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INTRODUCTION

En Algérie, I'amélioration du revenu des citoyens et les changements observés
dans les habitudes alimentaires plaident pour une croissance de la demande
des produits d'origine animale. C’est ainsi que I'objectif national en matiere

d'élevage vise l'autosuffisance en ces produits (MADR. 2003).

Cependant, Les principales contraintes qui affectent les systémes de
productions sont :

- un milieu difficile, caractérisé par une variabilité climatique annuelle et
saisonniere et des ressources naturelles mal exploitées.

- un niveau de disponibilités alimentaires tres aléatoire, li€ aux parcours, aux
jachéres et aux sous-produits de la céréaliculture avec en général un déficit

alimentaire prononcé en année de pluviométrie défavorable (MADR. 2003).

L'alimentation des ovins en Algérie est basée sur les produits de la

cérealiculture (foin, orge, paille, et jachére) et sur les résidus de récoltes.

L'accroissement des niveaux de production aussi bien spectaculaire dans les

domaines des légumes frais (et de la pomme de terre en particulier) que pour
ceux des fruits a noyaux ou a peépins et des dattes (Abis et al., 2009), permet de
penser a d’autres ressources alimentaires pour les animaux a l'instar des sous-
produits de lindustrie agro-alimentaire tels que les pulpes d’agrumes, les

grignons d'olives, les déchets de légumes, les résidus de dattes.

L'utilisation des sous-produits de l'agro industrie peut constituer une bonne

alternative aux produits de la céréaliculture.

L'objectif de cette étude est de remplacer le concentré par des sous-produits de
I'agro industrie, aliments bons marchés en comparaison au prix du concentré et
d’étudier leur effet sur les fermentations in vitro, sur le GMQ et sur les

paramétres biochimique du sang des animaux.



Ce travail a été structuré en trois parties :

- un premier chapitre constitue une synthese bibliographique.

- un deuxiéme chapitre décrit: les méthodes d’analyses des aliments
(teneurs en MM, MO, MAT, FDN, FDA et lignine), le protocole des
fermentations (mesure de la digestibilité in vitro des rations composées),
et la conduite de lessai sur des animaux (GMQ, paramétres
biochimiques du sang).

- un troisieme chapitre, consacré a la discussion des résultats obtenus lors

de ces expérimentations.



CHAPITRE. 1. PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE
1.1. Les aliments
1.1.1. Définition

Un aliment est un mélange de différents produits (Dumonteil. 1966) ingéré par les
animaux et apportant tout ce qui est nécessaire comme énergie et nutriments a
leur ration. Un aliment unique est généralement incapable de faire face, seul, a
'ensemble des besoins nutritionnels pour I'entretien et les différentes
productions. C’est la raison pour laquelle plusieurs aliments sont associés au

sein d’'une ration (Drogoul et al., 2004).

Les aliments seront caractérisés par les résultats de leurs analyses chimiques

et par leur groupe d’appartenance typologique (Sauvant. 2005).

L’'analyse des aliments permet la caractérisation des aliments et la mesure de

la teneur de leurs principaux constituants.

1.1.2. Les constituants des aliments

Tous les aliments sont constitués des mémes composants comme le rapporte
Delteil. (2004) dans le tableau 1. Ces éléments sont : I'eau, la matiere minérale,
la matiere organique (glucides, lipides, matiéres azotées et vitamines) (Delteil.

2004 ; Saha. 2013).

1.1.2.1. L’eau
L'eau représente un pourcentage trés variable selon les aliments:
- 78 a 92% dans les betteraves fourragéres (8 a 22% de MS).

- 70 & 88% dans I'herbe verte (12 a 30% de MS).



Tableau. 1. Les composants de la matiére organique, des glucides, lipides et des matiéres
azotées (Delteil. 2004)

Eau H,O
MM Macro Calcium, phosphore,
éléments magnésium,

potassium, sodium,
Matiére | MS chlore, souffre

Brute

Oligo Manganeése, zinc,

. cobalt, iode, sélénium
élements

Glucides | Cytoplasmiques| Pentoses  (riboses,
désoxyribose),
Hexoses  (glucose,

fructose)

Saccharose :

maltose, lactose,
mélibiose.

MO Fructosanes
(polymere de

fructose)

-Amidon

Pariétaux Cellulose,
hémicellulose,

substances pectiques

Lignine  (composés

phénoliques)

Lipides Lipides Glycérides




Stérols
Cérides
Matieres | Matieres Acides aminés libres
azotées azotées o
o Combinaison
protidiques _ o
d’'acides aminés
(peptides,
polypeptides,
protéines)
Matiéres Amides (urée)
azotées non .
o Amines
protidiques
Ammoniac
Bases azotées
Vitamines | Liposolubles Vitamines des
groupes A. D. E etK
Hydrosolubles | Vitamines des
groupes Bet C

*Le lactose est d'origine animale mais sa composition diholoside le

rapproche des glucides

- 50 a 80% dans les ensilages (20 a 50% de MS).
- 15 a4 20% dans les foins et les graines (80 a 85% de MS).

Du fait de ces grandes variations, la comparaison de la valeur des aliments
n'est possible qu'exprimée par kg de MS et non par kg de produit brut (Soltner,

2008).



1.1.2.2. La matiére séche

La matiére seche est composée de la matiére organique et de la matiére
minérale, obtenue par dessiccation de I'aliment. La matiére seche est le résidu
Sec (Drogoul. 2004 ; Delteil. 2004; Saha et al., 2013).

1.1.2.2.1. Les substances minérales ou matiéres minérales

Elles existent dans les aliments tantdt sous forme de sels libres, tantdt sous

forme d’atomes combinés a des substances organiques (Soltner. 2008).

Les matieres minérales (MM), appelées également cendres, sont les résidus
laissés aprés calcination de la matiére séche (Drogoul. 2004).

La masse qui a disparu lors de la calcination est appelée matiere organique
(Drogoul. 2004).

Les minéraux sont recommandés pour assurer les importantes fonctions
organiques des animaux (Underwood et Suttle. 1999). lIs peuvent étre : - des
composants structuraux, des organes et tissus, comme l'os et les dents, -des

éléments constituants les fluides du corps.

Les minéraux peuvent étre des électrolytes et jouer un réle physiologique
important dans la pression osmotique, la balance acido-basique, la perméabilité
de la membrane, la transmission nerveuse, la régulation des divisions
cellulaires et dans leur différenciation (Underwood et Suttle. 1999). Les minéraux
peuvent également jouer le rble de cofacteurs, coenzymes, qui participent dans

beaucoup d’activités du corps.

Quelques minéraux peuvent également rentrer dans la composition de

certaines hormones (McDowell. 2003; NRC. 2005).



1.1.2.2.1.1. Classification
Selon leur abondance, on distingue:

- les macroéléments ou minéraux majeurs: ce sont les minéraux nécessaires en
grandes quantités, ce sont majoritairement les chlorures, les phosphates, les
sulfates, les carbonates de calcium, le magnésium et le potassium (NRC. 2005;
Soltner. 2008).

- les microéléments ou oligoéléments sont retrouvés a des concentrations

faibles dans le corps qui n'a besoin que de petites quantités.

Ce sont : le fer, le cuivre, le cobalt, le manganése, l'iode, le zinc, le sélénium
(Soltner. 2008). Il y a 13 autres éléments qui sont considérés come essentiels
sous certaines conditions et pour certaines especes d’animaux et qui sont
représentés par le chrome, le molybdene, le nickel, le fluor, I'arsenic, le lithium,

le rubidium,...etc. (NRC. 2005).

1.1.2.2.1.2. Les besoins des animaux en minéraux

Plusieurs éléments minéraux essentiels sont retrouvés en quantités suffisantes
dans les rations typiquement ingérées par les petits ruminants. Par ailleurs,
d’autres éléments, sont toujours déficients dans les rations et doivent étre
complémentés pour optimiser les performances des animaux et les maintenir

en bonne santé.

C’est pourquoi, seule la détermination des besoins des animaux en ces
éléments n’est pas suffisante, elle est conditionnée aussi par les niveaux
maximums tolérables (un seuil limite des minéraux, qui quand distribués pour
une période définie de temps ne peut affecter les performances des animaux)

(NRC. 2005).

La concentration des minéraux dans les ressources alimentaires varient

largement selon le type d’aliment et 'espéce végétale. La teneur des rations en
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minéraux peut étre affectée par le type de production ainsi que par les pratiques
de management. Le type du sol, le pH comme les pratiques de fertilisation et
les conditions climatiques affectant la croissance et la maturité des plantes,

peuvent diminuer la teneur des minéraux.

La biodisponibilité des minéraux présents dans les aliments est une
considération importante dans I'établissement d’'un régime adéquat (Ammerman

et al., 1995).

1.1.2.3. La matiere organique

Caractérisée par la présence de carbone, associée a I'’hydrogéne, a I'oxygéne,

parfois a I'azote, et a de petites quantités de phosphore et de souffre.

Les composants de la matiere organique sont des glucides, des lipides et des

matieres azotées (Drogoul. 2004).

Les matieres hydrocarbonées ou composés ternaires formés en majeur partie

de carbone, d’oxygene et d’hydrogene (C, H, O). Ce sont:
- les glucides (sucre, amidon, cellulose).

- les lipides (matiéres grasses).

1.1.2.3.1. Les glucides

Les glucides sont des substances fournissant de I'énergie. lls sont retrouves
dans les aliments et forment un large et diverse groupe de composés qui sont
généralement: les monosaccharides (sucres simples comme aldopentose et
aldohexose), les oligosaccharides (contenant 2 a 10 unités de sucres) liés par
des liaisons glucosidiques et les polysaccharides (chaines longues dont les
unités de grand poids moléculaire comme la cellulose, hémicellulose, amidon et

pectine) (NRC. 2007). Parallelement, ils peuvent étre divisés en deux groupes: les
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glucides structuraux (fibres provenant des parois des cellules végétales) et les
glucides non structuraux (sucres et amidon provenant du contenu des cellules

végétales) (Wright et Lackey. 2008).

1.1.2.3.1.1. Classification

Les glucides sont classés en glucides pariétaux ou structuraux et des glucides

cytoplasmiques.

Les glucides pariétaux ou structuraux : sont les constituants des parois des
cellules végétales (Drogoul. 2004; Soltner. 2008). On distingue les glucides
proprement dit (polyosides) et les constituants non glucidiques qui leur sont
associés (lignine) (brogoul. 2004). On dénombre 3 groupes de polyosides: la

cellulose, les hémicelluloses et les substances pectiques (Drogoul. 2004).

Par opposition aux glucides pariétaux, les glucides cytoplasmiques (non
structuraux) sont contenus dans les cellules végétales et sont plus facilement

digestibles (Soltner. 2008).

Les glucides intracellulaires sont constitués de sucres hydrosolubles, de grains
d’amidon et de fructosanes. Les sucres hydrosolubles représentent en général
moins de 10% de la MS des aliments d'origine végétale, a I'exception de
guelgues graminées ou (poacées) jeunes, des betteraves et de la mélasse qui
en sont plus riches. lls sont mis en réserve dans les plastes des cellules
végétales (amiloplastes). Les fructosanes s’accumulent a la base des tiges des

graminées (Drogoul. 2004).

1.1.2.3.1.2. La digestion des glucides et leur métabolisme dans le rumen

Le facteur clé influencant l'intensité et le modele des fermentations ruminales
est la nature des glucides, ces derniers forment la plus importante source

d’énergie pour les microbes ainsi que pour I'héte (Sutherland. 1988).
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Les glucides solubles du matériel végétal, particulierement les glucides simples
sont rapidement métabolisés dans le rumen et entrainent fréquemment des

fermentations a dominance propionique chez I'animal héte.

Par contre, les glucides pariétaux des végétaux sont plus lentement fermentés
avec des fermentations acétiqgues dominantes. L’amidon est rapidement digéré
dans le rumen malgré que sa digestion soit moins rapide que pour les sucres

simples.

De laugmentation de la distribution des glucides solubles résulte une
intensification des fermentations, une augmentation de la synthése de l'acide
propionique et une augmentation de la synthése des protéines microbiennes
qui est conditionnée par un apport d’'NH3 dans le rumen (Dove et Milne. 1994 ;
Trevaskis et al., 2001). Cependant, la fermentation rapide des glucides solubles
peut réduire également le pH du rumen au point ou la fréquence des
fermentations des glucides pariétaux est diminuée. Selon leur type, l'ultime
destin des glucides végétaux est d’étre dégradés en glucides constituants et
puis fermentés en AGV via le pyruvate (Arnyson et Bryden. 1998). Les AGV (acide
acétique, acide propionique, acide butyrique) comptent pour 50-70% de
I'énergie digestible ingérée.

L’augmentation du rapport acide acétique/acide propionique dans le rumen,
peut réduire I'efficacité de I'utilisation de I'énergie métabolisable (EM) et la
production des protéines microbiennes (Dove et Milne. 1994). Corbett. (1987) a
suggéré que quand ce rapport excede 3:1, la fourniture de I'énergie facilement
disponible peut étre considérée comme un facteur limitant la synthése

microbienne protéique.

La production protéique pour les microbes du rumen peut-étre directement
reliée a la concentration propionique du rumen (Dove et Milne. 1994 ; Trevaskis et

al., 2001).



1.1.2.3.1.3. Fonctions et sources des glucides

Le rdle secondaire des glucides alimentaires est de fournir I'énergie en premier,
a la population microbienne du rumen et deuxiemement a I'héte. Un autre role
moins évident des glucides et d’aider au maintien de I'environnement du rumen,

qui est soutenu par la consommation des aliments fibreux.

Les polysaccharides structuraux forment le plus grand volume des glucides
alimentaires chez les petits ruminants, consommant du fourrage ou des rations
a base de fourrage. Cependant dans les systémes intensifs, les rations riches
en concentré sont fréquemment utilisées, et dans ces rations, 'amidon des
graines de céréales fournit la majorité de I'énergie alimentaire. Les ruminants
ingérant des fruits et des plantes avec une teneur élevée en contenu cellulaire
et peu de glucides pariétaux vont avoir un profil glucidique plus élevé en

monosaccharides et en amidon (NRC. 2007).



1.1.2.3.2. Les lipides

Les lipides sont des substances hydrophobiques, solubles dans les solvants
organiques. Les principaux lipides qui jouent un réle important dans la nutrition
des animaux sont les acides gras. Par conséquent, la détermination de la
teneur des acides gras dans un aliment, est une méthode préférable dans

I'analyse des lipides (Palmquist et Jenkins. 2003).

1.1.2.3.2.1. Digestion et métabolisme des lipides dans le rumen

Les lipides des aliments consommeés par les petits ruminants, sont altérés dans

le rumen avant méme qu’ils soient disponibles au métabolisme.

L'étape initiale dans la transformation ruminale des lipides alimentaires est
I'hydrolyse des liaisons esters par les enzymes lipolytigues microbiennes, pour
libérer le glycérol et les acides gras libres (Jenkin. 1993). Le glycérol peut-étre
métabolisé par les microorganismes du rumen pour produire des AGV (Nagaraja

et al., 1997).

Lorsqu’ils sont libérés comme acides gras libres, les acides gras insaturés sont
sujets a une biohydrogénation par les bactéries du rumen. Le produit de la
biohydrogénation compte 18 carbones, qui est I'acide stéarique. Cependant, de
I’hnydrogénation résulte la formation d’isomeres conjugués d’acide linolénique,

linoléique et de nombreux isomeres de I'acide oléique.

Beaucoup de facteurs sont liés a la biohydrogénation comme la maturité du
fourrage (Gerson et al., 1985; 1986), les espéeces fourrageres, les méthodes de
production (De Whurst et al.,, 2003), la proportion du fourrage par rapport au
concentré dans la ration (Kucuk et al., 2001) et la teneur en nitrogéne (Gerson et
al., 1985; 1983) qui affectent le degré du métabolisme des acides gras

alimentaires.
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La nature des lipides synthétisés par les microorganismes du rumen est d’'une
grande importance, a cause de la contribution microbienne a la formation des
composants des lipides disponibles pour I'animal hote dans le digesta post
ruminal. Chikunya et al. (2004) ont estimé qu’environ 30% des acides gras
atteignant le duodénum proximal étaient d’origine microbienne. La néo
synthese des lipides par la population microbienne se déroule dans le rumen et
les acides gras libres peuvent étre incorporés dans les microorganismes au
cours de la synthése cellulaire (Harfoot et Hazelwood. 1997). Cependant la
fréequence de la néo synthése des acides gras tend a diminuer quand la

guantité des lipides exogenes s’éleve (Demeyer et al., 1978).

1.1.2.3.2.2. Les fonctions et sources des lipides

Les lipides ont trois fonctions basiques dans l'organisme: une fonction

structurelle, une fonction de régulation et une autre nutritionnelle.

La fonction structurelle des lipides est de contribuer a la composition des
membranes cellulaires. La fonction de régulation est liée aux hormones. Du
point de vue nutritionnel, les lipides ont des valeurs énergétiques élevées en
comparaison aux autres composés des aliments. Et par ailleurs, ils
représentent les plus importants réservoirs de stockage de I'énergie chez
I'animal. Le principal r6le des lipides de la ration est de fournir a I'animal, une

source énergétique concentree.

Les ruminants obtiennent les acides gras a partir de la ration et a travers la néo
synthese. Dans les aliments, les acides gras sont présents sous forme de
triacylglycérole ou bien ils font partie des composés lipidiques comme les
phospholipides et les glucolipides. Les lipides qui prédominent dans les
fourrages sont les phospholipides et les glucolipides et contiennent 50%
d’acides gras alors que les lipides des graines contiennent de 70 a 80%
d'acides gras contre 90% dacides gras dans les graines oléagineuses
(Palmquist. 1988).
11



Le tissu adipeux des animaux qui ne sont pas en lactation est le principal site
de synthese des acides gras alors que le site prédominant de la néo synthese
des acides gras, se localise dans la glande mammaire chez les animaux en

lactation.

La néo synthese des acides gras peut-étre altérée par la nutrition (Andersen et
al., 1996), le stade physiologique de la production (Mc Namara et Hillers. 1986 ;
Smith et Walsh. 1988) et par le manque de I'approvisionnement en acides gras
alimentaires (Chilliard. 1993 ; Mc Namara et al., 1995 ; Ahmadi et al., 2002).

1.1.2.3.2.3. Valeur alimentaire des lipides

Quand les lipides sont ajoutés, I'énergie disponible pour le métabolisme est de

85-90% de I'estimation théorique.

'y a une baisse attendue dans la valeur énergétigue associée avec la
réduction de la digestibilité intestinale des acides gras quand le niveau des

lipides complémentés augmente.

L’addition des lipides dans la ration peut exercer des actions antimicrobiennes
(Jenkin. 1993), affectant par conséquent, les fermentations ruminales et la

digestibilité de la ration (Paimquist et Jenkins. 1980).

La digestibilité des glucides structuraux diminue d’environ 25% chez les

animaux ingérant 25% de lipides ajoutés (lkwuegbu et Sutton. 1982).

Les lipides sont des composés tres énergétiques. (Chilliard et al., 1993) ont
rapporté que la complémentation de la ration avec 3.9% fournissait 9 fois plus

d’énergie en comparaison avec les autres rations témoins.

Néanmoins, I'effet négatif des lipides sur les fermentations ruminales, limitent
leur incorporation dans les rations des ruminants a 16-20% de I'EM (Palmquist.

1994).
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1.1.2.3.3. Les matiéres azotées

Les ruminants ont la capacité de synthétiser des protéines microbiennes dans
le rumen a partir des matieres azotées non protéiques et a partir d'une partie
des protéines alimentaires et de leur métabolisme azoté (NRC. 2007). D’ou la
nécessité d’aborder les matieres protéiques et les matiéres azotées non

protéiques quand on veut parler de la valeur protéique des aliments.

1.1.2.3.3.1. Classification
1.1.2.3.3.1.1. Les constituants non protéiques

Les constituants azotés non protéiques, extraits au laboratoire par I'éthanol a
80% puis de I'eau, sont situés dans les vacuoles des cellules vivantes. lls sont
abondants dans les tissus conducteurs de I'appareil végétatif ainsi que dans les
racines. lls représentent 15-25% des fourrages verts. Ce pourcentage est plus
élevé dans les tiges que les feuilles, les Iégumineuses plus que les graminées.
Ce sont surtout des amides et des acides aminés libres en général non

indispensable (Fauconneau. 1960) mais aussi des amines et des nucléotides.

L'une des caractéristigues des matieres azotées non protéiques et de diffuser
tres rapidement dans le rumen. Ce sont avec I'urée endogene, les sources
azotées les plus rapidement disponibles pour la population microbienne. Dans
le rumen, sous l'action de la flore microbienne, elles vont étres dégradées en

ammoniac (Jarrige. 1980).

1.1.2.3.3.1.2. Les constituants protéiques

Les protéines des fourrages verts sont localisées pour I'essentiel dans les

cellules chlorophylliennes. On distingue :
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- Les protéines insolubles, présentes dans les membranes de la cellule ou

des organites associés a elles.

- Les protéines solubles, présentes dans le cytoplasme et a l'intérieur du
chloroplaste. Ces protéines vont passer en solution dans le liquide du
rumen des que la membrane de la cellule a été rompue par la
mastication ou par les enzymes cellulolytiques (Reid et al. 1962 cités par

Jarrige. 1980).

Il existe aussi dans certaines especes fourrageres, des protéines liees a des
composés phénoliques qui les protégent de la dégradation microbienne. Les
fermentations protéiques dans le rumen sont également influencées par le
mode de récolte et de la conservation des fourrages verts (Gouet et al., 1965 cités

par Jarrige. 1980).

Les céréales sont caractérisées par 4 groupes de protéines selon leur solubilité

(Mosse. 1968 cité par Jarrige. 1980).

- Les albumines et les globulines solubles dans les solutions salines
diluées. Ce sont principalement des protéines cytoplasmiques ou

métaboliques.

- Les prolamines et les glutamines, insolubles dans ces solutions, sont les
protéines de réserve accumulées dans lI'albumen et destinées a nourrir
'embryon et la plantule. Elles représentent la plus grande proportion du

grain, 90% du blé et du mais, 80% de l'orge (Jarrige. 1980 ; Soltner. 2008).

Concernant les légumineuses, les protéines de réserve sont surtout

constituées par des globulines solubles localisées dans les cotylédons.

La dégradation accrue des protéines métabolisables peut-étre limitée par le
tannage ou le traitement a I'aldéhyde (formol) qui protege ainsi les protéines de

la désamination dans le rumen (Zelter et al., 1970 cités par Jarrige. 1980).
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1.1.2.3.3.2. La digestion et le métabolisme des protéines chez les

ruminants

Chez les ruminants, la digestion des matieres azotées se déroule en premier
lieu dans le rumen : le rumen est en effet, le lieu de dégradation des matieres

azotées et de synthése des protéines microbiennes.

1% étape de dégradation : les matiéres azotées non protéiques et une partie
des protéines (métaboliques) vont subir une dégradation et se transformer
principalement en ammoniac NH3 par les enzymes de la microflore (Soltner.

2008).

Une partie des protéines qui ne peuvent étre dégradées par les enzymes
microbiennes (protéines insolubles) passent directement dans lintestin gréle
sous forme de protéines digestibles alimentaires intestinales.

2°™ étape de synthése : & partir d’'une partie des glucides, de 'ammoniac issu
de la dégradation microbienne, les microorganismes vont synthétiser leurs
propres protéines. L’'ammoniac en exceés est absorbé a travers les parois du
tube digestif avec deux destinations. Une partie recyclée dans la salive et qui
retournera dans le rumen. Une autre partie sera recyclée en urée par le foie et

éliminée dans les urines donc perdue (Soltner. 2008).
La digestion des matiéres azotées se poursuit dans l'intestin gréle.

L'objectif dans la couverture des besoins protéiques des ruminants est
d’optimiser les contributions des protéines microbiennes et alimentaires qui
échappent a la dégradation microbienne pour fournir les acides aminés

disponibles.

Historiquement les protéines brutes et les protéines digestibles étaient utilisées
pour exprimer les besoins protéiques des petits ruminants. Actuellement, le
systeme des protéines métabolisables est désigné comme étant la méthode la

plus appropriée pour définir les besoins des animaux en protéines (NRC. 2007).
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Les protéines métabolisables sont définies comme des protéines vraies, qui
dérivent de la combinaison des protéines microbiennes et alimentaires qui sont
digérées dans l'intestin gréle et a partir des quelles les constituants des acides
aminés sont absorbés dans lintestin. Des contributions mineures a partir des
protéines endogenes (cellules épithéliales) peuvent étre notées mais elles ne

sont pas toujours considérées dans les systemes des protéines métabolisables.

