’importance d’une 

formulation de l’alimentation adaptée aux besoins physiologiques spécifiques des espèces élevées. 

Des recherches complémentaires, menées sur différentes espèces ou dans diverses conditions 

d’élevage, pourraient permettre d’affiner ces régimes pour obtenir un rendement optimal tout en 

tenant compte des apports bénéfiques et des limitations de chacun des ingrédients. Ce mémoire 

contribue à une meilleure compréhension des effets des régimes alimentaires sur la croissance et 

la qualité nutritionnelle du ténébrion meunier, fournissant ainsi des indications précieuses pour 

l’optimisation des systèmes d’élevage destinés à la fois à l’alimentation animale et humaine dans 

un contexte de sécurité alimentaire et de durabilité environnementale. 
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 Annexes 01 : Comparaison des paramètres morphométriques initiales entre les régimes (farine 

semoule) et (Son semoule).  

Larves de Farine Semoule (Régime A) Larves de Son Semoule (Régime B) 

N° Poids(g) Taille(cm) Poids(g) Taille(cm) 

1 0,001 0,3 0,0011 0,3 

2 0,001 0,3 0,0011 0,3 

3 0,001 0,3 0,0011 0,3 

4 0,001 0,3 0,0012 0,4 

5 0,001 0,4 0,0012 0,4 

6 0,001 0,3 0,0012 0,3 

7 0,001 0,3 0,0011 0,3 

8 0,001 0,3 0,0011 0,3 

9 0,001 0,4 0,001 0,3 

10 0,001 0,4 0,0011 0,4 

11 0,001 0,3 0,001 0,3 

12 0,001 0,4 0,0011 0,3 

13 0,001 0,3 0,0012 0,3 

14 0,001 0,3 0,001 0,3 

15 0,001 0,3 0,0011 0,4 

TOTAL 0,016 4,900 0,017 4,900 

Pmi/Lmi 0,001 0,327 0,001 0,327 

sd 0,000 0,044 0,000 0,044 

50 larves 189 larves 
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Annexes 02 : Comparaison des paramètres morphométriques finales entre les régimes (farine 

semoule) et (Son semoule)  

Larves de Farine Semoule (Régime A) Larves de Son Semoule (Régime B) 

N° Poids(g) Taille(cm) Poids(g) Taille(cm) 

1 0,181 2,800 0,135 2,500 

2 0,224 3,100 0,135 2,500 

3 0,199 2,900 0,127 2,500 

4 0,211 2,900 0,118 2,500 

5 0,167 2,800 0,160 2,700 

6 0,183 2,800 0,142 2,400 

7 0,232 3,200 0,112 2,400 

8 0,183 2,700 0,124 2,400 

9 0,163 2,800 0,138 2,500 

10 0,193 2,800 0,146 2,500 

11 0,180 2,800 0,113 2,400 

12 0,295 3,000 0,120 2,400 

13 0,198 2,800 0,119 2,400 

14 0,216 2,800 0,151 2,600 

15 0,157 2,500 0,130 2,500 

16 0,167 2,500 0,141 2,500 

17 0,163 2,700 0,154 2,600 

18 0,271 3,000 0,176 2,700 

19 0,199 2,800 0,129 2,500 

20 0,199 2,800 0,139 2,500 

21 0,179 2,700 0,126 2,400 

22 0,184 2,900 0,155 2,600 

23 0,192 2,900 0,152 2,600 

24 0,209 2,800 0,135 2,400 

25 0,169 2,600 0,164 2,700 

26 0,151 2,500 0,159 2,500 

27 0,146 2,500 0,130 2,500 

28 0,179 2,700 0,154 2,600 

29 0,173 2,800 0,151 2,500 

30 0,185 2,800 0,150 2,500 

TOTAL 5,748 83,700 4,187 75,300 

Pmf/Lmf 0,192 2,790 0,140 2,510 

sd 0,032 0,164 0,016 0,091 

50 larves 189 larves 

 