Les protéines digestibles sont basées sur la quantité des protéines absorbées a
partir de lintestin gréle qui sont largement déterminées par les facteurs
influencant la synthese des protéines microbiennes et le flux ruminal des

protéines alimentaires intactes.

Le plus important facteur influencant la synthése des protéines microbiennes

est la disponibilité de I'énergie ou de la matiere organique (NRC.2007).
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1.1.2.3.4. Les vitamines

Les vitamines sont un groupe de composés organiques complexes qui sont
essentiels dans le métabolisme normal et les processus physiologiques. Les
vitamines ont des fonctions diverses participant dans beaucoup de processus
métaboliques, de fonctions immunitaires des cellules et dans la régulation des
génes. Une carence d'une vitamine peut provoquer des signes cliniques
spécifiques et des symptbmes de déficiences subcliniques peuvent subvenir
dans lesquels les symptdmes ne sont pas évidents. Mais la productivité animale

ou 'état de santé est moindre (McDowell. 2000).

1.1.2.3.4.1. Classification des vitamines

La classification traditionnelle des vitamines dépend de leur solubilité dans les

lipides ou dans l'eau.

Les vitamines liposolubles sont associées aux lipides dans les aliments. Elles
sont absorbées dans lintestin gréle par des mécanismes similaires a ceux
intervenants dans l'absorption des acides gras a longues chaines. Elles sont

stockées dans des quantités appréciables dans I'organisme.
Ce sont les vitamines : A, D, E, K.

Les vitamines hydrosolubles ne sont pas associées avec les lipides et les
altérations dans I'absorption des lipides n’affecte pas leur absorption: et la plus
part du temps elles ne peuvent étre stockées en quantités suffisantes dans
'organisme et les exces sont rapidement excrétés. Ainsi une complémentation
continue des vitamines hydrosolubles est nécessaire pour éviter les carences.
Les vitamines hydrosolubles ne sont relativement pas toxiques, mais les exces

des vitamines A et D peuvent causer de sérieux problemes (NRC. 2007).

Ce sont les vitamines du groupe B (thiamine, riboflavine, niacine, acide

pantothénique, B12, choline) et la vitamine C.
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1.1.2.3.4.2. Les besoins des petits ruminants en vitamines

Les petits ruminants ont des besoins physiologiques en vitamines. Cependant,
une ration ne doit pas contenir toutes les vitamines. Quelques vitamines sont
considérées comme essentielles pour le métabolisme, mais pas obligatoirement
importantes dans le régime alimentaire, puisqu’elles peuvent étre synthétisées
en quantités suffisantes couvrant les besoins physiologiques des animaux. Les

vitamines A et E sont les seules vitamines devant étre apportées par la ration.

Les besoins en vitamines A et E peuvent étre assurés par les formes
injectables. Cependant, beaucoup d’aliments contiennent des vitamines A et
des vitamines E, et elles peuvent dans beaucoup de situations ne pas étre
ajoutées. La vitamine D est synthétisée avec les rayons UV dans le matériel

végeétal et dans la peau des animaux.

Il est & noter que dans les systemes d’élevage ou les animaux sont confinés,
ne sont pas suffisamment exposés au soleil et ne sont pas nourris avec du
fourrage vert frais, leur besoin en vitamines peut s’accroitre d’ou la nécessité de

compléter leur ration en vitamines A, D et E (NRC. 2007).

A I'exception de quelques conditions spécifiques, et quand les petits ruminants
montrent un bon fonctionnement du rumen, leurs besoins en vitamines B et K
sont naturellement couverts par leur alimentation. Les vitamines synthétisées
par les microorganismes symbiotiques comme la vitamine C qui est synthétisée
a partir de l'acide gulonique a lintérieur des cellules du corps des petits

ruminants.

Les besoins vitaminiques du petit ruminant nouveau-né sont assurés
uniguement par la ration. La flore ruminale peut contribuer a fournir des
guantités significatives de vitamine du groupe B a partir du geme jour, lorsque le

rumen devient complétement fonctionnel (Smith. 1970).

Alors que la vitamine C ne peut étre synthétisée en quantité suffisante qu'a

partir de la 3°™® semaine (Cummins et Brunner. 1991).
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1.2. Les aliments du bétail
1.2.1. Les aliments grossiers

Les aliments grossiers sont riches en fibre et pauvres en énergie par
comparaison avec les concentrés. Ainsi, leur contenu en protéines est variable.
lls regroupent les fourrages verts, les foins, les ensilages et les résidus de
récolte (MADRPM. 2004).

Les fourrages verts sont constitués des affouragements cultivés et qui sont
utilisés en vert, soit par paturage, ou bien coupés et distribués sans séchage.

En raison de la difficulté de les maintenir dans leur état frais, les fourrages

peuvent étre conserves:

- Par voie seche, en enlevant une partie ou presque la totalité de I'eau est
dans ce cas on va obtenir des foins. Les foins sont constitués de tout
affouragement qui peut étre coupé et séché au soleil (Iégumineuse) ou
bien coupé apres maturité et moissonné (chaume et paille). C'est un
mode de conservation qui permet de conserver au maximum les qualités

nutritives des fourrages.

- Par voie humide, les ensilages sont des fourrages qui sont d'abord
coupés et sont ensuite récoltés avec une ensileuse (fourrages encore
verts) et sont alors stockés dans des silos. L'ensilage consiste a
conserver par fermentation, sans séchage, des fourrages verts, de sorte
gue la pourriture est retardée grace a la synthése de l'acide lactique et

diminution du pH a - 4.

Les résidus de récolte sont les parties des plantes qui, en général, restent au
champ aprés la récolte du produit principal (graines ou racines); par exemple,
les tiges et feuilles de mais, les feuilles de betteraves et les pailles de céréales.
Les résidus de récolte peuvent étre "paturés”, récoltés comme aliment sec ou

ensilés.
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1.2.1. La paille et le chaume
1.2.1.1. Définition

Les pailles sont les sous-produits de la culture des céréales a petits grains (blé,
orge, avoine), constituées de la tige lignifiée rigide de la plante récoltée a
maturité (Institut d’élevage. 1991; Chenost et Kayouli. 1997). Elles sont constituées
essentiellement de parois végétales trés lignifiées qui représentent de 60 a 80

% de la matiére séche (Chenost. 1991).

1.2.1.2. Répartition dans le monde

La paille est un important aliment pour les animaux a cause de sa trés grande
production dans le monde (Kossila. 1988). Les pailles sont disponibles ou il y a
une production de céréales ou de grains de légumes. En assumant que la
production des pailles est plus grande que la production de grain, elle peut-étre
estimée a 2-3 billions de tonnes de pailles produites dans le monde (FAO. 2007).

Par ailleurs, les estimations de rendements de consommation des paturages
naturels different selon la zone écologique: de 0.2 a 0.5t MS/ha dans les zones
arides et semi-arides, en hausse de 0.72 et 0.76 t MS/ha dans les zones

subhumides /humides et les hautes terres, respectivement (Winrock. 1992).

1.2.1.3. Production des céréales et des sous-produits en Algérie

La culture des céréales est fort ancienne en Algérie. Le blé et I'orge tiennent
une place de 1% ordre parmi les plantes cultivées. Les chaumes et les pailles,
sous-produits des céréales contribuent pour 37% dans I'offre fourragére globale
(Adem et Ferrah. 2002). Triki et al. (2008), ont rapporté une production de paille de
2.5-3 millions de tonnes/an. Selon les statistiques apportées par la FAO,

I'’Algérie a produit 2,500 millions de tonnes en 2011 (FAOSTAT. 2011).
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1.2.1.4. Composition chimique de la paille

La paille est essentiellement constituée de parois végétales qui représentent de
60-85% de la MS. Ces parois sont composées de cellulose Vvraie,
hémicelluloses et lignine (45-55%, 20-25% et 8-12% de la MS).

La composition chimique de la paille est tres variable. Cette différence dépend
de l'espece végétale, du stade de maturité de la plante au moment de sa
récolte. La cellulose constitue le composé majoritaire, suivi par les

hémicelluloses. La lignine représente 14% de la matiere séche de la paille.

Les minéraux sont présents en faible quantité 5% avec les matieres azotées qui
représentent une tres faible proportion de la matiére seche. Elle est fortement
carencée en souffre et en oligoéléments et pratiquement dépourvue de

vitamines (Chenost. 1991; Institut d’élevage. 1991).

Tableau.2. Composition chimique moyenne de la paille de blé (en % MS)

Paille | MS | Cendres | MAT | Cellulose | Hémi | Lignine Auteurs
de blé brute
Demarquilly et
90 6.5 3 44 .
Andrieu. 1987
88 7 3.5 42 / / INRA. 1988
/ 5.9 2.4 40.8 10 2.4 Maréchal. 2001
91 6.7 4.2 41.6 / 7.2 Feedipedia. 2013
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1.2.1.5. La valeur nutritive de la paille

La forte teneur des fibres et la faible teneur en protéines et une composition
non équilibrée en minéraux (O’Donovan. 1983 ; Sundstael et Owen. 1984 ; Doyle et al.,
1986) sont des caractéristiques de la paille. En plus, la paille est un aliment
pauvre en énergie, malgré qu'elle contienne une quantité appréciable en
cellulose et en hémicellulose. La structure chimique de la paille avec une forte
lignification, et des liaisons entre hémicellulose et lignine sont des facteurs qui

limitent sa dégradation dans le rumen.

Tableau. 3. Valeur alimentaire des pailles (INRA. 1988)

Paille/kg
UFL UFV | PDIN (g) | PDIE (9)
MS
Avoine 0,50 0.39 20 48
Orge 0.44 0.33 24 46
Blé 0.42 0.31 22 44

La valeur énergétique de la paille est tres variable, elle varie de 0.48-50UFL/kg
de MS.

La valeur azotée est tres faible. La prévision de la valeur azotée des pailles est
possible aprés dosage de leur teneur en MAT. Cette valeur est tres variable. La
valeur azotée des pailles est trés faible. Dans le systéme des MAD, il faut
retrancher environ 36g a la MAT(en g/kg de MS) pour obtenir la teneur en MAD,
cela signifie donc, qu’en général, la teneur des pailles en MAD est pratiguement

nulle.

Ce n’est pas de cas dans le systeme des PDI ou il est préférable de I'utiliser.

Dans ce systeme, la valeur PDIN varie entre 15 et 30 g de MS pour les pailles
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de céréales; on retiendra la valeur de 22g. La valeur PDIE varie entre 35 et 30
g, on retiendra 45g. L’examen des valeurs PDIN et PDIE montre qu’ il faut donc
environ 13-15 g d’'urée par kg de MS de paille pour obtenir I'équilibre entre
PDIE et PDIN et donc pour que la digestion de la paille soit correcte.

1.2.1.6. La digestibilité de la paille

La digestibilité est un critére qui définit le degré auquel une matiere organique

pourra étre digérée par un animal.

La valeur nutritive des pailles est faible, la digestibilité de la MO de la paille est
située entre 42-54%. Leur ingestibilité est faible (INRA. 2007). Des différences
importantes dans la dégradation peuvent étre observées chez les mémes
especes (Vadiveloo. 1992). La digestibilité de la paille de I'avoine est supérieure a

celle de I'orge. Alors que celle du blé est la plus faible (Chenost non publié).

Cette variabilité est en relation avec les proportions respectives en tiges, en
graines et en limbes et selon la composition des constituants pariétaux et

cellulaires de ces organes (Chenost. 1991).

Toutefois, non seulement la digestibilité de ces fourrages est faible, mais elle ne
s'effectue que lentement, cela est di non seulement aux caractéristiques
intrinséques de la paille, mais aussi au déséquilibre entre les nutriments

nécessaires pour la dégradation microbienne dans le rumen.

Les microorganismes ont besoin d’'une source d’énergie, de minéraux et
chaque élément peut limité les fermentations microbiennes (Hespell et Bryant.
1979; Hoover. 1986 ; Silva et al., 1989). Ainsi, I'addition de glucides facilement
digestibles a une ration composée de paille a un effet stimulant sur la digestion

de la cellulose (Silva et Orskov. 1985).
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Tableau. 4. Quelques exemples de variations de la digestibilité des pailles et des quantités qui

sont volontairement ingérées (mesures effectuées sur moutons) Chenost. (1991)

dMO MS MOD
Paille de riz' 35-55 25-6 8.8-21
Paille d’orge® 43-47.7 34.8-50.9 14.7-23
Paille de blé” 38.4-46.2 23.3-34.6 8.1-13.1

! Doyle et al., 1986
2 Dulphy et al., 1983
® Chenost. 1989

1.2.1.7. Utilisation

La quantité de la paille et d’autres sous-produits des céréales disponibles dans
le monde est trés importante. En raison de sa grande production et de son
importante utilisation ce qui normalement doit maintenant lui valoir une grande
attention dans la plupart des régions de production des céréales dans le

monde.

1.2.1.7.1. Dans lI'alimentation des animaux

Une des utilisations les plus traditionnelles de la paille est comme aliment de
bétail. Cependant, malgré sa teneur acceptable en cellulose, qui lui permet
d’étre une éventuelle source temporaire d'énergie pour les ruminants, elle
demeure un aliment pauvre dans son état naturel. Son utilisation limitée comme
aliment est due a sa faible dégradation dans le rumen, faible digestibilité, et

faible ingestibilité. Cela est d0 a la structure chimique de la palille,
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qui limite la digestion de la cellulose et 'hémicellulose. Ces facteurs chimiques
sont la lignification, la silicification, et la cristallinité de la cellulose et d’autres

facteurs.

1.2.1.7.1.2. Autres utilisations de la paille

La paille peut étre une matiére premiere pour la pate a papier et parce qu’il y a
une augmentation drastique de la demande mondiale en papier, 350 million
tonnes en 2010 et que la production annuelle courante ne peut pas répondre a
cette croissante demande, la paille est de loin devenue la plus large source des
fibores non boisée, elle donne une pate a fibres courtes similaire a la pate a

bois dur (Myréen. 2000).

1.2.1.8. Amélioration de la valeur nutritive

Des traitements physiques, chimiques et biologiques ont été appliqués pour
améliorer I'utilisation des pailles. Les traitements physiques sont entrepris
principalement pour augmenter la surface de contact qui peut améliorer
'attachement des bactéries. Des processus tel que le broyage, le moulage, le
traitement a la vapeur, la gamma irradiation ont été longtemps utilisés pour
améliorer la valeur nutritive ainsi que la digestibilité de la paille (Syndstol et Owen.

1984 ; Doyle et al., 1986).

Il existe différentes possibilités pour améliorer la valeur alimentaire de ces

fourrages pauvres.
e L'une est nutritionnelle, c'est la complémentation.

La complémentation consiste d'abord a apporter les éléments nutritifs
manquants dans les fourrages pauvres (matiéres azotées, minéraux et
vitamines) permettant aux microorganismes du rumen de mieux les digérer.

C'est ce qu'on appellera la complémentation “"catalytique”. Si on attend de
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I'animal une production plus substantielle cette complémentation ne suffira pas
et il faudra une complémentation "supplémentaire” apportant les nutriments
permettant de couvrir les besoins de cette production (Rokbani et Nefzaoui. 1995).
Cet apport devra étre réaliste sur le plan non seulement nutritionnel mais
€galement socio-économique: disponibilité, colt, aptitude a étre mise en ceuvre

au niveau pratique.

e | 'autre est technologique

- les traitements sont des procédés physiques, chimiques ou biologiques
permettant de modifier les propriétés physico-chimiques des parois lignifiées
des fourrages, pour les rendre plus accessibles aux microorganismes du rumen
et, par conséquent, plus digestibles et plus ingestibles. Suivant les productions
zootechniques attendues, il conviendra de complémenter parfois aussi les

fourrages traités.

Des traitements chimiques ont été utilisés pour améliorer la digestibilité de la
paille. Les traitements alcalins des substances lignocellulosiques de la paille,
agissent sur la paroi cellulaire en diluant les hémicelluloses et la lignine en
hydrolysant les esters des acides uronique et acétique et en gonflant la
cellulose par la diminution de sa cristallinité. Cette augmentation de la
biodégradabilité de la paroi cellulaire est due également a la rupture des
liaisons entre lignine et hémicellulose ou la lignine et les acides phénoliques
(Morisson. 1983; Chesson et al., 1993; Messon et al., 1990), la dégradation de la

cellulose peut augmenter par conséquent.

En général, I'hydroxide d’'ammonium produit souvent une réponse positive mais
est généralement moins efficace que la soude. L’hydroxide d’ammonium
présente l'avantage d'éviter les déséquilibres minéraux, et de fournir un

supplément d’azote.
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Le plus prometteur des résultats a été obtenu par les traitements biologiques
pour la dégradation de la lignine. L'utilisation des microorganismes intacts et
leurs enzymes pour la conversion de la paille dans les aliments d’animaux a été
un bon créneau de recherches. L'un des organismes majeurs lignolytiques, le
fungi blanc, a été fortement utilisé. Les traitements consistent a cultiver, sur le
fourrage a traiter pris comme substrat, des champignons tels que la moisissure
molle, brune ou blanche dont les enzymes peuvent soit couper totalement ou
partiellement les liaisons entre la lignine et les glucides pariétaux soit, et

surtout, dégrader la lignine elle-méme.

La croissance du champignon ou de la moisissure s'effectue au détriment de la
teneur en énergie du substrat et l'intérét nutritionnel global n'est pas compensé
par l'augmentation de la teneur en protéine résultant de cette croissance. Ce
phénomene avec les difficultés a maitriser les cultures font que ces techniques

ne sont pas encore applicables a I'échelle réellement pratique. (Coughlan et
Ammaral Collaco. 1999 cités par Chenost et Kayouli. 1997)
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1.2.2. Les aliments concentrés ou sous-produits agro-industriels (SPAI)
1.2.2.1. Généralités

Les aliments concentrés sont des aliments contenant une grande densité de
nutriments tres digestibles, ils sont généralement faible en cellulose brute
(moins de 18% de MS). Les concentrés peuvent avoir des teneurs €levées en
énergie, qu’on référencie comme des concentrés énergétiques, c’est le cas des
céréales et les sous-produits de meunerie, ou bien des teneurs élevées en
protéines, et dans ce cas la avec plus de 20% de protéines brutes, on parlera

de concentrés protéiques.

Les concentrés peuvent étre distribués soit sous leur forme brute ou moulue,
comme aliment simple ou mélangés avec d'autres aliments pour former une
ration équilibrée et atteindre des productions particulieres. L'aliment concentré
peut étre produit dans la ferme ou bien produit par des producteurs d’aliments
de bétail. Les aliments composants les concentrés sont classés communément

dans les catégories suivantes :

- les céréales: ce sont les principales céréales (riz, blé, orge, avoine,

mais, sorgho, millet).

- les aliments grains: ce sont les grains, utilisés dans I'alimentation

humaine.

- les grains et leurs sous-produits, utilisés comme aliments de bétail (les

sous-produits de meunerie (son, et autres)).

- les substituts de grains : ce sont les racines séches et les tubercules, la

mélasse, les déchets de brasserie, la pulpe seche d’agrumes.
- les huiles et les tourteaux de : soja, coton, copra...etc.

- autres concentrés de protéines et d’énergie, comprenant les produits

d’origine animale.
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1.2.2.2. Digestibilité et valeur nutritive des concentrés

La valeur nutritive et la digestibilité des concentrés varient selon les espéces

végétales qui composent les concentrés.
C’est ainsi que les céréales se caractérisent par :

- leur richesse en énergie, due a leur pauvreté en cellulose sauf pour

'avoine et leur richesse en amidon.

- leur relative pauvreté en MAD, rapport MAD/UF faible, a la fois sur le
plan quantitatif et parfois qualitatif, et cela par leur faible teneur en AA

indispensables.

- Leurrichesse en phosphore et pauvreté en Ca, en vitamine A et D et leur

richesse en vitamine B et E.
D’autres part, les légumineuses se distinguent des céréales a grains par :
- leur richesse en MAD trés supérieure, plus du double des céréales.
- rapport MAD/UF assez éleveé.

Le tableau. 5. résume les principales caractéristigues des concentres

(céréales et léegumineuses) et les sous-produits de I'agro industrie.
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Tableau. 5. Principales caractéristiques des concentrés (valeur nutritive, digestibilité de la

matiére organique et MAD) (MADRPM)

Sous-produits de I'agro industrie
Ceréales | Legumineuses SO[.JS' Sous-produits | Sous-produits
produits de de sucrerie d’huilerie
meunerie
MS 88-90 90 66-88 75-89 90-92
Digestibilité 72-88 80-89 65-70 80-87 60-91
de la MO
(%)
UFL/kg de | 1.03-1.27 1.16-1.25 0.83-0.9 0.91-1.03 0.56-1.16
MS
UFV/kg de | 0.98-1.29 1.16-1.23 0.76-0.84 0.9-1.04 0.66-1.12
MS
MAD g/kg 70-101 220-350 120-136 14-69 285-491
de MS

La digestibilité de la MO des légumineuses et plus élevée que celle des
céréales avec 80-89% contre 72-88% respectivement. Les sous-produits des
sucreries sont caractérisés par une grande digestibilité de la MO, cela peut-
étre expliqué par leur forte teneur en sucres facilement fermentescibles par

rapport aux autres sous-produits de I'agro industrie.

1.2.2.3. Utilisation des concentrés

Les concentrés entrent dans les systemes d'alimentation des productions

animales.

- Les monogastriques ont une capacité limitée de digérer les fibres et ont des
besoins tres élevés en énergie et MAD. Il est recommandé de leur distribuer

une ration d’'une forte densité, occupant un faible volume, cas du concentré.
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- Dans les systemes intensifs de production laitiere ou d’engraissement, les
concentrés peuvent former une grande proportion des rations (plus de 30% et

70% respectivement).
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1.1.3. Les sous-produits de I'olivier (grignons d’olives)

1.1.3.1. Importance de la production oléicole et des sous-produits de

I"olivier
1.1.3.1.1. La production oléicole dans le monde

Les quatre pays les plus producteurs sont : I'Espagne, Gréce, Italie, Tunisie qui

représentent:
- 65% de la surface des oliveraies.
- 76% des arbres en production.

- 74% de la production totale d’olives (Sansoucy, 2011).

1.1.3.1.2. La production oléicole en Algérie
- Superficie, production et consommation

En 2000, la culture de I'olivier en Algérie occupe une superficie de 168080ha
soit 33% des 500000ha de la superficie arboricole nationale, soit 20% des

terres cultivables.

- Localisation
La surface oléicole est répartie dans 3 régions.

Le centre avec 54.3% de la superficie totale, I'est avec 28.3% et I'ouest avec
17%.
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Tableau. 6. La production végétale de la campagne de 2005/2006 (INRAA, 2005)

Superficie (ha) | Production (Qx)

Olivier 29995980 2647330

L'olivier est parmi I'arboriculture fruitiere des plus importantes en Algérie, de par

son importance économique et sociale avec 48 variétés (INRAA, 2005).

Durant la décennie 1990/99 et a partir de I'analyse statistique des données, la
surface plantée a enregistré une baisse continue. Avec la restructuration
agricole, la surface oléicole a augmenté de nouveau. Cette tendance s’est
confirmée avec la relance du plan national de développement agricole et grace
au financement du secteur par le fond national de régulation et de
développement agricole (FNRDA) en 2005.

L’oléiculture algérienne et caractérisée par une large gamme de variétés.

1.1.3.2. Industrie oléicole

A la fin des années 2000, l'industrie oléicole algérienne était composée

majoritairement d’huileries traditionnelles.
- huileries traditionnelles: 1400
- huileries avec presse ou super presse: 85
- huileries modernes: 165

- total des huileries: 1650
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L'état a adopté un programme de modernisation de I'industrie de I'huile d’olive
et de I'huile de grignons dolives et de traitement des sous-produits dont
I'objectif et de disposer de 201 unités modernes d’extraction de I'huile d'olive

équipées d'un systéme continu.

1.1.3.3. Les sous-produits des olives

Les sous-produits dérivent des arbres et de I'extraction des huiles connues

sous le nom des sous-produits des olives. lls sont définis comme suit :

- Les feuilles d’oliviers

hY

C'est le mélange des feuilles et des branches a partir du murissement de

I'olivier et de la récolte et le nettoyage des olives avant I'extraction des huiles.

La production des feuilles d’oliviers du murissement a été estimé a 25kg/olivier,
en plus de 5% du poids des olives récoltées, collectées lors du broyage des

olives (Delgado-Pertinez et al., 1998).

- Les margines ou eaux de végétation

Les procédés d’extraction de I'huile d’olive engendrent la production d’effluents

liquides, nommés margines ou parfois eaux de végétation (Nefzaoui. 1984).

Ce produit riche en sucre, noir et amer avec une odeur caractéristique due aux
poly phénols et d’autres substances, il peut étre séché donnant la mélasse

(Heuze et al., 2011).
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1.1.3.4. Les grignons d’olives
1.1.3.4.1. Définition

Les grignons d'olives consistent en la pulpe, la peau, le noyau et l'eau,
beaucoup de termes peuvent étre donnés en relation avec la composition, la
teneur en huile (grignons bruts ou extraits de grignons) et les noyaux (frais ou
grignons secs) (Sansoucy, 1984). Ce produit peut étre transformé en un produit
destiné a l'alimentation animale ou en huile dite de grignons d’olive apres

extraction chimique.

Les grignons d’'olives se divisent en:

les grignons d’huile d’olive bruts: obtenues par extraction mécanique. Ce

produit contient de I'huile et des noyaux.

- les grignons de lhuile d'olive épuisés ou dégraissés: obtenus par
extraction mécanique et chimique par un solvant, le produit contient des

noyaux et moins d’huile que le précédent.

- les grignons bruts sans noyaux : résultant de I'extraction mécanique et

épierrage.

- les grignons épuisés ou deégraissés sans pierres par extraction au

solvant et épierrage.

- La pate de l'huile dolive: obtenue par élimination des noyaux et

extraction par solvant (Heuze et al., 2011).

1.1.3.4.2. Composition chimiques des grignons d’olives

lls sont caractérisés par une grande variabilité en eau (25-30%), en relation
avec la méthode d’extraction et le pourcentage élevé des fibres brutes (27-
41%). Les teneurs de la MS, MM, MAT, CB sont rapportées dans le tableau

suivant.
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Tableau. 7. Composition chimique des grignons d’olives (Sansoucy. 1984)

) Grignons d’olives | Grignons d’olives

Aliment L
bruts epuises

MS 75-80 85-90

MM 3-5 7-10

MAT 5-10 8-10

CB 35-50 35-40

MG 8-15 4-6

1.1.3.4.2. Utilisation des grignons d’olives
- Chez les ruminants

Le grignon d'olive n'est pas trés accepté par les ruminants. En raison de sa
forte teneur en lignine, sa faible teneur en protéines brutes et de sa faible
digestibilité, le grignon d'olive peut étre comparé a un fourrage et est
eventuellement accepté par les ruminants (bovins, moutons, chevres et
chameaux). Les grignons d'olives peuvent étre distribués soit frais, ensilés,
séchés, composants des pastilles ou des blocs multi-nutritionnels (Molina

Alcaide et al., 2008).

lls peuvent étre incorporés dans les rations des brebis ou des chévres a un
niveau tres élevé (70%) pendant des périodes limitées pour couvrir les besoins
d'entretien. Les grignons d’olives peuvent faire partie de la ration des agneaux

pour I'engraissement et constituer jusqu’a 40% de la ration (Nefzaoui. 1991).

Le grignon d'olive a un effet positif sur la production laitiere et la teneur en

matiere grasse du lait chez les vaches et les brebis (Sansoucy et al., 1985 ; Molina
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Alcaide et al., 2008). Il améliore également les protéines du lait de brebis (Molina

Alcaide et al., 2008).

Le grignon épuisé mélangé avec de la mélasse peut remplacer la farine de
tournesol et l'orge chez les brebis en fin de gestation et aboutir a des
performances légerement plus élevées chez les brebis et a améliorer le
rendement de la carcasse de leurs agneaux (Aguilera et al., 1992). Nourrir les
bovins en croissance par le grignon d'huile d'olive épuisé n'a pas donné des
résultats aussi prometteurs puisque cela a diminué le gain de poids vif chez les

geénisses et les veaux (Sansoucy et al., 1985).

Les grignons épuisés traités avec soit 4% de NaOH ou soit avec de la soude a
4% + urée ont permis une augmentation des gains de poids et une amélioration
du taux de conversion alimentaire. Toutefois, ces traitements ne se sont pas

avérés economiquement intéressant (Sansoucy et al., 1985).

La complémentation des grignons d'olives, méme ceux avec une forte humidite,
en blocs multi-nutritionnels s'est révélée étre une voie prometteuse pour leur
utilisation, car ils peuvent diminuer les colts d'alimentation de 18 a 38% (Ben
Salem et al., 2003; Molina Alcaide et al., 2008).

- Chezlavolaille

Les poules pondeuses nourries de grignon d'olive a raison 9,5% de la ration a
montré des performances de production et une qualité des ceufs similaires aux

poules nourries au mais (Al-Shanti et al., 2003).

1.1.3.4.3. La digestibilité et la dégradabilité des grignons

En moyenne, le coefficient de digestibilité apparent (CUDa) de la MO, MAT et
CB du grignon brut est respectivement de 26 a 31%, 6 a 10% et 0 a 30%. Pour

les grignons épuisés tamisés, il est de 32 a 40%, 29 a 38% et 21 a 47%. Trés
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hautement lignocellulosiques, les grignons ont une dégradabilité dans le rumen
tres lente. Les valeurs maximales atteintes (dégradabilité potentielle) ne sont
gue de 32% apres un séjour de 72 heures dans le rumen (Nefzaoui, 1983;
Nefzaoui, 1985; Nefzaoui et Vanbelle, 1986).

La dégradabilité du nitrogene effective est également trés faible (44%) (Nefzaoui,
1991; Molina Alcaide et al., 2008) et explicable par le fait que 70 a 80% de I'azote

est lié a la fraction lignocellulosique entrainant une faible solubilité de I'azote).

Généralement I'azote lié a la fraction pariétale est inaccessible aux enzymes du

tractus digestif.

La dégradabilité effective de la matiere seche est aussi faible que 37% ou 42%

(Alvarez-Rodriguez et al., 2009 ; Molina Alcaide et al., 2008).

La faible digestibilité des grignons d’olive peut-étre du :

- a leur richesse en acides gras, il est connu qu’'au-dela de 5% de MG dans la
ration, les fermentations commencent a décliner.

- a la nature méme des acides gras qui constitue la fraction lipidique des
grignons d’olives.

- a leur richesse en lignine indigestible.

- a leur richesse en polyphénols, mais cette éventualité est a éliminer, vu que
les polyphénols sont éliminés dans les margines et que les grignons d’olives ne
contiennent que 1%. Dans le tableau 8, Sanscoucy. (1984), a résumeé la
digestibilité des composés des différents types de grignons, rapportée par
plusieurs auteurs. Il en ressort, que la digestibilité de la matiére grasse est
toujours élevée (60-90%), la digestibilité de la matiere séche et minérale est
faible (20-50%). La digestibilité des matieres azotées est tres variable, alors

gue celle de la cellulose brute peut osciller entre 0-40%.
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Tableau. 8. Principaux résultats de digestibilité in vivo des différents types

de grignons d'olive (adapté de Sansoucy et al., 1984)

Type de Mode de
grignon détermination | MS | MO | PB | MG | CB | Références
d'olives
Grignon brut in vivo 329|354 |24.5|57.7|29.6 Boza,
_ Varela.
Sur ovins 1960
Grignon par 419 |149.9 325915222 Ben
partiellement | régression Hamouda.
dénoyauté ovins 1975
gras
Grignons directe ovins - 118.8|8 27.6 | 16.6 | Nefzaoui et
partiellement al. 1982
dénoyauté
épuisé

D’autres parts, lingestion de grignon d'olive seul engendre une faible
production d'acides gras volatils totaux (51 mmole/l). La proportion des
différents AGV (71% acétique, 19% propionique et 10% butyrique) spécifiques

aux fermentations caractéristiques des aliments grossiers (Sansoucy. 1985).
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1.1.4. Les sous-produits du palmier dattier

1.1.4.1. Répartition géographique du palmier dattier (de la phoeniculture

mondiale)
1.1.4.1.1. Dans le monde

Les plus grands producteurs de dattes dans le monde sont situés en Afrique du
Nord et au Moyen-Orient (Kader et Hussein, 2009). Kader et Hussein (2009) ont
rapporté que la production mondiale était d’environ 7 millions de tonnes et les

20 premiers pays producteurs de dattes dans le monde sont dans le tableau 9:

Ainsi on retrouve a la téte de ce classement 'Egypte suivi par I’Arabie Saoudite,

4éme

I'lran et I'Algérie en position (FAOSTAT. 2011).

L’'Egypte a elle seule représente 20 % de la production de dattes dans le
monde. Les pays arabes possedent 70% des 120 millions de palmiers dans le
monde et produisent environ 67% de la production globale des dattes (FAO,
1982 ; FAOSTAT. 20009).

Favorisée par le climat sec subtropical et la température élevée prévalent
dans ces régions (Sawaya, 2000), la moitié de la production est répartie au

Moyen-Orient et I'autre moitié est produite en Afrique du Nord avec le Soudan
(FAOSTAT. 2009).
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Tableau. 9. Classement des pays les plus producteurs de dattes dans le monde (FAOSTAT.

2011)

Classement Pays Production (MT)
1 Egypte 1373570
2 Arabie Saoudite 1122822
3 Iran 1016608
4 Algérie 724894
5 Pakistan 557279
6 Iraq 619182
7 Oman 268011
8 Emirates Arabes Unies 239164
9 Tunisie 180000
10 Chine 150000
12 Libye 165948
13 Maroc 117867
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Figure. 1. Production des dates dans le monde (FAOSTAT. 2011)

1.1.4.1.2. Production des dattes en Algérie

La culture du palmier dattier reste le pivot de I'écosysteme du désert Algérien
avec presque 80% des cultures du désert (Touzi. 2007). L’Algérie est le 4°™®
producteur de dattes dans le monde (FAOSTAT. 2011) avec plus de 724 mille
tonnes de dattes issues de 12 million de palmiers dattiers (FAOSTAT. 2010).

45% des cultivars sont formé par la variété « Deglet Nour » (Bouguedoura et al.,
2008).

Le secteur du palmier dattier a souffert de beaucoup de problémes en Algérie,
comme les potentialités, les contraintes techniques et environnementales.

Plusieurs palmiers étaient détruits, enterrés sous les dunes, ou sous l'influence
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de la sécheresse et des maladies (le bayoud) entierement endommagés (Touzi.
2007).

La commercialisation sur une échelle nationale et internationale présente
€galement un probleme a cause du manque des organisations adéquates. Le
pourcentage des palmiers dattiers qui dépassent I'age de la production est de
30% (Bouaziz et al., 2000). L'absence des moyens rapides de transport des dattes

de la ferme au marché, contribue a la détérioration des dattes (El Jouhany. 2010).
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Figure. 2. Production des dates en Algérie (FAOSTAT. 2011)
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1.1.4.2. Les noyaux de dattes
1.1.4.2.1. Description

Les noyaux de dattes sont les sous-produits des dattes obtenus lors de la
production des dattes dénoyautées ou bien de la patte de dattes (Ecocrop. 2011 ;
Barreveld. 1993). On les retrouve également en grande quantité dans les usines
de production de jus de dattes (Barreveld. 1993).

lls forment une partie intégrale du fruit, dans le sens ou leur composition

chimique est en relation avec la variété et la qualité du fruit.

- Poids des noyaux de dattes

Les noyaux de dattes pesent de 0.5 a 4 g et représentent 6 a 20% du poids du
fruit en fonction de la maturité et de la variété (Ecocrop. 2011 ; Daghir. 2008 ; Zaid et
al., 2002. Gohl. 1982).

1.1.4.2.2. Le dénoyautage

La méthode traditionnelle est le dénoyautage a la main, généralement en
utilisant un couteau a un coté du fruit, enlevant le noyau et rassemblant les
deux cotés ensemble pour que la coupure soit presque invisible. Si cette
opération est bien faite, elle permet le control de l'infestation par les insectes.
Le dénoyautage a la main est lent et la production par heure n'excéde pas 5kg

(Dowson. 1962; Munier. 1973).
Le dénoyautage peut étre effectué par des machines qui marchent comme suit :

Les dattes sont alignées dans des moules qui les maintiennent dans une
position adéquate, les déplacent en des temps intermittents tout le long d’'une
longue ceinture. Ce systeme de machines donne de bons résultats avec plus
de 1000kg/heure.
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1.1.4.3. Composition chimique

La composition chimique incluant les fibres totales, les macros nutriments et les
micros nutriments de quelgues noyaux de dattes de différentes régions du
monde ont été rapporté par Al Wash et De Peters. 1982 ; Al Hooti et al., 1998 ; Mossa

et al., 1986 ; Al Showiman. 1990; Rahman et al., 2007 ; Boudechiche et al., 2009.

La teneur des noyaux de dattes en minéraux est de 1% (Al Dhaheri et al., 1997)

1.1% (Sawaya et al., ) 1.4-1.8% selon (Attalla et Harraz. 1996 ; Hamada et al., 2002).

Alors que d’autres auteurs ont mentionné d’autres teneurs (3.7-6.6) Misra. 1987,
7.5-8.5% (Ali et al., 1991), 9.9% (Mohan et al., 1988). Les noyaux de dattes montrent
des quantités appréciables de K, P, Ca et peu de Na. Alors que Le Fe, Mn, Zn,

Cu sont les plus importants éléments (Sawaya. 1984).

La teneur des noyaux de dattes en glucides totaux est de 5.5-6.5% (Dowson.

1962; Sawaya. 1984).

Par ailleurs, les noyaux de dattes ont une faible teneur en matiéres azotées

totales, elle est de I'ordre de 4% (Rihani et al. 1988 ; El Owaimer. 2011).
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Tableau. 10. Composition des noyaux de dattes (Barreveld. 1993 d’aprés de nombreux

auteurs)
Analyses Moyenne (%)
Matiere séche 90-95
Matiére minérale 1-2
Protéines brutes 5-7
Fibres brutes 10-20
Lipides 7-10
Glucides 55-65

1.1.4.4. Valeur nutritive des noyaux de dattes

Les noyaux de dattes broyés peuvent étre utilisés jusqu’a 75%. lls peuvent étre
utilisés pour équilibrer une ration ou les composés basiques de la ration sont

tres riches en protéines comme les jeunes patures (Alwash et al., 1982).

1.1.4.5. Digestibilité des noyaux de dattes

La digestibilité in vivo de la matiére séche des noyaux de dattes chez les ovins,
s’étend de 58-70% (EI Shazly et al., 1963 ; Al Yousef et al., 1993), la digestibilité de la
matiere organigue (MO), peut-étre supérieure a 80% (Richter et al. 1956 cités par
Feedipedia. 2013, Al Kinani et al., 1975 cités par Al Wash et de Peters. 1982). La
digestibilité de la matiére organique, des protéines brutes et des fibres aux
détergents neutres des noyaux de dattes était de 83.3%, 73.6% et 70.8%
respectivement dans une étude, chez des moutons, conduite par Rihani et al.

(1988).
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La digestibilité in vitro de la matiere seche, utilisant du jus de rumen des
caprins, ovins et camelins, est inférieure chez les ovins et les camelins (30-

35%) par rapport a celle des caprins (52-60%) (Genin et al., 2004).

Al Yousef et al. (1993) ont estimé que les noyaux de dattes ont une digestibilité

supérieure a celle des pédicelles et des feuilles.

En l'occurrence, les noyaux de dattes ont une plus grande valeur nutritive que

les pédicelles et les feuilles (Al Yousef et al., 1993).

1.1.4.6. Utilisation

Les noyaux de dattes ont plusieurs utilisations aussi bien dans I'alimentation
humaine qu’animale (Barreveld. 1993). En Algérie, les noyaux de dattes
constituent un produit commercial, utilisé pour nourrir le bétail. lls se vendent,

comme les grains, par mesures.

1.1.4.6.1. Chez les bovins

Les noyaux de dattes sont utilisés dans l'alimentation des animaux comme
substitut au concentré, principalement les céréales et leurs sous-produits (son)

(Barreveld. 1993).

L'utilisation des noyaux de dattes chez les bovins n’a pas été mentionnée dans
la littérature. Le gain moyen quotidien n’a pas été affecté chez des veaux quand
les noyaux de dattes ont été incorporé dans le concentré a raison de 30 a 50%
(Farhan et al., 1969 cité par Al Wash et al., 1982).
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1.1.4.6.2. Chez les ovins

Al Kinani et al. (1975) ont affirmé dans leur étude que I'incorporation a raison de
75% des noyaux de dattes mélangé a 25% de foin de luzerne, a donné un gain
de poids comparable a la ration témoin. Dans une autre étude Younis et al. (1981)
ont démontré que quand les noyaux de dattes traités avec l'urée ont été
distribués a 50% dans la ration composée de luzerne, concentré et mélasse, le
gain de poids était le plus élevé. Lorsque 30% des noyaux de dattes ont été
mélangés a I'Atriplex halimus et au concentré dans une ration d’ovins, un

meilleur gain moyen quotidien a été enregistré (Al Owaimer et al., 2002).

1.1.4.6.3. Chez les camelins

Les noyaux de dattes sont un excellent et lent libérateur d’énergie lors de longs

séjours des chameaux dans le désert (Barreveld. 1993).

1.1.4.6.4. Chez la volaille

Vandepouliére et al. (1995) ont incorporé des noyaux de dattes chez le poulet de
chair dans la ration a un niveau entre 5-27%. Les rations contenant les noyaux
de dattes ont assuré le poids des poulets et la conversion des aliments est

comparable voir méme meilleure que la ration du témoin.

Almana et Mahmoud. (1994) ont évalué [l'utilisation des noyaux de dattes comme
alternative aux fibres en comparaison au son de blé et ont suggéré qu'ils
pouvaient étre une source valable et contribuer a lingestion des fibres

alimentaires.

48



1.1.5. Les pulpes d’agrumes
1.1.5.1. Répartition dans le monde

Les agrumes sont parmi les plus importants fruits dans le monde (Crawshaw,

2004).

Les principales espéces sont: les oranges (Citrus x Sinapis Tanaka),
mandarines (Citrus reticulata blanco), limons (Citrus x Limon), lime (plusieurs

especes) et pamplemousse (plusieurs espéces).

En 2010, les oranges ont compté pour 61% de la production mondiale en

agrumes (82 millions de tonnes) (USDA. FAS, 2010).

Le genre Citrus comprend plusieurs importantes especes (Kale et Adsule, 1995),
le plus important étant les oranges sucrées (Citrus sinensis) qui représente
67.8% de la production mondiale (USDA. FAS, 2003), les mandarines (Citrus
reticulata) 17.9%, Limon (Citrus limon) 6.3% et le pamplemousse (Citrus

paradisi) 5%.

Environ 24% de la production mondiale des agrumes est située dans les pays
de la méditerranée, Espagne, ltalie, Gréce, Egypte, Turquie et le Maroc avec le

Brésil 24%, les Etats unis d’Amérique 21%.

1.1.5.2. La Culture des agrumes en Algérie

Les agrumes sont parmi les fruits les plus cultivées en Algérie. lls sont
d’excellente qualité et sont trés appréciés pour leur valeur nutritionnelle et
rafraichissante (INRAA, 2006). En plus la production d’agrumes représente une
importante activité agricole et économique du pays. Les oranges et les
mandarines sont produits traditionnellement pour la consommation locale et

également pour I'export.
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La production totale des agrumes a décliné ces derniéres décennies due a de
nombreux facteurs défavorables, Les sécheresses séveres diminuant I'eau
disponibles pour [lirrigation, les pratiques agricoles non souhaitables, la
vieillesse des arbres et les maladies causées par les insectes, sont les plus

importants facteurs responsables de la décroissance des productions.

La productivité des agrumes a été faible, en considérant le niveau de
production moyen, 4000 a 5000 tonnes sur une superficie totale dédiée aux
agrumes (40 milles ha). La production est d’environ 10 tonnes/ha ce qui est
faible en comparaison avec d'autres pays ou la moyenne de production

annuelle des plantes adultes se situe entre 30 et 35 tonnes ou plus/ha.

La consommation des fruits a rapidement augmenté en Algérie, résultat de la
croissance de la population. Cependant, méme aprés l'implantation d’arbres
dans les plantations existantes, il n y a pas eu d’augmentation effective de la
productivité. Il faudrait créer de nouvelles plantations en utilisant des pépinieres
d’arbres sans virus pour pallier a ce probleme, et augmenter par conséquent la

production.

Les agrumes sont localisés dans les régions costales a une altitude en

dessous de 400m ou le climat est tempéré et ou il gele rarement.
La surface totale dédiée aux agrumes est de 43000ha.

Les agrumes sont concentrés aux cing régions principales: Blida, (vallée de la
Mitidja), Mascara, Chlef, Mostaganem, et Annaba qui ensemble représente

environ 80% de la superficie totale des agrumes.

Les mandarines sans pépins, originaire du jardin d’orphanage pres d’Oran,
étant pour plusieurs années une variante majeure. Cependant des hivers
séveres en 1925 ont causé des dommages extensifs des arbres, en 1940, les

oranges ont émergé comme les principales especes.

L'implantation a rapidement augmenté apres la deuxieme guerre mondiale,

ainsi que la production et les exports.
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Plusieurs variétés sont cultivées en Algérie, comprenant les oranges 49.11%,
les mandarines 35.4%, les citrons 2%, les pamplemousses (pomelo) 0.5% et

autres variétés mixtes 13%.

Parmi les oranges, les variétés qui murissent précocement comptent pour
36.7% de la production a la mi saison, 50.4% murissent tardivement. Parmi les

mandarines, les clémentines comptent pour 81.8% de la production.

1.1.5.3. Les sous-produits des agrumes

Les agrumes sont principalement consommeés par les humains comme fruit
frais, réfrigéré ou concentré. Aprés que le jus soit extrait du fruit, il reste un
résidu (Sinclair, 1984).

Lorsqu’on extrait le jus des oranges ou des pamplemousses ou I'on produit des
conserves, le résidu comprend I'écorce (flavedo et albedo), la pulpe (le résidu
du sac de jus), I'axe central ('axe astringeant et la membrane fibreuse blanche)

et les pépins (Gohl, 1981).

La pulpe d’agrumes peut-étre définie comme le résidu solide qui reste apres

gue le fruit frais soit pressé pour I'obtention du jus (Gohl, 1981).

La quantité des résidus est de 50% du poids de I'orange, (Gohl, 1978), les tissus
internes constituent (30-35%) et les pépins (0-10%) (Crawshaw, 2004; Gohl, 1978).

Pour éviter que les fruits entiers ne se coincent dans I'oesophage des animaux,
il convient de les couper en tranches, ce qui se fait facilement en les projetant a
travers un cadre portant une série de lames de scies disposées parallélement

a intervalle de quelques centimetres.
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1.1.5.3.1. Les pulpes d’agrumes

Les pulpes d’agrumes étaient utilisées comme aliment pour ruminant au début
de 1900.

Walker (1917) a noté que les bovins pouvaient facilement consommer les pulpes
d’agrumes fraiches et les fruits mais l'aliment pourrissait avant d'étre

consommeé.

Arthington et Pate (2001) ont estimé que les pertes générées par les pulpes
d’agrumes fraiches pouvaient s’élever jusqu’a 30%.

Dans une expérimentation menée par Scott (1926), les restes de pamplemousse
étaient desséchés et distribués aux bovins. Cela a déclenché la
commercialisation de pulpes d'agrumes séchées (PSA) comme aliment de
bétail au début de 1930. Contrairement aux pulpes seches qui sont distribuées
de par le monde, les pulpes d’agrumes sont normalement disponibles pres des

unités de production.

1.1.5.3.1.1. Caractéristiques des pulpes d’agrumes

Les pulpes d’agrumes fraiches sont utilisées comme substitut aux céréales
dans l'alimentation des ruminants a cause de leur grande teneur en énergie et

leur bonne digestibilité chez les différentes espéces de ruminants.

Une large quantité des pulpes seches est disponible pendant les saisons de
récolte qui coincident dans beaucoup de pays avec la saison séche quand
I'herbe est rare (Gohl, 1978).

La pulpe d’agrume fraiche a une acidité naturelle mais elle est rapidement
périssable a cause de sa forte teneur en eau et des sucres solubles (Rihani,
1991).

Elle fermente et s’acidifie au contact de l'air (Rihani, 1991; Fuller, 2004; Gohl, 1978).
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1.1.5.3.1.2. Conservation des pulpes d’agrumes

Plusieurs procédés ont été utilisés pour la conservation de la pulpe d’agrumes

fraiche en vue de sa commercialisation (Kesterson et Braddock, 1976).

En 1930 la pulpe séche a été produite en quantités commerciales durant 50 ans

en Floride dans un effort de dépasser ces problémes.

La méthode de séchage de la pulpe se base sur le broyage, le hachage des
déchets d’agrumes et enfin la déshydratation du produit. La pulpe d’agrume est
meélangé a I'hydroxyde de calcium a fin d’aider a la libération de I'eau liée, en
conséquence le produit obtenu apres séchage est riche en Ca (Ammerman et

Henry, 1991).

La production de la pulpe seche permet un transport et un stockage facile.
Cependant la pulpe d'agrumes reste un aliment dense avec une densité
d’environ 324kg/m?® (Kammel, 1991) et 303 kg/m® (Ammerman et al., 1966). Dans
d’autres travaux, Ammerman, 1972 a €tudié quelques caractéristiques physiques
sur 24 échantillons de pulpe séche d'agrumes ou il a rapporté une densité

moyenne de 25.5kg/m?.

La variété et la nature des fruits ainsi que les conditions de traitement de la
pulpe séche, la présence des substances pectiques sont a l'origine de ces

variations (Rihani, 1991).

1.1.5.3.1.3. La composition chimique de la pulpe d’agrumes

La composition des pulpes d’agrumes est influencée par les conditions de
croissance, de maturité, de variété et du climat (Kale et Adsule, 1995). La teneur
des pulpes en nutriments est également influencée par la méthode de

transformation (Ammerman et Henry, 1991).

La valeur nutritionnelle des pulpes d’agrumes est due a sa forte teneur en

glucides facilement fermentescibles. Cependant, elles sont caractérisées par
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une faible teneur en protéines et une faible digestibilité (Lanza, 1982; Fegeros et

al., 1995).

Elles contiennent une variété de substrats qui fournissent une quantité
d’énergie appréciable pour les microbes du rumen et qui sont formés
principalement de glucides solubles, et de fibres aux détergents neutres

digestibles (Benghdalia et al., 1989 ; Ammerman et Henry, 1991 ; Miron et al., 2001).

Le tableau 11 résume la composition chimigue des pulpes d’agrumes selon

plusieurs auteurs (Ammerman et al. 1966 ; Arosemena et al. 1995; Gohl. 1980).

Tableau. 11. La composition chimique des pulpes d’agrumes selon plusieurs auteurs

PFA PSA
MS 19.2 8.6
MM 9.65 4.7-6.60
EE 4 1.12-4.27
PB 6.4 6.2-6.81
CB / 8.1-12.3

1.1.5.3.1.4. Utilisation des pulpes d’agrumes

La pulpe d'agrume est considérée comme un aliment concentré riche en

énergie chez les ruminants en substitution aux céréales (Arthington et al., 2002).

Contenant une forte teneur en substances pectiques et en glucides
hydrosolubles 10-40% MS, 1-2%MS respectivement.

Les pulpes d’oranges contiennent du sucrose et des protéines et moins d’FDN
(Crawshaw, 2004).
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- Chezle poulet

Des substances toxiques présentes dans la pulpe d’agrumes et dans les pépins
et le taux élevé des fibres limitent ['utilisation des pulpes dans les rations du
poulet (Gohl, 1981). EI Mogahzy et Boushy (1982) ont observé une augmentation de
I'ingestibilité et de la conversion des aliments alors que le gain moyen quotidien
a nettement diminué quand les pulpes ont été introduites a raison de 20 a 40%
dans la ration. D’autre part, il a été noté que la couleur du jaune d’'ceuf a
diminué d’intensité, de méme qu’une diminution de la production et du poids

des ceufs (Karumajeew, 1978).

La pulpe d’agrume seche a été utilisé comme une litiere profonde des poulets

(Hans et al., 1968).

- Chezles bovins
e Al’engraissement

Les pulpes d’agrumes sont un aliment valable chez les vaches laitieres. La
production intense d’acide acétique dans le rumen aux dépends de l'acide
propionique limite son utilisation comme concentré et ne peut pas étre utilisé
comme fourrage entier. Il a été remarqué gu’une teneur en pulpes allant jusqu’a

40% de la ration totale peut étre considérée comme possible (Wing, 2003).

L’augmentation du niveau de la pulpe peut négativement altérer I'ingestibilité de
la matiére seche, parametres du lait et la digestibilité de l'aliment. La pulpe
séche a 20% de MS comme sous forme d’ensilage n’a pas changé l'ingestibilité
de la matiere seche, la production laitiere et le taux protéique du lait (Belibasakis
et al., 1996).

Entre 20 et 40% de taux de pulpes dans la ration, ont induit la diminution de la
production laitiere ainsi que de son taux protéique. Lorsque le taux de la pulpe

d’agrume a augmenté sur la base de la MS, lingestibilité de la MS et la
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digestibilité de la matiere organique ont diminué (Hadjipanayiotou et Louca, 1976;
Martinez-Pascual et Fernandez-Carmona, 1980; Ammerman et Henry, 1991; Lanza et al.,

2001).

La pulpe séche a été utilisée comme source d’énergie chez les bovins et les
taurillons, et il a été observé que plus de 45% de pulpes pouvaient étre utilisées

dans la ration des veaux (Gohl, 1981).

Kirck et Rogers (1970) ont montré qu’il n'y avait pas de différence significative

dans le gain de poids de taurillons ayant eu comme ration du mais ou la PSA.

Quand chacun des aliments était combiné avec une quantité adéquate de
protéines et d’éléments nutritifs. Jones et al., 1942, dans la station expérimentale
agricole au Texas, quand ils ont remplacé moins de 25% de mais par la PSA,
ont obtenu le méme GMQ et un léger plus grand poids de finition que le groupe

de taurillons alimentés au mais.

L'incorporation de la pulpe d’agrume a favorisé la production d’acétate aux
dépens de l'acide propionigue et le gras de la carcasse mesuré au niveau des
cotes a été plus dur pour les bovins ingérant de la pulpe que ceux ingérant du

mais (Hadjipanoyiotou et Louca, 1976).

Le modéle de fermentation des pulpes d’agrumes chez les ruminants ou le
matériel fortement digestible favorise la fermentation de I'acétate (Hutton et al.,
1987) par rapport aux fermentations propioniques associées avec les régimes en

énergie fortement digestible.

Hutton (1987) a rapporté que chez les taurillons de 8-12mois ayant un poids vif
de 250-350kg ont gagné 1.25kg/jr par téte.

e Chezlavache laitiere

La composition du lait et les couleurs indésirables qui peuvent étre observées
dans les produits laitiers incitent le consommateur & refuser ce lait et ses

dérivés (Hutton, 1987).

56



La quantité de lait produite lors de la lactation, sa composition et sa qualité,
dépendent étroitement de la qualité, la composition et le niveau d’ingestion de
I'aliment ingéré. La pulpe d’agrume, en l'occurrence et a cause de ses

caractéristiques, doit étre utilisée en quantités modérées.

Les pulpes d’agrumes bien que concentrées, et a cause de leur capacité de
maintenir I'acide acétique et le pH du rumen élevé, tendent a prévenir la
diminution du taux de la matiére graisse du lait et des troubles métaboliques sur

les rations déficientes en fibres.

Par ailleurs, la pulpe d’agrumes se préte au mieux a I'addition d’'urée. Il a été
constaté que l'appétibilité des rations contenant de l'urée a augmenté
significativement en ajoutant la pulpe d’agrume et cela en masquant le godt de

l'urée.

La pulpe d’agrume est une source d’énergie et semble interagir avec autres

aliments les rendant plus digestibles (cas de la paille) (Hutton, 1987).

- Chezles ovins

Les ovins peuvent s’adapter rapidement dans les rations contenant 20% de la

PSA (Crawshaw, 2004).

Plusieurs essais ont été conduits pour évaluer l'effet de la substitution du
concentré par la pulpe d’agrume. L’introduction de 40% de pulpe d’agrume
dans le concentré n'a eu aucun effet négatif sur la croissance et la qualité de la

carcasse d’'agneaux a I'engraissement (Bhattacharya et al., 2007).

L’incorporation de la PSA a 30-60% dans la ration de brebis, a diminué les
performances des animaux avec une parakératose du rumen (Martinez Pascual

et al. 1980; Bhattacharya et al., 1973).
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Lorsque le concentré a été remplacé par 30% de pulpe d’agrumes dans une
ration de brebis, nourries avec du foin de luzerne et avec de la paille comme

aliment grossier, la production laitiere n'a pas été affectée (Castrillo et al., 2004).

La palatabilité était bonne et comparable aux rations contenant du mais mais
guand les agrumes étaient au-dessus de 40%, I'ingestion et I'énergie digestible

(ED) tendent a décliner (Bhattacharya et Harb, 1973).

En Australie, Bogdanovic et Hodge, (1978) ; lors des saisons chaudes et lors des
sécheresses, les animaux ayant eu des pulpes d’agrumes en pellettes a raison
de 3.2kg et 0.9kg de foins par semaine, n’ont pas pu maintenir leur poids vif en

raison de la faible teneur en matiéres azotées.

Chez des animaux, ayant eu une ration a base de pulpe d’agrumes en addition

avec de l'urée. Le poids vif des moutons a significativement augmenté.

L'utilisation du foin de paturage ou la paille associés aux pulpes d’agrumes était
meilleure. Les animaux ont ingéré les aliments avidement et ont consommé le
supplément de foin et de la paille avant la consommation de la PSA. Les
performances des agneaux ont été maintenues non pas par le supplément

d’urée.

L'effet bénéfique de l'aliment grossier était associé avec les conditions du
rumen qui promouvait les fermentations microbiennes plutét qu’avec les

nutriments ajoutés tel que l'urée (Hutton, 1987).

1.1.5.3.1.5. La digestibilité des pulpes d’agrumes

Les fractions glucidiques cytoplasmiques contiennent les sucres, I'amidon, les
fructanes, galactanes, pectines, et les 3 glucans (van Soest., 1991). Les pulpes
d’agrumes contiennent a la fois la pectine et la cellulose, avec la pectine entre
450mg/kg de la parois cellulaire (Sunvold et al., 1995). Les pectines sont

dégradées trés rapidement dans le rumen mais, a 'opposé des aliments riches
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en amidon, produisent peu d’acide lactique causant une moindre diminution du

pH ruminal (Strobel et russel. 1986; Barrios-Urdaneta et al., 2003).

La pulpe d’agrume est une source hautement digestible d’énergie et semble
toucher I'utilisation d’autres composeés de la ration des ruminants. par exemple,
plus le niveau des pulpes d’agrumes augmente dans la ration, plus la

digestibilité de la cellulose ajoutée augmente (Harris et al., 1982).

La concentration des AGV totaux augmente également avec I'augmentation de
la teneur des pulpes d'agrumes dans la ration alors que le rapport
acetate/propionate augmente. Cela peut suggeérer que les pulpes d'agrumes
peuvent servir comme stimuli aux fermentations du rumen en comparaison
avec les grains de céréales. Ainsi, lingestibilité des aliments grossiers
augmente lors de lI'addition des pulpes d’agrumes dans la ration. En outre, les

concentrations des AGV affectent la composition du lait (Hutton. 1987).

Il est suggéré que I'incorporation des pulpes d’agrumes dans la ration, influence
le pH du milieu ruminal en le maintenant au degré optimal de l'activité des

bactéries cellulolytiques.

Cependant, d’autres auteurs ont rapporté que l'incorporation a un niveau tres
élevé de la pulpe seche d’agrumes dans les rations a base de fourrages, a
diminué de facon drastique le pH ruminal (Shailby et al., 1974; Wing. 1975). La
fermentation rapide peut entrainer des troubles métaboliques au niveau du
rumen. Selon Ammerman. (1976), I'ingestion de pulpe d’agrumes a plus de 60%
peut causer des problémes d’acidose et de parakératose du rumen chez les

taurillons.

Quand les sous-produits de la pulpe d’agrume remplacaient les aliments riches
en amidon, le coefficient de digestibilité de la MS et de la MO tend a rester
sans effet, alors que la digestibilité des protéines brutes diminuait et la
digestibilité des FDN et FDA augmentait. Lanza (1984) a observé que la

diminution de la digestibilité des protéines brutes était due aux grandes
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températures de déshydratation <140°C. Les sous-produits des agrumes

amélioraient l'utilisation des fractions fibreuses, éventuellement due aux effets

positifs sur la microflore. Mieux encore, quand la paille constitue la ration de

base des ruminants, sa digestibilité est améliorée en ajoutant des sous-produits

d’agrumes a la ration, en corrigeant les déficiences alimentaires de la paille et

en augmentant la digestion de ses composés (Bampidis et Robinson. 2006).

Tableau. 12. Digestibilité apparente des constituants des sous-produits des pulpes d’agrumes

Aliments | Quantité Anx Digestibilité calculée par différence
SPA Références
MS MO PB MG FDN | FDA
PSA 200 0.724 0.699 | 0.65 Bhattacharya
(9/kg) 5 et Harb.
400 Antenais | 0.77 0.757 (1973)
600 0.719 0.619 | 0.83
1
PSA 740 Moutons | 0.890 0.56 0.85 | 0.89 .
Deaville et al.
760 0.88 0.57 0.37 0.9
1994
(g/kg MS) ( )
PSO ) 0.65 0.87 Scerra et al.
916 Béliers | 0.876 | 0.905 | 0.734 0.84
(g/kg MS) 4 1 (1994)
PSA Fegeros et al.
Moutons | 0.786 | 0.872 | 0.527 | 0.82
(9/kg) (1995)
PSA 0.851 | 0.886 | 0.374 - - - Lanza. (1982)
0.82 Rihani et al.
PSA 0.818 | 0.873 | 0.514
1 (1986)

PSA : pulpe séche d’agrumes, PSO : pulpe séche d'oranges, SPA : sous-produits d'agrumes.
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CHAPITRE. 2. MATERIEL ET METHODES
Objectif

L'objectif de cette étude est de déterminer I'effet de l'incorporation de quelques
sous-produits commercialisés en Algérie sur d'une part les paramétres de
fermentation dans le rumen, et d’autre part sur les paramétres de productions

des moutons. Pour cela, hous avons procédé:

- A l'analyse chimique des aliments. Ces analyses étaient effectuées au niveau

du Département de Production Animale, école vétérinaire de Léon, Espagne.

- A des fermentations in vitro d’aliments formant une variété de rations a des
proportions diverses, les incubations ont été faites au niveau du Département

de Production Animale, école vétérinaire de Léon, Espagne.

- A un suivi des performances zootechniques de 30 antenais de la race Ouled
Djellal ayant dans leur ration des sous-produits de I'agro industrie (poids, GMQ,
parameétres biochimiques). L'essai sur les animaux a été conduit au niveau de
la ferme pédagogique de I'Institut des Sciences vétérinaires, Khroub, Université

| de Constantine.
2.1. Aliments
2.1.1. Procédures analytiques

Les échantillons ont été préparés en les broyant dans un moulin Cullati d’'une

meche d’Imm.

2.1.1.1. Teneur de la matiére seéche
2.1.1.1.1. Appareils

- une étuve, - une balance de précision.
2.1.1.1.2. Procédure

Elle consiste a déterminer la teneur de I'échantillon en matiere seche.
61



2.1.1.2. Teneur de la matiére minérale
2.1.1.2.1. Appareils

- un four & moufles.

- creusets en porcelaine.

- dessiccateur.

- balance de précision.

2.1.1.2.2. Procédure

Les cendres sont le résidu des composés minéraux qui reste apres

I'incinération des échantillons contenant des substances organiques.

Les aliments étaient pesés, mis dans un four & moufles pendant 6 heures a
550°C, placés dans un dessiccateur jusqu’a ce que les échantillons aient atteint
la température ambiante, puis pesés de nouveau. Cette valeur est la teneur de

I’échantillon en matiere minérale (AOAC. 1999).

La matiere organique est la différence entre le poids de I'échantillon pesé avant

et apres son introduction au four.

2.1.1.3. Lateneur en matiéres azotées
Les matiéres azotées sont déterminées selon '’AOAC (1999).

La méthode qui a été adoptée est la méthode de référence « Kjeldahl » pour la

détermination des matiéres azotées dans les aliments.

La méthode Kjeldahl est effectuée en trois étapes :
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2.1.1.3.1. Etape 1: Digestion ou minéralisation de I’échantillon
2.1.1.3.1.1. Appareils et réactifs

- unité de digestion et les tubes du digesteur (Kjeltec Auto 1030 Tecator)

comme décrit par Mc Donald et al. (1960).
- acide sulfurique (98% M/M).

- un catalyseur : 100 g de sulfate sodique, 5 g de sulfate de cuivre et 0.2 g de

sélénium.

2.1.1.3.1.2. Procédure

- 1 g de la matiére seche des aliments est introduit dans les tubes du digesteur

aprées qu’il soit moulu dans un moulin Culatti traversant une meche de 1mm.
- a I'échantillon, on ajoute 59 du catalyseur, plus de 14ml d’acide sulfurique.

- tous les tubes ont été placé dans 'unité de digestion, soumis a une T° égal a
360°C, jusgu’a ce que la solution ait pris une couleur claire, puis laissé pour une

heure de temps.

- 70ml d’eau distillée était ajoutée aux tubes ayants refroidis.

MO — NH4*

L'azote de I'échantillon se transforme en azote ammoniacal lors de la digestion

avec I'acide sulfurique et un catalyseur.
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2.1.1.3.2. Etape 2 : Distillation de I'ammoniac
2.1.1.3.2.1. Appareil et réactifs

- unité de distillation.

- solution d’acide borique a 4%.

- solution de méthyle rouge et de bleu de méthylene. Dissoudre 1.25g de rouge

de méthyle et 0.825g de bleu de méthyléne dans un litre d’éthanol a 90% (v/v).
- solution de sodium hydroxyde a 40% (p/v).
- acide sulfurique 0.2N.

- solution standard d’azote-ammoniaque 0.2N.

2.1.1.3.2.2. Procédure

L’ammoniac libéré avec de I'hydroxide sodique dans la 1°® étape est récupéré

pour la distillation du gaz.
- les tubes du digesteur sont placés un aprés I'autre dans I'unité de distillation.
- une solution d’NaOH est ajoutée en exces aux tubes.

- dans I'Erlen Meyer, est mis 25ml d’acide borique et une goutte du colorant

pour recevoir I'ammoniac libéré.

2.1.1.3.3. 3°™ étape: Titrage de I"'ammoniac
2.1.1.3.3.1. Réactifs et appareils
- acide sulfurique 2 0.2 N

- une burette.
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Au cours de cette étape, la détermination volumétrigue de I'ammoniac par

titrage est effectuée.

Le titrage de I'ammoniac est effectué en ajoutant petit a petit une solution
d’acide sulfurique a 0.2N jusqu’ a ce que la couleur de la solution dans I'Erlen

Meyer change du ver au pourpre.

2.1.1.3.3.2. Calculs

La valeur du tube témoin est soustraite du volume obtenu de I'’échantillon puis

multipliée par la normalité de I'acide sulfurique et 0.014 et 6.25.

MAT % = (Vechantilon-V0)X0.2x0.014x6.25x100/poids de I'échantillon

2.1.1.4. Détermination des teneurs en Fibres (FDN, FDA, lignine)

Les fibres au détergent neutre (FDN), les fibres aux détergents acides (FDA) et
la lignine sont déterminées par la méthode de référence selon (van Soest et al.,
1991) et (Goering et Van Soest. 1970). Le principe de la méthode est de fractionner

les fibres en plusieurs résidus dont on détermine la teneur par pesée.

2.1.1.4.1. Réactifs et Appareils
- solution FDN.

- solution FDA.

- acide sulfurique.

- une unité. ANKOM#° (ANKOM Technology Corporation, Fairport, NY, USA)
- sacs en papier Ankom.
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2.1.1.4.2. Procédure

Les échantillons d’aliments ont été moulus dans un moulin Cullati traversant

une méche de 1mm.
La détermination des fibres au détergent neutre est faite comme suit :

- 0.5g de laliment moulu est mis dans un sac Ankom. Les sacs remplis
d’échantillons sont placés dans I'appareil en plus de 2 litres de la solution au

détergent neutre, durant une heure a 100°C.

- la solution FDN est drainée a travers une vanne. On effectue un double
rincage tout en agitant les sacs a l'intérieur de I'appareil par deux litres d’eau

mélangée avec I'a amylase, pendant 4mn.

- les sacs Ankoms sont placés ensuite dans un Becher, rempli d’acétone pour
évacuer toute I'eau de rincage, placés par la suite dans une étuve pour

seéchage.

- une pesée des sacs est effectuée. Le résidu qui est obtenu constitue I'FDN
(cellulose, hémicelluose, lignine). Cette teneur est déterminée en soustrayant
au poids total composé des sacs+ le résidu 1, le poids des sacs Ankom pesés

au début de lI'analyse.

La procédure de la détermination des fibres au détergent acide (FDA) et de la

lignine est similaire a celle des FDN.

La solution FDN est remplacée par: une solution FDA pour déterminer la

teneur de I'FDA, le résidu obtenu est formé par la cellulose et la lignine.

Dans la derniere étape, I'acide sulfurique est mis dans I'appareil Ankom et le

résidu obtenu est formé par la lignine.
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2.2. Mesures de la digestibilité in vitro des aliments et des rations

constituées
2.2.1. Objectif

Etudier la digestibilité in vitro de différents aliments : pulpes d’orange, noyaux
de dattes, pépins de mandarines, pépins d’orange, grignons d’'olives, paille et

concentré.

2.2.2. Aliments et rations composeés utilisés dans les fermentations
2.2.2.1. Aliments

5 aliments paille de blé (PB), grignons d'olive (GO), pulpe d’orange (PO),
noyaux de dattes (ND), et un concentré acheté chez un producteur d’aliments
de bétail étaient utilisés comme ingrédients pour formuler 5 rations différentes.

Le concentré est formé d’orge, mais, son de blé, soja, NaCl et un mélange de
minéraux et vitamines avec des proportions de 270, 270, 270, 180, 1.7 et 1

g/kg, respectivement (par kg de MS).

2.2.2.2. Les rations

La composition des rations vont étre décrites ultérieurement dans le chapitre. 3.

2.2.2.3. Jus de rumen

Du jus de rumen était obtenu a partir de la panse de 4 moutons fistulés de la

race Mérinos, ingérant une ration a base de foin de luzerne et de concentré.
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2.2.3. Traitement

Au total 116 bouteilles ont été utilisées pour aboutir a une fermentation des
aliments in vitro et ont été distribuées comme décrit dans le tableau 13.

Tableau. 13. Distribution des aliments dans les bouteilles de fermentation

Inoculum1| 1 Paille100% 0.5065 0.5065

Inoculum 1|2 60:40 Pépins d'orange 0.3032|0.2053|0.5085

Inoculum 1|3 60:40 Pépins de mandarine | 0.3069 | 0.2041 | 0.511

Inoculum 1 |4 60:40 Concentré 0.3084|0.2059|0.5143
Inoculum 1|5 60:40 Pulpe d’orange 0.3086 | 0.2002 | 0.5088
Inoculum 1|6 |60:40 Grignons d’olive 0.3035|0.2033 | 0.5068
Inoculum 1|7 80:20 Pépins d'orange 0.4036 | 0.1046 | 0.5082

Inoculum 1|8 80:20 Pépins de mandarine | 0.4038 | 0.1021 | 0.5059

Inoculum 1|9 |80:20 Concentré 0.4011|0.1015|0.5026
Inoculum 1|10 |80:20 Pulpe d’orange 0.402 |0.104 |0.506
Inoculum 1|11 |80:20 Noyaux d’olive 0.4026 | 0.1036 | 0.5062
Inoculum 1|12 | Paille:dattes 80:20 0.5093 0.5093
Inoculum 1|13 |60:40 Pépins d'orange 0.3 0.202 |0.502

Inoculum 1|14 | 60:40 Pépins de mandarine | 0.3034 | 0.2043 | 0.5077

Inoculum 1|15 |60:40 Concentré 0.3073|0.2074 | 0.5147
Inoculum 1|16 |60:40 Pulpes d’orange 0.3066 | 0.2066 | 0.5132
Inoculum 1|17 |60:40 Grignons d’olive 0.3072|0.2038|0.511
Inoculum 1|18 |80:20 Pépins d’orange 0.4055|0.1014 | 0.5069

Inoculum 1|19 |80:20 Pépins de mandarine | 0.4053 | 0.1026 | 0.5079

Inoculum 1|20 |80:20 Concentré 0.4005 | 0.1027 | 0.5032
Inoculum 1|21 |80:20 Pulpes d’orange 0.4086 | 0.1042 | 0.5128
Inoculum 1|22 |80:20 Grignons d’olive 0.4038|0.1058 | 0.5096
Inoculum 1|23 | Noyaux de dattes 0.5015 0.5015
Inoculum 1|24 | Pépins d’orange 0.5001 0.5001
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Inoculum 1 | 25 | Pépins de mandarine 0.5022 0.5022
Inoculum 1|26 | Concentré 0.5067 0.5067
Inoculum 1|27 |Pulpe d'orange 0.5049 0.5049
Inoculum 1|28 | Grignons d'olive 0.5072 0.5072
Inoculum 2 | 29 | Paille100% 0.5007 0.5007
Inoculum 2 | 30 | 60:40 Pépins d'orange 0.3021|0.2049 | 0.507
Inoculum 2 | 31 | 60:40 Pépins de mandarine | 0.3068 | 0.2057 | 0.5125
Inoculum 2 | 32 | 60:40 Concentré 0.3036 | 0.2053 | 0.5089
Inoculum 2 | 33 | 60:40 Pulpe d'orange 0.3075|0.2075|0.515
Inoculum 2 | 34 | 60:40 Grignons d’olive 0.3035|0.2041 | 0.5076
Inoculum 2 | 35 | 80:20 Pépins d'orange 0.4046|0.1043|0.5089
Inoculum 2 | 36 | 80:20 Pépins de mandarine | 0.4078|0.1072 | 0.515
Inoculum 2 | 37 | 80:20 Concentré 0.4037|0.1084 | 0.5121
Inoculum 2 | 38 | 80:20 Pulpe d’orange 0.4058|0.1042|0.51

Inoculum 2 | 39 | 80:20 Noyaux d'olive 0.4004 | 0.1039|0.5043
Inoculum 2 | 40 | Paille:dattes 80:20 0.5096 0.5096
Inoculum 2 |41 | 60:40 Pépins d'orange 0.3017|0.2085|0.5102
Inoculum 2 | 42 | 60:40 Pépins de mandarine | 0.3033 | 0.2005 | 0.5038
Inoculum 2 | 43 | 60:40 Concentré 0.3051|0.2087|0.5138
Inoculum 2 | 44 | 60:40 Pulpes d’orange 0.3008 | 0.2004 | 0.5012
Inoculum 2 | 45 | 60:40 Grignons d’olive 0.3075|0.2084 | 0.5159
Inoculum 2 | 46 | 80:20 Pépins d’'orange 0.406 |0.1078|0.5138
Inoculum 2 | 47 | 80:20 Pépins de mandarine | 0.4098 | 0.1046 | 0.5144
Inoculum 2 | 48 | 80:20 Concentré 0.409 |0.1022|0.5112
Inoculum 2 | 49 | 80:20 Pulpes d’orange 0.4093|0.1044 | 0.5137
Inoculum 2 | 50 |80:20 Grignons d’olive 0.406 |0.1014|0.5074
Inoculum 2 |51 | Noyaux de dattes 0.5067 0.5067
Inoculum 2 | 52 | Pépins d’orange 0.5078 0.5078
Inoculum 2 | 53 | Pépins de mandarine 0.5086 0.5086
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Inoculum 2 | 54 | Concentré 0.5053 0.5053
Inoculum 2 | 55 | Pulpe d’orange 0.5043 0.5043
Inoculum 2 | 56 | Grignons d'olive 0.5065 0.5065
Inoculum 3 |57 | Paille100% 0.5061 0.5061
Inoculum 3 |58 | 60:40 Pépins d'orange 0.3043|0.2043 | 0.5086
Inoculum 3|59 | 60:40 Pépins de mandarine | 0.3033 | 0.2031 | 0.5064
Inoculum 3 |60 |60:40 Concentré 0.3001|0.2042|0.5043
Inoculum 3|61 |60:40 Pulpe d’orange 0.3053|0.203 |0.5083
Inoculum 3|62 | 60:40 Grignons d'olive 0.3008 | 0.2006 | 0.5014
Inoculum 3 | 63 | 80:20 Pépins d’'orange 0.4016 | 0.1026 | 0.5042
Inoculum 3|64 | 80:20 Pépins de mandarine | 0.4098 | 0.1044 | 0.5142
Inoculum 3 |65 |80:20 Concentré 0.403 |0.1027|0.5057
Inoculum 3|66 |80:20 Pulpe d’orange 0.404410.1013|0.5057
Inoculum 3| 67 |80:20 Noyaux d’olive 0.4019|0.1047 | 0.5066
Inoculum 3 | 68 | Paille:dattes 80:20 0.5001 0.5001
Inoculum 3|69 | 60:40 Pépins d’'orange 0.3072|0.2039|0.5111
Inoculum 3|70 | 60:40 Pépins de mandarine | 0.3053 | 0.2025 | 0.5078
Inoculum 3|71 |60:40 Concentré 0.3083|0.2057|0.514
Inoculum 3|72 | 60:40 Pulpes d’orange 0.304 |0.209 |0.513
Inoculum 3|73 | 60:40 Grignons d’olive 0.3048|0.2057 | 0.5105
Inoculum 3| 74 | 80:20 Pépins d'orange 0.4021|0.103 |0.5051
Inoculum 3|75 |80:20 Pépins de mandarine | 0.4064 | 0.1005 | 0.5069
Inoculum 3|76 |80:20 Concentré 0.4049|0.1041|0.509
Inoculum 3|77 |80:20 Pulpes d'orange 0.4036|0.1024 | 0.506
Inoculum 3| 78 |80:20 Grignons d’olive 0.4007 | 0.1062 | 0.5069
Inoculum 3|79 | Noyaux de dattes 0.5074 0.5074
Inoculum 3|80 | Pépins d'orange 0.5049 0.5049
Inoculum 3 |81 | Pépins de mandarine 0.5014 0.5014
Inoculum 3|82 | Concentré 0.5043 0.5043
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Inoculum 3|83 | Pulpe d'orange 0.5074 0.5074
Inoculum 3|84 | Grignhons d'olive 0.507 0.507
Inoculum 4 |86 | 60:40 Pépins d'orange 0.3086 | 0.2065 | 0.5151
Inoculum 4 | 87 | 60:40 Pépins de mandarine | 0.3036 | 0.2022 | 0.5058
Inoculum 4 | 88 | 60:40 Concentré 0.3018|0.2045|0.5063
Inoculum 4 | 89 | 60:40 Pulpe d'orange 0.3032|0.201 |0.5042
Inoculum 4 |90 | 60:40 Grignons d’olive 0.3073|0.2065|0.5138
Inoculum 4 |91 | 80:20 Pépins d'orange 0.4 0.1056 | 0.5056
Inoculum 4 |92 | 80:20 Pépins de mandarine | 0.4059 | 0.1077 | 0.5136
Inoculum 4 | 93 | 80:20 Concentré 0.4033|0.1011 | 0.5044
Inoculum 4 | 94 | 80:20 Pulpe d’orange 0.4015|0.1072|0.5087
Inoculum 4 | 95 | 80:20 Noyaux d'olive 0.4044|0.1055|0.5099
Inoculum 4 |96 | Paille:dattes 80:20 0.5062 0.5062
Inoculum 4 | 97 | 60:40 Pépins d'orange 0.3067|0.2085|0.5152
Inoculum 4 |98 | 60:40 Pépins de mandarine | 0.3039 | 0.2039 | 0.5078
Inoculum 4 |99 | 60:40 Concentré 0.3033|0.2018 | 0.5051
Inoculum 4 | 100 | 60:40 Pulpes d’orange 0.3077|0.2012 | 0.5089
Inoculum 4 | 101 | 60:40 Grignons d’olive 0.3006 | 0.2061 | 0.5067
Inoculum 4 | 102 | 80:20 Pépins d’orange 0.4077|0.1066 | 0.5143
Inoculum 4 | 103 | 80:20 Pépins de mandarine | 0.4046 | 0.1069 | 0.5115
Inoculum 4 | 104 | 80:20 Concentré 0.4018]0.1032|0.505
Inoculum 4 | 105 | 80:20 Pulpes d’orange 0.4076|0.1078 | 0.5154
Inoculum 4 | 106 | 80:20 Grignons d’olive 0.4012|0.1061|0.5073
Inoculum 4 | 107 | Noyaux de dattes 0.5006 0.5006
Inoculum 4 | 108 | Pépins d’orange 0.5017 0.5017
Inoculum 4 | 109 | Pépins de mandarine 0.5019 0.5019
Inoculum 4 | 110 | Concentré 0.5035 0.5035
Inoculum 4 | 111 | Pulpe d’'orange 0.501 0.501
Inoculum 4 | 112 | Grignons d’olive 0.504 0.504
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2.2.3. Incubation in vitro
2.2.3.1. Reéactifs et appareils
2.2.3.1.1. Milieu de culture
Pour préparer 6 litres du milieu de culture, il faut:
-1425 ml solution tampon.

- 1425 ml MACRO.

- 7.2 ml MICRO.

- 7.2 ml de résasurin.

- 400 ml de réducteur.

- 1,8 g Na,S.

- 1,8 g Cys-HCI.

- 12 ml NaOH 1N.

- 2735 ml H,O distillée.

- des bouteilles en verre vides.

- un chromatographe a gaz (Shimadzu GC 14B; Shimadzu Europa GmbH,
Duisburg, Germany), équipé avec un autosampler et une colonne GP 60/80
Carbopack C/0.3% Carbowax 20M/0.1% H3PO, (Supelco, Inc., Espagne).

- une unité. ANKOM?° (ANKOM Technology Corporation, Fairport, NY, USA).
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2.2.3.2. Procédure

Les échantillons de chaque aliment et ration étaient broyés a travers une
meéche de 1 mm, et pesés précisément (500 mg) dans des bouteilles de sérum
de 120-ml pour des incubations in vitro.

Le jus de rumen était obtenu a partir de rumen de 4 moutons canulés de la race

Mérinos alimentés ad libitum avec du foin de luzerne de qualité moyenne.

Le contenu ruminal de chaque mouton était obtenu avant le repas du matin,
mélangé et filtré a travers 4 couches de toile de fromage dans un Erlenmeyer.
Les particules libres du fluide étaient mélangés avec une solution tampon de
Goering et Van Soest (1970) dans une proportion de 1:4 (viv) a 39°C sous

ringage continu avec du COx.

Les bouteilles étaient préchauffées a (39°C) avant I'addition de 50 ml du jus de

rumen tamponné a l'intérieur de chaque bouteille sous ringcage au CO..

Les bouteilles étaient hermétiquement fermées avec des bouchons en
caoutchouc et des capsules en aluminium a 39°C pendant 24 h. Les bouteilles

étaient retirées de I'incubateur 24 h apres.

La production totale de gaz était mesurée dans toutes les bouteilles en utilisant
un transducteur a pression et une seringue calibrée, et des prélevements de
gaz (environ 15 ml) ont été effectués dans chaque bouteille et étaient stockés
dans un tube sous vide a fin d’étre analyser pour mesurer la concentration du

méthane (CH, ultérieurement.

Les bouteilles étaient décapsulées juste apres, et le pH était immédiatement
mesuré. Les fermentations étaient arrétées en remuant les bouteilles dans de la
glace. 1ml du contenu de la bouteille était ajouté a 1 ml d'une solution
déprotéinisante (10% d’acide métaphosphorique et 0.06% acide crotonique p/v)
pour I'analyse des acides gras volatiles (AGV) et un 1 ml était ajouté a 1 ml

d’HCI pour I'analyse de NH3-N.
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Le jus de rumen était filtré a travers deux couches de gaz et mis dans des
thermos séparés (pour chaque brebis). ¥z litre du liquide du rumen était retiré
par brebis. En méme temps, 6 litres du milieu de culture de Goering et Van
Soest était préparé au niveau du laboratoire.1400ml du milieu de culture était

distribué dans les bouteilles et mis a l'intérieur de I'étuve.

La pression et le gaz ont était mesurés, en plus du méthane avant que les
bouteilles soient ouvertes. Les AGV étaient mesurés par gaz chromatographie

comme décrit par (Carro et al., 1999).

Le méthane était mesuré comme décrit par (Martinez et al., 2010). Le méthane
était utilisé en injectant 0.5mL de gaz dans un GC (Shimadzu GC 14B;
Shimadzu Europa GmbH, Duisburg, Germany), chauffé a 200°C et équipé avec
un détecteur a flamme ionisante et une colonne remplie de Carboxene 1000
(Supelco, Madrid, Espagne). L’Hélium était utilisé comme gaz porteur et les
pics étaient identifiés en comparaison avec un standard ayant une
concentration de méthane connue.

La quantité d’AGV produite, était obtenue en soustrayant les quantités
présentes dans le milieu d’'incubation des autres quantités déterminées en fin
de période dincubation. La quantité de matiére organique apparemment
fermentée (MOAF) dans chaque bouteille était estimée a partir de la production
nette d'acetate, de propionate et de butyrate comme il a été décrit par

(Demeyer. 1991).
La concentration de NH3-N était déterminée par une méthode colorimétrique.

Les bouteilles ont été vidées pour qu’ils soient filtrés a travers des creusets. Les
creusets contenant le résidu aprés fermentation sont placés a l'intérieur de
I'étuve pour étre pesés plus tard. La pesée des creusets a été faite avec le
matériel résiduel sec. Le résidu sec est alors mis dans les sacs Ankom pour

mesurer les FDN et les FDA disparues lors des fermentations.
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2.3. Essai sur les animaux
2.3.1. Choix des animaux

30 antenais de la race Ouled Djellal, &gés d’un an en moyenne étaient achetés
au niveau du marché hebdomadaire a bestiaux d’Ain Mlila. Les antenais étaient

de la race Ouled Djellal, répartis au hasard en 5 groupes.

2.3.2. Les aliments et composition des rations

Les rations sont composées par les aliments décrits dans la section (2.2.2.1).

Tableau. 14. Composition des rations

Composition des rations

Ingrédients R1 R2 R3 R4 R5
PB (60%) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
GO (40%) - + - - -
PFO (40%) - 1 1
ND - - 200 200
CON (40%) 1 - - 1

2.3.3. Protocol d’expérimentation

Les antenais étaient assignés au hasard au sein de 5 lots. Chaque groupe

contenait 6 animaux chacun.

Les animaux étaient habitués aux aliments durant 15 jours avant le début de
'expérimentation, les aliments étaient distribués une fois par jour. L'eau et les
pierres minérales étaient mises a leur disposition tout le long de
'expérimentation. Avant le début de I'expérimentation, les antenais étaient
traités contre les parasites internes avec I'lvermectine et des vitamines ont été

administrées par injections intramusculaires.
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2.3.3.1. Pesée

Les animaux étaient pesés chaque semaine pour évaluer la variation du poids

et le GMQ durant I'essai.

2.3.3.2. Prélevements de sang

Des prélevements de sang étaient collectés a partir de la veine jugulaire avant
le petit déjeuner dans des tubes Vacutainer sous-vide avec un anticoagulant,
centrifugés a 1500 x g pendant 5mn, congelés jusqu'a ce que les analyses

soient effectuées.

2.3.3.2.1. Mesure des parametres biochimiques

Les analyses étaient faites avec un spectrophotometre UV, en utilisant des kits
préparés. Les parametres mesurés sont: le Ca, le glucose, les protéines et
l'urée. L'objectif est étudié linfluence des rations sur les parametres

biochimiques.

2.4. Calculs et analyses statistiques

L'analyse de variance ANOVA a été effectuée en utilisant le systéme Minitab
15. Pour les parametres de fermentations, les données étaient analysées en
utilisant la procédure mixte (SAS Inst. Inc., Cary, NC). La Signification dans
tous les essais était déclarée comme importante a P<0.05, alors qu'a P<0.10
les valeurs étaient considérées comme discutées. Quand un effet significatif du
traitement (P < 0.05) était détecté, des différences parmi les moyennes étaient

testées utilisant le test a comparaison multiple Turkey.
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CHAPITRE. 3. RESULTATS & DISCUSSION

3.1. Composition chimique des aliments

Tableau. 15. Composition chimique des différents aliments

%

%

Aliments % MO MAT % FDN | % FDA | % Lig. | Hemi Cell
Cendres
PO 3,65 96,34 | 14,80 | 48,04 | 27,14 | 9,21 | 20,90 | 17,92
PM 3,33 96,66 | 14,40 | 46,92 | 24,46 | 8,45 | 22,45 | 16,01
PSO 3,65 96,35 | 6,00 | 21,40 | 14,51 | 1,60 6,88 | 12,91
PB 8,18 91,81 | 4,44 | 71,10 | 41,15 | 10,86 | 29,94 | 30,29
ND 1,02 98,98 | 5,10 | 86,45 | 62,05 | 23,13 | 24,40 | 38,91
GO 3,33 96,66 | 13,41 | 75,32 | 53,36 | 29,49 | 21,96 | 23,86
CON 6,53 93,46 | 12,85 | 58,84 | 7,177 | 2,12 | 51,67 5,04

L’'analyse chimique des aliments a été faite selon les normes de I’AOAC. 1999,

L'analyse des MAT a été effectuée selon la méthode de référence Kjeldahl, les

fibres ont été déterminé par la méthode de référence van Soest. et al., 1991. Ces

teneurs sont représentées dans le tableau sur la base de la matiére séche :

Les grignons d'olives ont montré une teneur en cendres de 3.33% soit

3.33g/100g de MS. Cette valeur est supérieure a celle rapportée par

Hadjipanayiotou. (1994) (2%), et inférieure a celle donnée par Molina et Aguillera.

(1991) qui ont trouvé une teneur en minéraux de 3%. La teneur des grignons

d’'olive en minéraux est similaire a celle rapportée par de nombreux auteurs

Cités par Sansoucy. (1984). Les grignons d'olives contiennent 75.32, 53.36,

29.69% (FDN, FDA et lignine respectivement), ces valeurs sont comparables

aux teneurs données par Dembas. (2004); Garcia-lbanez et al. (2006); Nefzaoui.

(1979) ; Molina et Aguillera. (1991) ; Hadjipanayiotou. (1994).
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Par ailleurs, la teneur en protéines des grignons d’olive dans notre étude est de
13.41%, supérieure a celle estimée par d’autres auteurs qui ont montré une

teneur en MAT de 5.5 a 11.4% (Hadjipanayiotou. 1994; Molina et Aguillera. 1991).

La pulpe séche d’oranges contient 3.65% de cendres, cette teneur est similaire
a celle donnée par Martinez Pascual et al., 1980 ; Onwuka et al., 1997 ; Silva et al.,
1997. Inférieure a celle mentionnée par Harris et al. (1982), (4.7%) par Ammerman et
al. (1995) (8.62%) ; Arosemana et al. (1995); (5.14%); NRC. 2005; (6.6%) et Gohl.
(1980) (5.5%).

La pulpe séche d'oranges contient 6% de MAT comparables aux teneurs en
MAT de la pulpe séche d’agrumes trouvées par plusieurs auteurs, inférieures

aux teneurs en MAT déterminées par Gohl. 1980 (8.1%).

La pulpe séche d'oranges contient une faible quantité de lignine, 1.6%. Cette
teneur est identique a celle citée par Martinez Pascual et al., 1980 ; Onwuka. 1997 ;

Silva et al., 1997.

D’autre part, la pulpe séche d’oranges contient 21.4% ; 14.51% en FDN, FDA
respectivement, cette teneur est plus faible que les teneurs observées par
Pascual et Carmona. 1980 ; Welsh et Smith. 1971 et qui sont de 27%, 25.6% pour
I'FDN et 24% et 16.9% pour I'FDA respectivement.

La paille de blé quand a elle, contient 8.18% de minéraux, cette teneur est
comparable a celle trouvée par Topp et Oliver, 1993 avec 7.5%, chez Chenost et
al., 1991, égale & 7%, Chabaca et al., 2009 avec 7.62%. Dans Feedipedia. 2013, une
moyenne des teneurs en minéraux est citée a partir de données de plusieurs
auteurs et qui est égale a 9%.0o0sting et al. (1982) ont donné une teneur en
cendres de 13.5% de la paille de ble, cette teneur est nettement supérieure a
celle trouvée dans notre étude. Quand aux MAT, la paille de blé contient 4.44%
de la MS, cette valeur est similaire a celle rapportée par Nyarko Baddr et al., 1993,
supérieure a celle observée par Topp et Oliver. 1993 (3.5%); Chabaca et al., 2009;
Redden. 2012 (3.6%) FAO. 1993 (3.7%); Oosting et al., 1989 (2.4%).
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La lignine est présente dans la paille de blé étudiée avec une teneur de
10.86%. Cette valeur est supérieure a la teneur en lignine des pailles de blé
retrouvée chez plusieurs autres auteurs (Chabaca et al., 2009 (6.41%) ; Feedipedia.
2013 (7.26%).

Les fibres aux détergents acides (FDA) dans la paille ont été de 41.15%,
inférieures aux teneurs rencontrées dans d’autres études 63.9% ; 50% ; 48% ;
52%, Chabaca et al., 2009 ; Feedipedia. 2013 ; Nyarko Baddr et al., 1993 ; Redeen. 2012

respectivement.

Les noyaux de dattes contiennent 1.02% de cendres, cette teneur est dans

I'intervalle des valeurs retrouvées dans la littérature (Al Wash et de Peters. 1982 ; El
Shurafa et al., 1982 ; Al Hooti et al., 1988 ; Hamada et al., 2002; Al Dhaheri et al., 2004;
Beshes et al., 2004; Belal et Al Owaifer. 2004 ; Al Masri. 2005 ; Ismail et al., 2006 ; Al Farsi

et al., 2007 ; Rahman et al., 2007) et inférieure a celle citée par Barreveld. 1993.

Par ailleurs les teneurs en FDN étaient de 86.45% et de ce fait sont plus
importantes que dans les noyaux de dattes analysés par (Al Masri. 2005 ; Belal.
2004 ; Attala et Harraz. 1996 ; Hamada et al., 2002) et qui étaient respectivement de
(63%; 63%; 65-69%; 65.5%).

Le concentré a montré des teneurs élevées en minéraux, MAT et en
hémicellulose, alors qu’il a présenté une trés faible teneur en lignine par rapport
aux autres aliments. Le concentré analysé est composé principalement de
graines de céréales (orge, mais), de son et de graines de soja, riche en

protéines ce qui explique la forte teneur du concentré étudié en MAT.

En somme, la teneur des aliments en MAT était située entre 4.44% pour la
paille de blé, 6.01% pour la pulpe séche d’oranges, 12.85% pour le concentré
et 13.41% pour les grignons d'olives sur la base de la MS, pour les noyaux de

dattes.

Par ailleurs, les grignons d'olives ont présenté la teneur la plus élevée en
lignine (29.49%), suivi par les noyaux de dattes et la paille. De nombreux

auteurs ont montré la méme teneur (Molina et Aguilera, 1991; 2003 Nefzaoui, 1991; Al
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Masri, 1999). Les noyaux de dattes ont une teneurs en MAT égale a 5.1%, cette

valeur est comparable aux teneurs mentionnées par d’autres auteurs (Barreveld.
1993 ; Al Dhaheri et al., 2003 ; Belal. 2004 ; Attala et Harraz. 1996 ; Hamada et al., 2002 ;
Habib et Ibrahim. 2009).

Comme décrit dans le tableau 15, la pulpe seche d’oranges et le concentré sont
des aliments ayant une faible teneur en lignine (1.6; 2.13% respectivement). Ce

résultat est comparable a celui donné par (Pascual, 1980; Sauvant, 1979, INRA,

1988; Pascual et Carmona, 1980).

Cette variabilité entre les différents aliments est comparable aux résultats
obtenus par d’autres chercheurs. La teneur des matiéres azotées est similaire a
celle donnée par Harris et al., (1982); Hutton, (1987); Velloso, (1985); Rihani et al.,
(1986) et est plus importante dans les grignons d'olives que celle citée par
Nefzaoui (1984, 1991); Al Jassim, (1997); Al Masri (1999, 2003); Martin Garcia et al. (2003);
Molina Alcaide et al. (1991); Molina Alcaide, (2003) qui ont trouvé une teneur dans

I'intervalle de 5 et 10%.
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3.2. Digestibilité in vitro

3.2.1. Etude de la digestibilité des rations composées de la paille de blé,

des noyaux de dattes et de concentré
3.2.1.1. Rations composées

Les expérimentations de la digestibilité ont été réalisées sur des rations
composées de paille de blé, de noyaux de dattes et de concentré avec

plusieurs combinaisons:

- paille de blé 100% (PB), noyaux de dattes 100% (ND), ou de concentré
100% (CON).

- paille de blé 60% (PB) / concentré 40% (CON) (60PB).
- paille de blé 80% (PB) : concentré 20% (CON) (80PB).

- (paille de blé 80% (PB) + noyaux de dattes 20% (ND)) / concentré (CON)
60 :40 (60MIX).

- (paille de blé 80% (PB) + noyaux de dattes 20% (ND)) / concentré (CON)
80:20 (80MIX).
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3.2.1.2. Composition chimique des aliments et des rations composées

Tableau. 17. Composition chimique (g/100 g MS) des aliments et des rations expérimentales

Aliments" MO | MAT FDN |FDA| Hemi Cell | Lignin

Paille de blé (PB) 918 | 4.44 71.1 |41.2| 29.9 30.3 | 10.9

Noyaux de dattes (ND) | 99.0 | 5.11 86.5 |62.1| 244 38.9 | 231

Concentré (CON) 93.5 | 12.85 58.9 |7.18| 51.7 5.05 | 2.13

Rations®
80PB 92.2 6.13 68.7 [34.4| 34.3 25.3 9.12
60PB 92.5 7.81 66.2 |27.6| 38.6 20.2 7.37
MIX 93.3 4,58 74.2 [45.3| 28.8 32.0 13.3
80MIX 93.3 6.23 71.1 |37.7| 334 26.6 11.1
60MIX 93.3 7.89 68.0 |30.1| 38.0 21.2 8.84

! pB: paille de blé; MIX: 80:20 paille de blé :noyaux de dattes; 80PB: 80:20 paille de
blé:concentré; 60PB: 60:40 paille de blé:concentré; 80MIX, 80:20 MIX:concentré; 60MIX, 60:40

MIX:concentré, CON: concentré.

Dans le tableau 17. On retrouve la composition chimique des aliments et des
rationsl. La ration composée de paille de blé (PB) + noyaux de dattes (ND)
dénommée MIX, a montré la plus faible teneur en MAT et en hémicellulose par
rapport aux autres rations avec une teneur égale a 4.58%, 28.8%
respectivement. Les rations 60PB et 60MIX ont montré la plus grande teneur en
MAT (7.81, 7.89%) et la plus faible teneur en lignine avec 7.37, 8.84%
respectivement. Cette teneur élevée des deux rations on MAT est due a la forte

proportion du concentré dans ces rations (40%).
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3.2.1.3. Parametres de fermentations des rations contenant de la paille de

blé, des noyaux de dattes ou du concentré (100%)

Tableau. 18. pH final, production des acides gras volatils (AGV), gaz et méthane,
concentration d'Hs-N et matiére organique apparemment fermentée (MOAF) aprés une
fermentation in vitro des rations (500 mg) contenant de la paille de blé, noyaux de dattes et
d’échantillons de concentré dans des bouteilles de cultures d’'un mélange de

microorganismes ruminal 24 h (n=4)

Ration 1%

PB ND CON | Valeur P

pH 6.97° | 7.10° | 6.76% | <0.001
AGV(umol)

Acétate 1613° | 12072 | 2118° | <0.001
Propionate 565° | 385° | 888° <0.001
Butyrate 310% | 308% | 743" | <0.001
Autres® 147% | 139* | 188° 0.002
Total 2635° | 2039% | 3937° | <0.001
Proportions molaires des

AGV

(mol/100 mol):

Acétate 61.3% | 59.5° | 53.9° 0.001
Propionate 21.4° | 18.8° | 22.4° | 0.006
Butyrate 11.7% | 15.0° | 18.9° | <0.001
Autres® 5.58% | 6.73° | 4.78% | 0.003
Acétate/Propionate 2.89° | 3.18° | 2.45° 0.002
Gaz (umol) 2768° | 2109% | 4676° <0.001
Méthane (umol) 437% | 419* | 581° 0.004
NH3z-N (mg/L) 359° | 316% | 361° 0,031
MOAF (mg) 226" | 179% | 364° | <0.001

! PB: paille de blé; ND: noyaux de dattes, CON: concentré.
? erreur standard des moyennes.
% calculé comme la somme d'isobutyrate, isovalériate et valériate.

= %% valeurs moyennes dans la ligne avec des lettres sus écrites différentes (P<0.05).
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Les résultats des fermentations in vitro de la paille, des noyaux de dattes et du
concentré avec le fluide ruminal provenant des 4 animaux (n=4) sont
représentés dans le tableau 18. Pour les noyaux de dattes, la production d’AGV
était 1.3 fois moins (P<0.001) que celle de la paille qui coincide avec une

teneur plus élevée en FDN et en lignine de cet aliment.

En comparaison avec la paille, les fermentations in vitro des noyaux de dattes
ont donné des proportions plus faibles en acétate et en propionate (P<0.05),
mais plus élevées en butyrate et autres AGV mineurs (P<0.05) (isobutyrate,

valériate, et isovalériate et le rapport acétate/propionate).

Par contre, il n y a pas eu de différences (p>0.05) dans la production de
méthane entre la paille de blé et les noyaux de dattes. Les concentrations du
NH3-N étaient plus faibles (P<0.05) pour les noyaux de dattes que pour la paille
malgré que les teneurs en protéines dans les différents aliments soient
similaires, 5.11 et 4.44g/100g de MS pour les noyaux de dattes et pour la paille
de blé respectivement. Cette différence peut étre due a une faible dégradabilité

des protéines des noyaux de dattes par rapport aux protéines de la paille.

Comme attendu, la fermentation, du concentré a présenté une production plus
élevée d’AGV (P<0.001), et un plus faible rapport acétate/propionate (P<0.001),
gue celle de la paille de blé et des noyaux de dattes, en adéquation avec la
faible teneur du concentré en FDA.

La forte teneur en protéines du concentré analysé aboutit a une forte
concentration du NH3-N (P<0.05) dans les cultures avec le concentré comme
substrat par rapport au milieu de culture des noyaux de dattes (361mg/L versus

316mg/L respectivement).

Le fait notable est que dans toutes les cultures, les concentrations du NH3-N,
étaient au-dessus de la maximale des fermentations habituellement retrouvées
(Mehrez et al., 1978), due a lutilisation d’'un tampon riche en azote pour

I'incubation in vitro.
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La concentration supérieure (P<0.05) en NH3-N a été observée dans les
cultures avec la paille de blé en comparaison avec celle des noyaux de dattes,
ceci ne peut étre expliqué par des différences de teneur en protéines brutes
puisque les 2 aliments ont une teneur en protéines similaires, 4.449/100g de
MS et 5.119/100g de MS pour la paille de blé et les noyaux de dattes
respectivement. La digestibilité des protéines des noyaux de dattes est connue
pour étre plus faible que la digestibilité des protéines de la paille de blé (Al
Yousef et al., 1993) et peut méme s’annuler ou aller vers des valeurs négatives

retrouvées dans quelques études (El Shazly et al., 1963).
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3.2.1.4. Parametres de fermentations des rations composées avec 40% de

concentré

Tableau. 19. pH final, production des acides gras volatils (AGV), gaz et méthane, concentration
d’'NHs-N et matiére organique apparemment fermentée (MOAF) aprés une fermentation in vitro
des rations (500 mg) contenant de la paille de blé, noyaux de dattes et des échantillons de

concentré dans des bouteilles de cultures d'un mélange de microorganismes ruminal durant

24h (n=4)
Rations1®¥

PB [80PB [60PB |MIX [80MIX |[60MIX |P
pH 6.97 [6.92 [691 [7.00 [6.92 [6.93 |0.059
AGV (umol)
Acétate 1613 |1781°¢ [1711" [1486% |1774° [1892¢ |[0.001
Propionate 565 [611*" [697° [538% |580%° [660°° [0.017
Butyrate 310% [397° [492° [355% [406° [523° [<0.001
Autres® 147 |150 161 160 152 179 0.315
Total 2635 [2940™ [3061° |2539% [2911° [3254° |<0.001
Proportions
molaires des AGV
(mol/100 mol):
Acétate 61.3 |60.8 [56.4 |586 |[61.1 [58.2 [0.191
Propionate 214 (207 [224 |211 |19.8 [20.2 |0.346
Butyrate 11.7¢ |13.5%® [15.9° [14.0° |13.9° |16.1° |0.001
Autres? 5.58% [5.09° [5.23* [6.27° |5.20° |[5.51* |0.045
Acétate/Propionate |2.89 |3.00 2.68 2.78 3.11 2.90 0.394
(mol/mol)
Gaz (umol) 2768 [3203° [3510° |2588% |[3136° [3513° |<0.001
Méthane (pmol) 437 |516 474 462 508 434 0.108
NHz-N (mg/L) 3590 [341 348 330 331 341 0.121
MOAF (mg) 226%° [ 258" [275° [221* |245™ [2927 |<0.001

1 PB paille de blé; 80PB: 80:20 paille de blé:concentré; 60PB: 60:40 paille de blé:concentré MIX:
80:20 paille de blé: noyaux de dattes; 80MIX: 80:20 MiIX:concentré; 60MIX: 60:40
MIX:concentré.

2 erreur standard des moyennes.

% calculé comme la somme d'isobutyrate, isovalériate et valériate.

ab.ed yaleurs moyennes dans la ligne avec des lettres sus écrites différentes (P<0.05).
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Les résultats des fermentations in vitro des rations expérimentales sont
indiqgués dans le tableau 19, pour les 2 fourrages (paille, MIX), la
complémentation avec le concentré a induit 'augmentation (P<0.05) de la
production des AGV totaux, acétate, propionate et butyrate sans changement
(P>0.05) dans la production des AGV mineurs. Ces résultats sont similaires
avec ceux des autres études (Garcia-Martinez et al., 2005 ; Martinez et al., 2010) dans
lesquelles les rations avec différentes proportions (fourrage/concentré) étaient
fermentées in vitro avec le jus du rumen d’ovins. Mieux encore, les différences
observées entre le modéle de fermentation de la paille de blé et le mélange,
comme seul aliment, et que les rations contenants le concentré ressemblent
etroitement au model de fermentations in vivo chez les ovins ayant ingérés des
fourrages pauvres complémentés avec du concentré (Fondevila et al., 1994 ;
Castro et al., 2002). Le pH final était entre 6.91 et 7 pour toutes les rations et
étaient dans lintervalle des valeurs idéales de I'activité cellulolytique (Stewart.
1977). Il n y a pas eu de différence significative (P<0.05) entre 80PB et 80MIX
dans tous les paramétres mesurés, indiquant que le remplacement de la paille
de blé par des noyaux de dattes des fourrages n'a pas eu d’effet sur les

fermentations ruminales des rations.

Cependant, la production d’acide acétique et des AGV totaux étant 11 et 6%
supérieure (P<0.05) respectivement en comparaison a celle du 60PB. Aucune
différence significative (P>0.05) dans le reste des parameétres de fermentations

déterminés des 2 rations (60PB et 60MIX) n’a été observée.

Les noyaux de dattes n'ont pas influencé la digestibilité des aliments dans

toutes les rations (voir figure3).

Ces résultats indiquent que le remplacement de la paille de blé par des noyaux

de dattes a 20% de la portion fourragére est un moyen facile pour

'augmentation de la production des AGV.
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3.2.2. Etude de la digestibilité de rations composées de la paille de blé,

noyaux de dattes et de pépins d’oranges
3.2.2.1. Rations composées

Les essais de digestibilité ont été fais sur des rations composées de paille de

blé, de noyaux de dattes et de concentré avec plusieurs combinaisons:

paille de blé 100% (PB), noyaux de dattes 100% (ND), ou pépins
d’oranges 100% (PO).

- paille de blé 60% (PB) / pépins d’orange 40% (PO) (60PPO).
- paille de blé 80% (PB) / pépins d’'orange 20% (80PPO).

- 60 %(paille de blé 80% (PB) + noyaux de dattes 20% (ND)) / pépins
d’orange 40% (PO) (60MIXPO).

- 80 % (paille de blé 80% (PB) + noyaux de dattes 20% (ND)) / pépins
d’'orange 20% (PO) (80MIXPO).
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3.2.2.2. Composition chimique des aliments et des rations composées

Tableau. 20. Composition chimique (g/100 g MS) des rations a base de paille et des rations
PB, MIX, PO et P+PO (différentes proportions)

% % % % %

. 1
Aliments™ | v | MAT | FDN | FDA | Lig.

Hemi | Cell

PB 918 | 444 | 711 | 41.1 | 10.8 | 29.9 | 30.2

60PPO 93,6 | 8,55 (61,87 35,55 |10,20 | 26,32 | 25,34

80PPO 93,8 | 6.62 | 68.9 | 41.7 |12.5 27.2 | 29.19

MIX 933 | 458 | 742 | 453 | 28.8 | 32.0 | 13.3

60 MIXPPO | 94.4 | 8.66 | 63.72|38.05| 11.6 | 25.6 | 26.3

80 MIXPPO | 92.7 | 6.51 | 66.4 | 38.35| 10.5 | 28.1 | 27,8

PO 96.34 | 14.8 |48.04| 27,1 | 9.2 | 209 | 17.9

! PB: paille de blé; MIX: 80:20 paille de blé :noyaux de dattes; 60PPO 60:40 paille de blé:
pépins d'oranges, 80PPO: 80:20 paille de blé: pépins d’oranges; 60MIXPPO: pépins d’oranges,
80:20MIXPPO: pépins d’orange, PO: pépins d'oranges.

Dans le groupe des rations 2, la ration composée de pépins d’oranges a montré
la plus grande teneur en MAT avec 14.8%, et une trés faible teneur en lignine

avec (9.2%) en comparaison avec les autres rations.

La paille de blé et le mélange de paille de blé + noyaux de dattes ont montré la

plus faible teneur en matiéres azotées avec 4.44 et 4.58%.

Les rations PPO et MIXPPO ont montré en général, des teneurs comparables

en composés chimiques.
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3.2.2.3. Parametres de fermentations des rations contenant de la paille de

blé, des noyaux de dattes ou des pépins d’oranges (100%)

Tableau. 20. Production des acides gras volatils (AGV) apres une fermentation in vitro des
rations (500 mg) contenant de la paille de blé, noyaux de dattes, de pépins d'oranges dans des

bouteilles de cultures d’un mélange de microorganismes ruminal durant 24 h

Rations2 ¥
Parametres PB PO ND P
pH 6.97* | 6.97* | 7.1° | 0.008
AGV(umol)
Acétate 1613% | 3246° | 1207% |<0.001
Propionate 565 | 1250° | 385% |<0.001
Butyrate 310* | 750° | 308* |<0.001
Autres® 147% | 493° | 139 [<0.001
Total 2635% | 5735° | 2039* |<0.001
Proportions molaires
des AGV (mol/100 mol):
Acétate 61.3 | 56.4 | 59.5 | 0.28
Propionate 21.4 21.8 18.8 0.16
Butyrate 11.7* | 13° 15° | 0.008
Autres? 5.58% | 8.53" | 6.73% | 0.004
Acétate/Propionate 2.89 2.7 3.18 0.33
Gaz (umol) 2768% | 2804% | 2109° |<0.001
MOAF (mg) 226% | 485" | 179* | <0001

1 PB: paille de blé; ND: noyaux de dattes, PO : pépins d’oranges.
2 erreur standard des moyennes.
3 calculé comme la somme d’isobutyrate, isovalériate et valériate.

ab.c yvaleurs moyennes dans la ligne avec des lettres sus écrites différentes (P<0.05).
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Les résultats des fermentations in vitro de la paille, des noyaux de dattes et les
pépins d'oranges avec le fluide ruminal provenant des animaux sont
représentés dans le tableau 20. En comparaison avec la paille et les noyaux de
dattes les fermentations in vitro des pépins d’oranges ont induit une production
accrue (P <0.001) en acide acétique, en acide propioniqgue et en acide
butyrique et les acides gras mineurs avec 3246 pmol, 1250 umol, 750 umol et
493 umol respectivement (voir figure 4 et 5). Les pépins d’oranges ont donné
des proportions inférieures en acide acétique par rapport a la paille de blé et les
noyaux de dattes 56.4%.

Le rapport acide acétique/acide propionique est comparable dans les trois
rations (P=0.33).

Il est & noter qu’il ny a pas eu de différences dans la production de gaz entre
la paille de blé et les pépins d’oranges le volume de gaz était de 2768 pmol et

2804 ymol respectivement.

D’autres parts, dans la ration a base de pépins d’oranges, la matiére organique
apparemment fermentée était la plus grande avec 485 pmol en comparaison
avec la ration composée par la paille de blé et la ration composée par les

noyaux de dattes qui étaient de 226 pmol et 179 pymol respectivement (P>0.05).
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3.2.2.4. Parametres de fermentations des rations composées avec 40% de

pépins d’oranges

Tableau. 21. Production des acides gras volatils (AGV) aprés une fermentation in vitro des

rations (500 mg) contenant de la paille de blé, noyaux de dattes et d’échantillons de pépins

d’'orange dans des bouteilles de cultures d'un mélange de microorganismes ruminal durant 24 h

(n=4)
AIimentsl Rations2
Paramétres | PB | 80PPO | 60PPO | MIX | 8OMIXPPO | 60MIXPPO | PO P
pH 6.97 | 6,97 6,97 7 6.99 6.97 6.97 | 0.90
AGV(umol)
Acétate | 1613% | 3048° | 3117° | 1486%| 3110° 3068° | 3240° | <0.001
Propionate | 565° | 1133° | 1065° | 538° 1038° 1024° | 1250° | <0.001
Butyrate | 310* | 625° | 608* | 355° 623° 619° 750% | <0.001
Autres® 147* | 311° | 339° | 160° 293° 312° 493° | <0.001
Total 2635% | 5118° | 5130° | 25392 | 5066° 5025b | 5735° | <0.001
Proportions
molaires
Acétate | 61.3% | 59.5% | 60.7% | 58.5 61.4° 61.0° 56.4° | <0.05
Propionate | 21.4 | 22.1 207 | 211 20.4 20.3 205 | 0.9
Butyrate 11.7 | 12.2 11.8 | 13.9 12.2 12.3 13 0.08
Autres? 5.58 6.0 6.6 6.3 5.7 6.2 85 |<0.001
Acetate/Prop | 2.89% | 2.69° | 2.93° | 2.772 3.0° 3.0° 2.75% | 0.01
Gaz (umol) | 2768 | 2721 | 2581 | 2588 2582 2636 2804 | 0.90
MOAF (mg) | 226% | 439° | 422° | 221° 410° 413° 485° | <0.001

! PB: paille de blé; MIX: 80:20 paille de blé :noyaux de dattes; 60PPO 60:40 paille de blé:
pépins d'oranges, 80PPO: 80:20 paille de blé: pépins d’oranges; 60MIXPPO: pépins d’'oranges,

80:20MIXPPO: pépins d'orange, PO: pépins d'oranges.

2 calculé comme la somme d’'isobutyrate, isovalériate et valériate.

ab.c valeurs moyennes dans la ligne avec des lettres sus écrites différentes (P<0.05).
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Les résultats des fermentations in vitro des rations expérimentales sont
indiqgués dans le tableau 21, pour les 2 fourrages (paille, MIX), la
complémentation avec la pulpe dorange seche a induit I'augmentation
(p<0.001) de la production des AGV totaux, acétate, propionate butyrate et les
autres AGV mineurs.

Il ny a pas eu de différence significative entre 80PO et 80MIXPO et 60PO et
60MIXPO dans la production d’acide acétique, propionique, I'acide butyrique et
les AGV mineurs, cela indique que l'incorporation des noyaux de dattes dans
des rations en remplacement de la paille n’a aucun effet sur la production des

principaux AGV dans les rations composées de pépins d’oranges.

Les AGV totaux dans les rations 60 PO, 60MIX, 80PO, 80MIXPO et PO étant
de deux a trois fois supérieurs aux rations composées par la paille de blé, la
MIX et (P<0.001) avec des valeurs égales a 5118 pmol, 5130 pmol, 5066 umol,
5025 umol et 5735 pmol respectivement versus 2635 pmol pour la paille de blé
et 2539 ymol dans la ration composée par les noyaux de dattes.

La quantité de la matiere organique apparemment fermentée était la méme
pour les rations 60PO, 80PO, 60 MIXPO, 80MIXPO et 100PO avec 422mg,
439mg, 413mg, 410mg et 485mg respectivement et différente par rapport a la

PB et MIX avec des valeurs égales a 226mg et 221mg respectivement.

L’addition des noyaux de dattes dans les rations 60 MIXPPO et 80 MIXPPO a
augmenté le rapport acide acétique/acide propionique a 3, la proportion de
l'acide acétique a augmenté par I'addition des noyaux de dattes bien que les
pépins d'oranges ont donné un rapport acide acétique/acide propionique

comparable a la ration composée exclusivement de pépins d’oranges.

L’incorporation des pépins d’oranges a permit d’assurer une production plus
élevée en acétate, propionate, butyrate, AGV mineurs et AGV totaux et une
meilleure digestibilité de la matiere organique. L'addition des pépins d’oranges
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dans les rations pourrait jouer le role d’'un additif alimentaire qui favorise les

fermentations microbiennes dans le rumen.

3.2.2.5. Mesure de la digestibilité de la MS, FDN, FDA et lignine des rations
composées avec 40% de pépins d’oranges

Tableau. 22. Digestibilité de la MS, FDN, FDA et lignine apres une fermentation in vitro des
rations (500 mg) contenant de la paille de blé, noyaux de dattes et d’échantillons de pépins

d’'oranges dans des bouteilles de cultures d’'un mélange ruminal de microorganismes durant

24h (n=4)
Ration2 )
60PPO 80PPO |60MIXPPO | 80MIXPPO PO
NDF 73,02 75,29 73,55 77,01 55,12
ADF 45,38 45,82 47,71 49,19 39,68
LIG 7,99 9,21 10,81 10,58 10,58
dMS 32,82 22,74 24,15 21,21 44,98
dFDN 21,01 12,44 12,43 11,87 37,26
dFDA 14,54 7,73 4,89 6,9 20,03
dLign 47,02 32,99 29,92 33,16 36,51

! 60PPO 60:40 paille de blé: pépins d’oranges, 80PPO: 80:20 paille de blé: pépins d'oranges;
60MIXPPO: pépins d'oranges, 80:20MIXPPO: pépins d'orange, PO: pépins d'oranges.

La digestibilité de la matiere seche, de I'FDN, I'FDA et de la lignine de la pulpe
d’orange est la plus élevée entre les rations avec 44%, 37.2%, 20.0%, 36.5%

respectivement par rapport aux autres rations.

L’incorporation des noyaux de dattes dans les rations 60 et 80MIX n’a pas eu
d’effet significatif sur la digestibilité des rations (figure 6).
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3.2.3. Etude de la digestibilité des rations composées de la paille de blé,
noyaux de dattes et de pépins de mandarines (rations 3)

3.2.3.1. Rations composées

Les tests de la digestibilité ont été effectués sur des rations composées de

paille de blé, de noyaux de dattes et de concentré avec plusieurs combinaisons:

- paille de blé 100% (PB), noyaux de dattes 100% (ND), ou pépins de
mandarines 100% (PM).

- paille de blé 60% (PB) / pépins de mandarines 40% (PM) (60PPM).
- paille de blé 80% (PB) / pépins de mandarines 20% (80PPM).

- 60 %(paille de blé 80% (PB) + noyaux de dattes 20% (ND)) / pépins de
mandarines 40% (PM) (60MIXPM).

- 80 % (paille de blé 80% (PB) + noyaux de dattes 20% (ND)) / pépins de
mandarines 20% (PM) (80MIXPM).
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3.2.3.2. Composition chimique des aliments et des rations composées

Tableau. 23. Composition chimique (g/100 g MS) des rations a base de paille et rations PB,
MIX, PM et PPM (différentes proportions)

% % % % %

MO | MAT | FDN | FDA | Lig. | Hemi | Cel

Rations 3

PB 918 | 444 | 711 | 41.1 | 10.8 | 29.9 | 30.2

60PPM 93,7 | 8,42 | 61,4 | 344 | 989 | 26,9 | 245

80PPM 939 | 6.54 | 68.7 | 41.1 |12.3 27.5 | 28.8

MIX 93.3 | 458 | 742 | 453 | 28.8 | 32.0 | 13.3

60MIXPPM | 946 | 85 | 63.2 | 369 | 11.3 | 25.2 | 25.6

8OMIXPPM | 92.7 | 6.43 | 66.2 | 37.8 | 10.3 | 284 | 27,4

PM 96.6 | 144 | 469 | 244 | 845 | 224 16

! PB: paille de blé; MIX: 80:20 paille de blé: noyaux de dattes, 60PPM 60:40 paille de blé:
pépins de mandarines, 80PPM: 80:20 paille de blé: pépins de mandarines; 60MIXPPM: pépins

de mandarines, 80:20MIXPPM: pépins de mandarines, PM: pépins de mandarines.

Les pépins de mandarines comme les pépins d’oranges ont montré la plus
grande teneur en MAT avec 14.4% et la plus faible teneur en lignine avec

8.45%. Ce qui va permettre une plus grande digestibilité de la MS et la MO.
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3.2.3.3. Parametres de fermentations des rations contenant de la paille de

blé, des noyaux de dattes ou des pépins de mandarines (100%)

Tableau. 24. Production des acides gras volatils (AGV) apres une fermentation in vitro des
rations (500 mg) contenant de la paille de blé, des noyaux de dattes, de pépins de mandarines

dans des bouteilles de cultures d’'un mélange de microorganismes ruminal durant 24 h

Ration 3?
Parameétres PB PM ND P
pH 6.97* | 6,95° | 7.1° | 0.002
AGV (umol)
Acétate 1613% | 3636° | 1207% |<0.001
Propionate 565% | 1287° | 385* [<0.001
Butyrate 310 | 711° | 308* |<0.001
Autres? 147* | 963° | 139* |<0.001
Total 2635% | 6598° | 2039% |<0.001
Proportions molaires
Acétate 61.3% | 55.1° | 59.5% | <0.05
Propionate 21.4 19.5 18.8 0.18
Butyrate 11.7¢ | 10.7° 15° | 0.001
Autres? 558% | 145° | 6.73% | 0.04
Acétate/Propionate 2.89 2.82 3.18 0.53
Gaz (umol) 2768% | 3129° | 2109° |<0.001
MOAF (mg) 226° | 510° | 179% |<0.001

!PB : paille de blé ; ND : noyaux de dattes, PM : pépins de mandarines.
“calculé comme la somme d'isobutyrate, isovalériate et valériate.

ab.c: valeurs moyennes dans la ligne avec des lettres sus écrites différentes (P<0.05).

Les noyaux de dattes ont donné un pH supérieur au pH de la paille de blé et

les pépins de mandarines (P=0.002).

Par ailleurs, les pépins de mandarines ont produit deux fois plus d’acide
acétigue avec 3636 pumol versus 1613 pumol et 1207 pmol pour la ration de la

paille de blé et la ration des noyaux de dattes respectivement et 1287 pmol
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versus 565 pmol et 358 pumol d’acide propionique, pour la paille de blé et les

noyaux de dattes respectivement.

D’autre part, les pépins de mandarines ont produit jusqu’a 6 fois plus les AGV

mineurs que la paille de blé et les noyaux de dattes.

Il est & noter que la proportion de I'acide butyrique des noyaux de dattes était la
plus grande parmi les rations avec 15% versus 11.7% pour la paille de blé et
les noyaux de dattes. Il est connu que les noyaux de dattes sont riches en

lipides qui jouent un réle dans la synthése de I'acide butyrique.
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3.2.3.4. Parametres de fermentations des rations composées avec 40% de

pépins de mandarines

Tableau. 25. Production des acides gras volatils (AGV) apres une fermentation in vitro des

rations (500 mg) contenant de la paille de blé, des noyaux de dattes et d’échantillons de PM

dans des bouteilles de cultures d’'un mélange de microorganismes ruminal durant 24 h

Ration3

Parameétres | PB | 8OPPM | 60PPM | MIX | 80OMIX |60MIXPPM| PM P
pH 6.97 | 6,98 6,97 | 7.00 | 6.95 6.98 6.95 | 0.29
AGV(umol)
Acétate | 1613%| 3223° | 2315° | 1486° | 3064° 3202° 3636° | <0.001
Propionate | 565% | 1146° | 805° | 538* | 1060° 1119° | 1287° [<0.001
Butyrate | 310* | 640° | 475" | 355 | 653" 686° 712° [<0.001
Autres? 1472 | 725° 263° | 1607 | 923° 897" 963° |<0.001
Total 26352 | 5734° | 3858° | 25392 | 5700° 5904° 6598° | <0.001
Proportions
molaires
AGV
(mol/100
mol):
Acétate | 61.3% | 56.2° | 60.0° | 58.6% | 53.7° 55.1° 55.1° | 0.05
Propionate | 21.4 | 19.9 20.8 | 215 | 185 18.9 195 | 0.9
Butyrate 11.7 | 111 123 | 135 | 11.4 11.6 10.7 | 0.054
Autres? 5582 | 12.6° | 6.81% | 6.27° | 16.1° 15.1° 14.5° |<0.001
Acétate/Pro | 2.89 | 2.82 288 | 2.78 | 2.90 2.9 282 | 0.1
Gaz (umol) |2768%| 2770° | 2877° | 2588% | 2663° 2885° | 3129 | <0.001
MOAF (mg) | 226% | 460° | 333" | 221% | 440° 460° 510° |<0.001

! PB: paille de blé; MIX: 80:20 paille de blé :noyaux de dattes; 60PPO 60:40 paille de blé:
pépins de mandarines, 80PPO: 80:20 paille de blé: pépins de mandarines; 60MIXPPO: pépins

de mandarines mandarines, 80:20MIXPPO: pépins de mandarines, PO: pépins de mandarines.

2 calculé comme la somme d’'isobutyrate, isovalériate et valériate.

abC yaleurs moyennes dans la ligne avec des lettres sus écrites différentes (P<0.05).
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Ce qui ressort des fermentations des rations composées en partie par les

pépins de mandarines que :

- laddition des noyaux de dattes n'a pas eu deffet sur la majorité des
paramétres de fermentations de rations 80PPM et 80MIXPPM.

- l'addition des noyaux de dattes dans la ration 60MIXPPM a eu pour effet
'augmentation de l'acide acétique et de l'acide butyrique avec 3202umol,
686mol respectivement dans la 60MIXPPM contre 2315umol et 475umol dans

la 60PPM respectivement.

Ce qui a caractérisé ces fermentations, également, est l'augmentation
inexpliquée dans la synthése des acides gras mineurs avec des proportions
élevées par rapport a la normale et qui étaient de 12.6%, 16.1%, 15.1% et
14.5% dans les rations 80PPM, 80MIXPPM et 60MIXPPM respectivement
(figure 7).
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3.2.3.5. Mesure de la digestibilité de la MS, FDN, FDA et lignine des rations

composées avec 40% de pépins de mandarines

Tableau. 26. Digestibilité de la MS, FDN, FDA et lignine des rations (500 mg) contenant de la

paille de blé, noyaux de dattes et d’échantillons de pépins de mandarine

Rations 3"

60PPM | 80PPM | 60MIXPPM | 80 MIXPPM | PPM

NDF | 71,16 | 74,39 5,89 76,17 54,17
ADF | 43,62 | 45,39 46,06 49,86 38,6
LIG 8,66 8,98 10,11 13,8 18,78

dMS | 28,82 | 25,78 26,29 25,58 47,1
dFDN| 17,73 | 11,21 16,28 16,9 38,96
dFDA| 10,16 6,59 8,26 9,27 16,55
dLig | 37,81 24 34,55 17,45 18,53

! 60PPM 60:40 paille de blé: pépins de mandarines, 80PPM: 80:20 paille de blé: pépins de
mandarines; 60MIXPPM: pépins de mandarines, 80MIXPPM: pépins de mandarines, PM:

pépins de mandarines.

Ce qui caractérise la digestibilité de la matiére séche, I'FDN, I'FDA et la lignine
dans le groupe des rations 3, est que la digestibilité des pépins de mandarines

a 100% était la plus grande parmi les rations.

L’incorporation des noyaux de dattes dans la ration 80PPM a permit d’améliorer
la digestibilité de 'FDN et de I'FDA a raison de 16.9 versus 11.21 et 9.27/6.59
pour les 80PPM. Les noyaux de dattes ont permit une meilleur utilisation de la

cellulose et de I'némicellulose par rapport a la lignine (figure 6).
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3.2.4. Etude de la digestibilité des rations composées de la paille de blé,

noyaux de dattes et de la pulpe seche d’oranges
3.2.4.1. Rations composées

Les tests de la digestibilité ont été fait sur des rations composées de paille de

blé, de noyaux de dattes et de concentré avec plusieurs combinaisons:

paille de blé 100% (PB), noyaux de dattes 100% (ND), ou pulpe seche
d’oranges 100% (PSO).

- paille de blé 60% (PB) / pulpe seche d’oranges 40% (PSO) (60PPSO).
- paille de blé 80% (PB) / pulpe séche d’oranges 20% (80PPSO).

- 60 %(paille de blé 80% (PB) + noyaux de dattes 20% (ND))/pulpe séche
d’oranges 40% (PSO) (60MIXPPSO).

- 80 % (paille de blé 80% (PB) + noyaux de dattes 20% (ND))/pulpe séche
d’oranges 20% (PO) (80MIXPPSO).
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3.2.4.2. Composition chimique des aliments et des rations composées

Tableau. 27. Composition chimique (g/100 g MS) des rations a base de palille et les autres
aliments (60/40MIX) PB, MIX, PSO et MIXPSO (différentes proportions)

. % % % % % ,
R (€ m
ations 4 MO | MAT | FDN | FDA | Lig. Hemi | Cel

PB 918 | 444 | 71.1 | 41.1 | 10.8 | 29.9 | 30.2

60:40 PPSO 93,6 | 5.06 | 51.2 | 30.5 | 7.15 | 20.7 | 23.3

80:20 PPSO 93,8 | 486 | 63.6 | 39.1| 109 | 244 | 28.1

MIX 933 | 458 | 742 | 453 | 28.8 | 32.0 | 13.3

60:40MIXPPSO | 944 | 5.14 | 53.0 | 33 | 8.63 | 20.0 | 24.3

80:20 MIXPPSO | 92.7 | 4.75 | 61.1 | 358 | 9.01 | 25.3 | 26.8

PPSO 96.3 6 214 | 145 | 1.60 | 6.88 | 12.9

! PB: paille de blé; MIX: 80:20 paille de blé: noyaux de dattes, 60PSO 60:40 paille de blé: pulpe
seche d'oranges, 80PSO: 80:20 paille de blé: pulpe séche d'oranges; 60MIXPSO: pulpe séche
d’'oranges, 80:20MIXPSO: pulpe séche d’'oranges, PSO: pulpe séche d'oranges.

Toutes les rations ont montré une faible valeur en MAT avec une teneur entre
4.44 et 5.14 %, due a la faible teneur des trois aliments composants ces rations

en matiéres azotées totales.

La PSO se caractérise par une tres faible teneur en lignine, hémicellulose et
cellulose (1.6, 6.88, 12.9% respectivement) en comparaison avec les autres
rations. Les rations composées de paille et de PSO ont également une faible
teneur en lignine avec des valeurs entre 7.15 et 10.9%.
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3.2.4.3. Parametres des fermentations dans les rations contenant de la

paille de blé des noyaux de dattes et de la pulpe séche d’oranges 100%

Tableau. 28. Production des acides gras volatils (AGV) apres une fermentation in vitro des
rations (500 mg) contenant de la paille de blé, des noyaux de dattes, de pulpe séche d'oranges

dans des bouteilles de cultures d’'un mélange de microorganismes ruminal durant 24 h

Ration 4
Parametres PB PSO ND P
pH 6.97* |6.57° |7.1° <0.001
AGV(umol)
Acétate 1613% |5377° |1207° [<0.001
Propionate 565° |2240° |385° <0.001
Butyrate 310* [1196° |308° <0.001
Autres® 147 |323° [139° <0.001
Total 2635% [9138° |2039* [<0.001
Proportions molaires
des AGV (mol/100 mol):
Acétate 61.3 |58.8 |59.5 0.78
Propionate 214 |245 18.8 0.1
Butyrate 11.7 |13 15 0.1
Autres? 5.58% |3.57° |6.73* [0.001
Acétate/Propionate 2.89% [2.52% [3.18" [<0.001
Gaz (umol) 2768% [5563° |2109° [<0.001
MOAF (mg) 226 |810° |179° <0.001

'PB : paille de blé ; ND : noyaux de dattes, PSO : pulpe séche d'oranges.
2 calculé comme la somme d’isobutyrate, isovalériate et valériate.

ab.c: yvaleurs moyennes dans la ligne avec des lettres sus écrites différentes (P<0.05).

La pulpe séche d'orange a eu un effet trés significatif sur tous les parametres
de fermentations (P<0.001) avec un taux d’AGV total 4 fois plus grand que le
taux d’AGV obtenu dans les rations composées par la paille de blé ou le

mélange paille de blé, noyaux de dattes (MIX).
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Dans notre étude, la proportion de I'acide acétigue de la ration formée par la
pulpe séche des oranges a 100% a donné 58.8% d’'acide acétique, 24.5%
d’acide propionique, 13% d'acide butyrique et un rapport acétate/propionate
égal a 2.52. Ces proportions sont différentes des proportions des AGV majeurs,
plus le rapport acide acétique/acide propionique apportés par Madrid et al., 2002)
qui ont cités des proportions molaires de l'acide acétique, propionique,
butyrique et le rapport acétate/propionate de 74.7%, 16.5%, 5.1% et 4.52 dans

une ration composeée de 100% de I'écorce d’oranges.

La digestibilité de la MO était de 84.1%, comparable a celle citée par Rihani et
al., 1986 ; ; Brown et Johnson. 1991; Lanza. 1982 qui ont observé une digestibilité de
la MO égal a 87.2%; 87.3% ; 88.6% respectivement.

Sunvold et al. (1995) ont évalué la digestibilité in vitro des pulpes d’agrumes par
des microorganismes du jus de rumen de bovins, la matiére organique
apparemment fermentée était de 730 mg en comparaison avec la matiere
organique apparemment fermentée mesurée dans notre étude et qui était de
810mg. La digestibilité de la matiere organique de la pulpe séche d’agrumes
est elevée. Ceci est lié a la richesse de la PSA en composants facilement
digestibles (sucres solubles et substances pectiques) et au faible degré de

lignification des constituants pariétaux (Rihani. 1991).

Strobel et Russel. (1986); Barrios-Urdaneta et al. (2003) ont remarqué que les
substances pectiques sont dégradées tres rapidement et intensément dans le
rumen, contrairement a I'amidon, parallelement, ces substances produisent peu

d’acide lactique, causant un moindre déclin du pH ruminal.

Les gaz produits lors des fermentations étaient de 5563 umol dans la pulpe
seéche d’oranges en comparaison avec la paille de blé et les noyaux de dattes

qui ont généré 2768, 2109 umol de gaz respectivement.

Une production de gaz importante est un signe d’'un niveau de fermentations
élevées du a la forte teneur en substances fermentescibles de la pulpe séche

des oranges par rapport a la paille de blé et les noyaux de dattes.
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3.2.4.4. Parametres de fermentations des rations composées avec 40% de

la pulpe seche d’oranges

Tableau. 29. Production des acides gras volatils (AGV) apres une fermentation in vitro des
rations (500 mg) contenant de la paille de blé, noyaux de dattes et d’échantillons de la PSO

dans des bouteilles de cultures d’'un mélange de microorganismes ruminal durant 24 h

Ration 4
. PB | 80PPSO | 60PPSO | MIX | 80MIX | 60MIX | PSO P
Parametres
PPSO PPSO

pH 6.97 6,90 6,83 7.00 6.88 6.81 6.57 | 0.059
AGV(umol)

Acétate 1613%| 3660° 4183° 1486° | 3940° 4174 | 5377° | <0.001
Propionate 565 | 1228° 1418° 538* | 1300° 1548° | 2240° | <0.001
Butyrate 310% | 662° 781° 3552 768° 894" | 1196° | <0.001
Autres® 147 | 72.76 66.4 160 325 286 323

Total 2635%| 5800° 6648™ | 2539% | 6296 6942° [ 91387 | <0.001
Proportions

molaires des
AGV (mol/100

mol):

Acétate 61.3 | 63.92 62.88 58.6 62.5 60.2 58.8 | 0.55
Propionate 21.4 211 21.2 211 20.6 22.3 24.5 0.57
Butyrate 11.7 11.3 11.7 14.0 12.2 12.8 13 | 0.102
Autres® 5.58% | 4.56° 4.34"° 6.27% | 4.55° 4.69° | 3.56° | <0.001
Acétate/Propio | 2.89 3.3 3.02 2.78 3.08 2.74 251 | 0.67
Gaz (umol) 2768%| 3251° 3857° 2588% | 3301° 3749° | 5563% | <0.001
MOAF (mg) 226 | 500° 580" 2212 550° 610" 8107 | <0.001

! PB: paille de blé; MIX: 80:20 paille de blé :noyaux de dattes; 60PPSO 60:40 paille de blé:
pulpe séche d'oranges, 80PPSO: 80:20 paille de blé: pulpe séche d'oranges; 60MIXPPSO:

pulpe séche d’'oranges, 80:20MIXPPSO: pulpe seche d'oranges, PSO: pulpe séche d’'oranges.

2 calculé comme la somme d'isobutyrate, isovalériate et valériate.

ab.cd valeurs moyennes dans la ligne avec des lettres sus écrites différentes (P<0.05).
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Le pH était situé entre 6.57 et 7. Les rations contenant la PSO ont montré les
plus faibles valeurs de pH. La ration contenant 100% de PSO a donné un pH

égal a 6.57.

Les proportions molaires des AGV étaient de I'ordre de 63.92%, 21.1%, 11.3%
pour l'acide acétique, I'acide propionique et l'acide butyrique respectivement
dans la ration 60PPSO et de 62.88%%, 21.2%, 11.7% 63.92%, 21.1%, 11.3%
pour l'acide acétique, I'acide propionique et I'acide butyriqgue respectivement.
Ces valeurs sont Iégérement inférieures avec celles mentionnées par Barrios
Urdaneta et al. (2003). Les proportions des AGV obtenues dans I'étude menée par
Barrios Urdaneta et al. (2003) ou la ration était composée de 823 mg de PSO,
étaient de 68.1%, 16.6%, 12.9% d’'acide acétique, d'acide propionigue et

d’acide butyrique respectivement.

Cette légere différence peut-étre expliqguée par la différence des composés et

les proportions des aliments composant les rations.

Néanmoins, [l'addition de la PSO dans les rations a base de paille ou un
mélange de paille de blé et de noyaux de dattes a permit d’augmenter la
guantité de tous les AGV (acide acétique, acide propionigue, acide butyrique et

les AGV mineurs).

Cette augmentation a été confirmée par de nombreux auteurs. |l semblerait que
la PSO en plus de sa richesse en sucres solubles facilement disponibles pour la
flore ruminale, a la capacité de rendre les composés de la paille plus solubles et

donc d’améliorer sa valeur nutritive (Hutton. 1987).

Dans les rations contenant la PSO, la production des AGV a été intense et la
différence est trés significative par rapport a la ration de la paille de blé et de la
ration MIX (p<0.001). C’est ainsi que la production d’acide acétique était de
4183, 3660 pour 60PSO et 80 PPSO et 5377, 4174 pour la ration 60MIXPPSO
et 80MIXPSO respectivement (voir figure 9 et 10).
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Par ailleurs, I'incorporation des noyaux de dattes n'a pas eu d’effet significatif
sur la plus part des parametres de fermentation sauf pour le volume de l'acide
propionique et des AGV mineurs ol on a constaté une augmentation de la
production de l'acide propionique et des AGV mineurs dans la ration 80MIX
PPSO en comparaison de la 80PPSO. Il a été indiqué que la pulpe séche
d'orange favorisait la synthése de lacide acétique dans le rumen.
L’incorporation des noyaux de dattes dans la ration a eu un effet inverse. Ce qui
a diminué le rapport acétate/propionate de 3.02 a 2.74.

La matiere organique apparemment fermentée était supérieure dans la ration
80MIXPPSO et 60MIXPPSO avec une valeur égal a 610mg et 550mg par
rapport a la ration 80PPSO et 60 PPSO avec 580mg et 500mg respectivement.

Les noyaux de dattes exercent un effet positif sur la fermentation et par

conséquent la digestibilité de la matiére organique.
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3.2.2.5. Mesure de la digestibilité de la MS, FDN, FDA et lignine des rations

composées avec 40% de pulpe séche d’oranges

Tableau. 30. Digestibilité de la MS, FDN, FDA et lignine des rations (500 mg) contenant de la

paille de blé, des noyaux de dattes et d’échantillons de pulpe séche d’oranges

60PPSO | 80PPSO | 60MIX PPSO | 80OMIX PPSO | 100% PSO

NDF 72,2 77,66 72 75,173 /
ADF 42,37 46,52 46,19 46,63 /

LIG 6,51 7,8 13,62 9,8 /
dmMs 34,73 30,1 35,28 25,4 62,6
dFDN 8,16 11,14 12,48 11,57 /
dFDA 9,51 9,21 9,98 10,95 /
dLig 40,71 39,79 / 33,21 /

1 60PPSO 60:40 paille de blé: pulpe séche d'oranges, 80PPSO: 80:20 paille de blé: pulpe
séche d'oranges; 60MIXPPSO: pulpe séche d'oranges, 80MIXPPSO: pulpe séche d'oranges,
PSO: pulpe séche d'oranges.

La digestibilité de la matiére séche et des fibres n'a pas été mesurée et cela a
cause de l'incapacité de séparer la phase liquide du résidu sec de la PSO a
100%.

A partir du tableau 30, on peut noter que la digestibilité de la MO, les FDN et les
FDA étaient de 34.73%, 81%, 8.16% et 9.51% respectivement.

Dans une étude menée par Ariza et al. (2001), dont la ration était composée
d’ensilage de mais, de foin de luzerne, d’enveloppes de grains de coton,
mélangés avec des pulpes d'agrumes a raison de 34% de la ration, la
digestibilité de la MO, les FDN et les FDA étaient de 55.2%, 50.4% et 68.1%

respectivement (figure 13).
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Dans notre étude la digestibilité de la MS de la ration 60PPSO était supérieure
a celle montrée par (Ariza et al. 2001). Alors que la digestibilité des FDN et des
FDA observée dans notre étude était inférieure. Ce résultat peut-étre expliqué
par la présence dans la ration de 60% de la paille de blé peu digestible, par

rapport au niveau de la pulpe seche des oranges (40%).

L’ajout des noyaux de dattes a amélioré la digestibilité de la MS dans la ration
60MIXPPSO. Une augmentation appréciable de la digestibilité de 'FDN a été
notée dans les rations 60MIXPPSO par rapport a la 60PPSO de 12.48%/8.16%.
Dans la ration 60MIX, La digestibilité de I'FDA a été meilleure pour la 80MIX
PPSO par rapport a la 80PPSO.

Il en ressort que les noyaux de dattes ont favorisé la digestibilité de
I'hémicellulose dans la ration 60MIXPPSO, contre une amélioration de la

digestibilité de la cellulose et de la lignine dans la ration 80MIXPPSO.
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3.2.5. Etude de la digestibilité des rations composées de la paille de blé,

noyaux de dattes et des grignons d’olives
3.2.5.1. Rations composées

Les expérimentations de la digestibilité ont été conduites sur des rations
composées de paille de blé, de noyaux de dattes et de grignons d’olives avec

plusieurs combinaisons:

paille de blé 100% (PB), noyaux de dattes 100% (ND), ou grignons
d’olives 100% (GO).

- paille de blé 60% (PB) / grignons d’olives 40% (GO) (60PGO).
- paille de blé 80% (PB) / grignons d'olives 20% (80PGO).

- 60 %(paille de blé 80% (PB) + noyaux de dattes 20% (ND)) / grignons
d'olives 40% (GO) (60MIXPGO).

- 80 % (paille de blé 80% (PB) + noyaux de dattes 20% (ND)) / grignons
d'olives 20% (GO) (80MIXPGO).
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3.2.5.2. Composition chimique des aliments et des rations composées

Tableau. 31. Composition chimique (g/100 g MS) des rations a base de paille de blé et les
autres aliments (60/40MIX) PB, MIX, GO et P+GO (différentes proportions)

. % % % % % .
&
Rations 5 MO | MAT | FDN | FDA | Lig. Hemi | Cell

PB 918 | 444 | 71.1 | 41.1 | 10.8 | 29.9 | 30.2

60PGO 93,7 | 8.03 | 728 [46.04 | 18.3 | 26.7 | 27.7

80PGO 939 | 634 | 7144 | 469| 16.5| 27.4 | 30.3

MIX 933 | 458 | 74.2 | 453 | 28.8 | 32.0 | 13.3

60 MIXPGO | 94.6 | 811 | 746 | 48,5 | 19.7 | 26.08 | 28.7

80 MIXPGO | 92.7 | 6.23 | 71.9 | 435 | 145 | 28.3 29

GO 96.6 | 134 | 753 | 53.3 | 29.5 | 21.9 | 23.8

1 PB: paille de blé; MIX: 80:20 paille de blé: noyaux de dattes, 60PGO 60:40 paille de blé:
grignon d'olives, 80PGO: 80:20 paille de blé: grignon d'olives; 60MIXPGO: grignon d'olives,
80:20MIXPGO: grignon d'olives, GO: grignon d'olives.

Les grignons d'olives ont montré la plus forte teneur en MAT par rapport aux
autres rations avec 13.4%. Néanmoins, il a été décrit dans la littérature que
bien que le taux des MAT soit élevé dans les grignons d'olives, les MAT qui le
composent sont trés peu digestibles et donc, les grignons peuvent étre

considérés comme des aliments pauvres en matiéres azotées.

Les rations composées de la paille de blé, des grignons d'olives et/ou des
noyaux de dattes, ont montré en général une forte teneur en fibres totales, et en

lignine.

Avec des teneurs oscillant entre 10.8 et 29.5%. La ration MIX et la ration GO,
ont montré les plus fortes teneurs en lignine avec 28.8 et 29.5%

respectivement. Ce qui laisse présager une faible digestibilité de la MS.
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3.2.5.3. Parameétres des fermentations dans les rations contenant de la

paille de blé des noyaux de dattes et de grignons d’olives 100%

Tableau. 32. Production des acides gras volatils (AGV) apres une fermentation in vitro des
rations (500 mg) contenant de la paille de blé, des noyaux de dattes, des grignons d'olives dans

des bouteilles de cultures d’un mélange de microorganismes ruminal durant 24 h

Rations 5%
Paramétres PB GO ND P
pH 6.97* |7.51° |[7.1° 0.001
AGV(umol)
Acétate 1613 [1778% |1207b |0.01
Propionate 565 454 385 0.135
Butyrate 310° [394° 308°? 0.396
Autres® 147% |324° [139° <0.001
Total 2635 [2951 [2039 0.055
Proportions molaires
des AGV (mol/100 mol):
Acétate 61.3 [60.2 59.5 0.74
Propionate 21.4a |15.3b |18.8c 0.002
Butyrate 11.7 |13.3 15 0.06
Autres® 558 [11.1° |[6.73* [0.001
Acétate/Propionate 2.89% [4.12° |3.18% 0.001
Gaz (umol) 2768% [1401° |2109° [<0.001
MOAF (mg) 226 |240 179 0.11

1 PB: paille de blé ; ND: noyaux de dattes, GO: grignon d'olives.

2 calculé comme la somme d’isobutyrate, isovalériate et valériate.

ab.c: yvaleurs moyennes dans la ligne avec des lettres sus écrites différentes (P<0.05).

En comparaison avec la paille et les noyaux de dattes, les grignons d’olives
n'ont pas montré de différence dans les parametres de fermentations. Dans
notre étude, la digestibilité apparente de la MO était de 24% légerement
supérieure a celle citée par Al Masri. 2003 et qui était de 21%, due a la richesse

des grignons d'olives en fibres, particulierement en lignine.
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3.2.5.4. Parametres de fermentations des rations composées avec 40% de

grignons d’olives

Tableau. 33. Production des acides gras volatils (AGV) apres une fermentation in vitro des

rations (500 mg) contenant de la paille de blé, des noyaux de dattes et d’échantillons de

grignons d'olives dans des bouteilles de cultures d’un mélange de microorganismes ruminal

durant 24 h
Rations5®

Parameétres PB [80PGO|60PGO| MIX |80MIXPGO |60MIXPGO| GO P
pH 6.97%| 6,98% | 7.05° |7.00*| 7.01° 7.04* | 7.51° ] 0.059
AGV(umol)
Acétate 1613%| 2942° | 2561° [1486%| 2825° 2790° | 1778%|<0.001
Propionate 565° | 980° | 831° | 5382 853" 811° 454* | <0.001
Butyrate 310% | 549° | 482" | 355° 539° 522° 394% | 0.008
Autres? 1472 | 287° | 268" | 160° 266° 279° 324° [<0.001
Total 2635%| 4758° | 4143° [2539%| 4484° 4402° [2951%|<0.001
Proportions
molaires des AGV
Acétate 61.3 | 618 | 61.8 | 58.6 62.9 63.3 60.2 | 0.365
Propionate 21.4%| 20.6° 20% |21.1%| 19.03° 18.4° 15.3° | 0.001
Butyrate 11.7 | 115 | 11.6 | 14.0 12.2 11.8 13.3 | 0.131
Autres? 5.58%| 5.98% | 6.5 |6.27°| 5.93° 6.41° | 11.1°[<0.001
Acétate/Propionate | 2.89% | 3.06® | 3.12° |2.78%| 3.33° 3.43% |4.12°] 0.08
Gaz (umol) 2768%| 2437° | 2187° |2588%| 2329 2067° |14017|<0.001
MOAF (mg) 226 | 410° | 352° | 221° | 390 380° | 240° [<0.001

! PB: paille de blé; MIX: 80:20 paille de blé :noyaux de dattes; 60PGO 60:40 paille de blé:
grignon d'olives, 80PGO: 80:20 paille de blé: grignon d'olives; 60MIXPGO: grignon d'olives,

80:20MIXPGO: grignon d'olives, GO: grignon d’olives.

2 calculé comme la somme d'isobutyrate, isovalériate et valériate.

a, b, c,d,
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Dans cette étude, l'incorporation des noyaux de dattes n'a eu aucun effet sur
toutes les productions. Les parametres de fermentation des rations 80PGO,
60PGO, 80MIXPGO ET 60MIXPGO ont été identiques. En comparant ces
rations a la paille de blé, MIX et les GO, on peut noter une différence
significative dans la quantité d’acide acétique, propionique et butyrique produite
lors des fermentations in vitro. L’addition des noyaux de dattes a la ration
60PGO a eu pour effet, d'augmenter la production de I'acide acétique et
butyrique avec 2561, 482 contre 2790, 522 (umol) dans les rations 60PGO et
60 MIXPGO respectivement.

Il a été rapporté dans la littérature que quand les grignons d’olives composaient
une ration et quelques soit le pourcentage des grignons d'olives la digestibilité
de la matiere organique était faible 20 a 40% (Nefzaoui. 1984) et le rapport acide

acétigue/acide propionigue augmentait nettement (voir figure 11 et 12).
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3.2.5.5. Mesure de la digestibilité de la MS, FDN, FDA et lignine des rations

composées avec 40% de grignons d’olives

Tableau. 34. Digestibilité de la MS, FDN, FDA et lignine des rations (500 mg) contenant de la

paille de blé, des noyaux de dattes et d’échantillons de grignons d'olives

% Rations 5"
60PGO 80PGO 60MIXPGO 8OMIXPGO 100GO
NDF 74,937 76,612 79,456 75,607 58,741
ADF 48,858 47,868 52,985 48,8 41,901
LIG 16,647 12,066 19,19 13,962 22,247
MS dis| 6,555 19,914 14,047 9,931 22,416
dFDN 4,268 15,0355 8,925 9,4156 /
dFDA | 1,2932 12,762 6,552 7,407 18,77
dLig 15,277 35,085 18,008 25,007 /

'60GO 60:40 paille de blé: grignon d'olives, 80GO: 80:20 paille de blé: grignon d'olives;
60MIXGO: grignon d'olives, 80MIXGO: grignon d'olives, GO: grignon d’olives.

La digestibilité de la MS des grignons d’olives dans notre étude étaient de 0.22
comparable a celle notée par Fegeros et al. (1995) ; Martin Garcia et al. (2003); Molina
Alcaide et al. (2003) qui ont noté une digestibilité apparente in vitro de la MS de
0.27. Nefzaoui. (1985); Nefzaoui et Vanbelle. (1986) ont apporté une digestibilité
apparente des FDA de 0.10 inférieure a la digestibilité¢ des FDA égale a 0.18

retrouvée dans notre étude.

Les résultats difféerents notés par de nombreux auteurs peuvent étre expliqués
par la différence dans le type des grignons d’olives utilisés (Molina Alcaide et

Yafez-Ruiz. 2007).

L’incorporation des noyaux de dattes dans la ration 60MIXGO, a eu pour effet
d’augmenter la digestibilité des fibres totales, des fibres au détergent acide et

de la lignine. La digestibilité de la matiere séche, de I'FDN a augmenté de deux
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fois plus dans la ration 60MIXGO par rapport a la 60GO (6.55% a 14.04%)
respectivement. En paralléle, la digestibilité de la cellulose+lignine (FDA) a
augmenté a 5 fois plus pour la méme ration de 1.29% a 6.5%. Ceci concorde
avec les résultats rapportés dans le tableau 33 et qui montre I'augmentation de

la synthése de I'acide acétique et butyrique dans les rations 60MIXGO (figure
13).
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3.2.6. Etude de la digestibilité des rations composées de la paille de blé,
des pépins d’'oranges, des pépins de mandarines, de la pulpe séche

d’oranges, des grignons d’olives, des noyaux de dattes et du concentré
3.2.6.1. Rations composées

Les parametres de digestibilité des rations composées par la paille de blé, les
pépins d'oranges, les pépins de mandarines, la pulpe séche d’oranges, les

noyaux de dattes, les grignons d’olives et le concentré ont été comparés:

la paille de blé 100% (PB).

- les pépins d’oranges 100% (PO).

- les pépins de mandarines 100% (PM).
- la pulpe seche d’oranges 100% (PSO).
- les noyaux de dattes 100% (ND).

- les grignons d'olives 100% (GO).

- le concentré 100% (CON).
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3.2.6.2. Parametres des fermentations dans les rations contenant de la
paille de blé, des pépins d’oranges, des pépins de mandarines, de la
pulpe séche d’oranges, des grignons d’olives, des noyaux de dattes et de
concentré (100%)

Tableau. 35. Production des acides gras volatils (AGV) aprés une fermentation in vitro des
rations (500 mg) contenant de la paille de blé, des noyaux de dattes, des pépins d’oranges, des
pépins de mandarines, de la pulpe d’oranges et des grignons d'olives dans des bouteilles de

cultures d’un mélange de microorganismes ruminal durant 24 h

Rations 100%"
Paramétres |PB PO |[PM [PSO [GO [ND |[CON |P
pH 6.97 [6,97* |6,95% |6.57° |7.51°[7.1* |6.76° [0.059
AGV(umol)
Acétate 1613% [3246° |3636° |5377° |1778 |1207% |2118° |<0.001
Propionate  |565% |1250° |1287° [2240° |454* |385* |888° |<0.001
Butyrate 310 |[750° |711° |1196° |394% [308* |743° |<0.001
Autres? 147%  [493° |963° [323° [324° [139° [188% |<0.001
Total 2635% [5735° |6597° [9138° |2951 [2039 [3937¢ [<0.001
Proportions
molaire
AGV
(mol/100
mol) :
Acétate 613 [56.4 |60.1 58.8 |60.2 |[59.5 |53.9 [0.37
Propionate  |21.4% |21.8%° [21.3% [24.5* [15.3°[18.8% [22.4* [0.009
Butyrate 11.7*  [13*® |11.7* [13*® [13.3%]15°® [18.9° |<0.001
Autres” 558" [8.53% [6.70° [3.57° |11.1°|6.73% |4.77™ |<0.001
Acétate/Propi [2.89% [2.7% [2.91* [2.52° |4.12%]3.18% |2.45° |0.01
Gaz (umol) |2768% [2804% |3129° |5563b |1401 |2109° |4676° |<0.001
MOAF (mg) |226° |485% [510° [810° [240% [179° [364% [<0.001

! PB: paille de blé; PO: pépins d’oranges; PM: pépins de mandarines; PSO: pulpe séche
d’'oranges; GO: grignon d'olive; GO; ND: noyaux de dattes; CON: concentré.

2 calculé comme la somme d'isobutyrate, isovalériate et valériate.

119



A partir de ce tableau, on peut noter que la paille de blé et les noyaux de dattes
ont montré une similitude dans la plus part des paramétres de fermentation a
savoir le pH, les AGV, l'acide acétique, I'acide propionique et I'acide butyrique,
les AGV mineurs, la production de gaz et la quantit¢ de MOAF. Ces deux
aliments ont des teneurs trés élevées en lignine et sont tres pauvres en MAT

par rapport aux autres aliments.

Les grignons d'olives ont également donné des résultats comparables a ceux
de la paille de blé et des noyaux de dattes, a I'exception de I'acide butyrique et
des AGV mineurs qui ont été supérieurs avec des taux de 394 ymol, 324 pmol
respectivement en comparaison avec la paille de blé et les noyaux de dattes,
qui ont produit 310 pmol, 308 umol d’acide butyrique et 147 umol et 139 umol

d’AGV mineurs respectivement.

A l'opposé des trois aliments ligneux sus cités, le concentré, les pépins
d’oranges, les pépins de mandarines et la PSO, ont produit une grande quantité
d'AGV.

La PSO est l'aliment qui a produit la plus grande quantité d’acide acétique,
propionique et butyrique, suivit par les pépins d’oranges, par les pépins de
mandarines, et puis par le concentré et cela a raison de 5377 umol, 2240 ymol,
1196 pmol d’acide acétique, propionique et butyrique respectivement pour la
PSO. Contre 3245 pmol, 1250 umol et 750 uymol d’acide acétique, propionique
et butyrique pour les pépins d'oranges et 2118 umol, 888 ymol et 743 umol

pour le concentré respectivement.

Bien que lors des fermentations, la ration composée par le concentré, a montré
une quantité de la matiere organique apparemment fermentée appréciable de
364mg, la PSO, les pépins d’oranges et les pépins de mandarines ont donné
des quantités de MOAF beaucoup plus importantes avec 810mg, 485mg et
510mg respectivement. La PSO est un aliment trés riche en sucres simples
facilement fermentescibles et peut-étre une excellente source d’énergie pour

les ruminants (figure 14 et 15).
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3.2.7. Mesure de la digestibilité de la MS, FDN, FDA et lignine de toutes les
rations 100%

Tableau. 36. Digestibilité de la MS, FDN, FDA et lignine de toutes les rations

% Toutes les rations®

PD | PO | PM |PSO | GO | ND |CON

d MS 18.1 | 45 47 62 / 4.47 | 52.7

d FDN |10.01|37.2 | 38.9 /[ 121.01| 3.52 | 64.2

dFDA | 7.05| 20 | 165 / / 4.1 /

d Lignine | 42.1 | 36.5| 28.4 / / 7.46 /

'PB: paille de blé; PO: pépins d’oranges; PM: pépins de mandarines; PSO: pulpe séche des

oranges; GO: grignon d'olives; ND: noyaux de dattes; CON: concentré.

La digestibilité de la matiere seche de la PSO, du CON, des PO et des PM
était de 62%, 52.7%, 45 % et 45% respectivement. La digestibilité de la paille
de blé et des noyaux de dattes était de 18.1% et 4.47% respectivement.

Le concentré a montré une grande digestibilité des FDN avec 64.2%, suivi par
les pépins d’oranges et les pépins de mandarines qui ont montré une

digestibilité des FDN égal a 37.2% et 38.9% respectivement.

La paille de blé et les noyaux de dattes ont montré une digestibilité des FDN de
10% et 3.52%.

La digestibilité des FDA des pépins d’oranges et des pépins de mandarines
était de 20% et 16.5% respectivement. La digestibilité de la lignine de la paille
de blé était la plus grande avec 42.1%.

Les valeurs de la digestibilité des FDA de la PSO, des GO et du CON n’ont pu

étre calculées.
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3.3. Evaluation des performances zootechniques chez des ovins

3.3.1. Essai 1- incorporation des grignons d’olives ou de la pulpe
d’oranges dans la ration d’antenais ayant la paille de blé comme aliment

grossier

3.3.1.1. Les aliments et leur quantité dans les rations

Tableau. 36. Composition des rations (essail)

Ingredients 60 PB 60PGO 60PPFO

Paille de blé 15 1.5 15
(60%)

Grignons - 1 1
d’olive

Pulpe - - 1
d’'orange
(40%))

Concentré 1 - -
(40%)

Dans cet essai, 18 antenais ont été regroupés en 3 lots, chaque groupe est
composé de 6 antenais. Tous les animaux recevaient la paille de blé comme
fourrage grossier, constituant 60% de la ration, le groupe 1 recevait en plus de
la paille de blé du concentré, le groupe 2, des grignons d’olives et le groupe 3
recevait de la pulpe fraiche d’oranges a raison de 40%. Les quantités en kg

sont mentionnées dans le tableau 36.
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3.3.1.2. Composition chimique des aliments

Tableau. 37. Composition chimique des aliments et des rations (g/100g MS)

MO PB FDN | FDA | Hem | Cel Lig
Aliments !
Paille de Blé | 91.8 | 4.44 71.1 |41.2 29.9 30.3 10.9
GO 96.67 | 13.41 | 75.32 | 53.36 | 21.96 | 23.87 | 29.49
PO 96.35(6.01 |214 |1451/6.89 |1291 1.6
CON 935 1285|589 |7.18 |51.7 |5.05 |2.13
Rations

925 |7.81 |66.2 |276 |38.6 |20.2 |7.37
60 PB
6040 PGO

93.7518.05 |729 |46.7 |26.7 |27.3 18.33
60 PPFO 93.62 | 5.05 |51.22|30.52|20.7 |23.35|7.18

'p: Paille de blé; GO: Grignons d'olive: PO Pulpe d’orange; CON: Concentré;
Paille de blé: concentré; 60/40 (PGO) Paille de blé: grignons d'olives, 60/40 (PPFO) Paille de

blé: pulpe d'orange.

La composition chimique des aliments et des rations est présentée dans le
tableau 37. Les rations distribuées, aux groupes danimaux 1 et 3, sont
formées de la paille de blé avec du concentré ou de la paille de blé avec de la
pulpe d'oranges respectivement ont présenté la méme teneur en lignine, par
rapport a la ration contenant des grignons dolives. D’autre part, la ration
contenant de la pulpe d’oranges, est la ration qui a présenté la plus faible
teneur en MAT avec 5.05% en comparaison avec la ration 1 et 2 qui ont

présenté une teneur égale a 7.81%, 8.05% respectivement.
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3.3.1.3. Evolution du poids des animaux

Tableau. 38. Poids des antenais ayant comme rations 60 PB, 60 GO, 60 PPFO

Rations' | 1s° | 2S | 3S | 4S5 | 55 | 6S 7S 8S 9S
60PB | 46 47 47 46 46 46 47 48 50
60PB | 39 40 40 40 40 41 42 43,6 45,6
60PB | 40 39 38 39 40 41 42 43 44
60PB | 39 39 39 39 39 39 39 39 41
60PB | 45 45 47 47 46 45 46 47 49
60PB | 46 47 47 47 48 | 488 48 49 50

60 PGO | 44 41 41 39 39 38 38 38 38

60 PGO | 34 33 33 30 30 30 30 31 32

60 PGO | 47 43 43 42 41 41 42 42 43

60 PGO | 39 36 36 33 33 33 32 32 32

60 PGO | 37 32 32 31 31 34 36 38 40

60 PGO | 47 43 43 42 42 40 40 41 41

60 PPFO| 30 31 33 36 38 40 41 42 43

60 PPFO| 41 40 36 35 34 32 32 32 33

60 PPFO| 37 37 38 35 33 32 32 33 34

60 PPFO| 34 33 33 34 35 36 37 38 39

60 PPFO| 30 30 31 30 29 30 31 32 33

60 PPFO| 36 35 36 37 38 39 39 40 41

'60PB: 60% paille de blé, 40% concentré; 60PGO: 60% paille de blé, 40% grignons d'olives;
60PPFO: 60% paille de blé, 40% pulpe fraiche d’oranges

23: semaines
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Tableau. 39. Le poids moyen et le GMQ des animaux selon les rations distribuées

Rations!

60 PB | 60PGO | 60PPFO

No des animaux 6 6 6

Poids initial (Kg) | 42.5 | 41.33 34.66

Poids final 46.6 37.66 37.16

GMQ moyen (g/j) | 68.33a | -46.04b 41.61a

'60PB: 60% paille de blé, 40% concentré; 60PGO: 60% paille de blé, 40% grignons d'olives;
60PPFO: 60% paille de blé, 40% pulpe fraiche d’oranges

23: semaines

Tableau. 40. Evolution du GMQ des antenais durant I'essai

Semaines | 60PB | 60PGO | 60PPFO | ET1 | P value
1 -370a | -370a -37b | 0.162 | <0.01
2 23.8a |-261.9b| 23.8a |0.210| <0.05
3 0 -20.8 0 0.145| 0.96
4 185 0 0 0.128 | 0.95
5 37.5 0 37 0.137 | 0.86
6 104.17 | 41.67 83.3 0.09 0.53
7 116.67 | 41.67 111.11 | 0.08 0.25

Moyenne | 208.33a | 83.3b | 142.85a | 0.069 | 0.02

! erreur standard des moyennes.

2P valeurs moyennes dans la ligne avec les lettres sus écrites differe (P<0.05).
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3.3.1.4. GMQ des antenais

Les tableaux 39 et 40 ont montré le poids des animaux avec les trois rations,
'addition du concentré et de la pulpe fraiche doranges n'a pas agit
explicitement sur le gain moyen quotidien des animaux avec 68.33g/], 41.61g/
respectivement. Les grignons d'olives ont provoqué une perte de poids égale a
(-46.04 g/j (P<0.01) (figure 16, 17 et 18). Ces résultats concordent avec les

résultats cités par Nefzoui. (1984).

Hutton (1987) a montré que les rations contenant des pulpes d’agrumes
induisaient une faible proportion molaire de I'acide propionique et pouvaient
augmenter la digestibilité des FDN. Alors que les rations contenant des
substrats d’amidon facilement fermentescibles réduisaient le niveau des
microorganismes dans le rumen (Baldwin and Allison, 1983). Les pulpes
d’agrumes sont une source d'énergie digestible et semblent influencer
I'utilisation d’autres composés dans la ration des ruminants. Harris et al. 1982, ont
estimé que les pulpes d’agrumes augmentaient la digestibilité de la cellulose
ajoutée. Ces résultats suggerent que les pulpes peuvent servir comme stimuli
aux fermentations dans le rumen en comparaison aux grains de céréales. Par
ailleurs, les grignons d’olives ont un effet significatif sur le GMQ des animaux
(P<0.001) avec une perte de poids de (-46.04). Nefzaoui. (1991) a observé un
GMQ de 169g/j sur un groupe de 10 antenais ingérant des grignons d’olives
40% associés a 500g de foin, 49% d’orge et 8% de mélasse. Cette ration est

probablement la raison de ce GMQ.

Alors que Hadjipanaiotou. 1999 a montré une perte de poids de -31g/j pour des
caprins ayant ingérés du foin d’'orge et de I'ensilage de grignons d'olives a
raison de 350 et 390g respectivement. Il est important de souligner, que les
rations dans notre expérimentation sont différentes de celles rapportées dans la
littérature. L’aliment grossier utilisé dans notre étude est représenté par la paille
de blé, caractérisée par une faible valeur nutritive et une faible teneur protéique
qui lorsque mélangée aux grignons d’olives ne peut provoquer un gain du poids
vif des animaux. Cependant, comme noté dans le tableau 40, la brutale perte
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de poids s’est étalée pendant les trois premieres semaines. A partir de la 4°me
semaine les antenais ont montré un poids constant pour aprés gagner du poids
et marquer une légére augmentation du GMQ durant les trois derniéres

semaines avec 41.67, 41.67 et 83.3g/] respectivement.
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3.3.1.5. Paramétres biochimiques essai 1

60 PB, 60PGO, 60 PPFO

Tableau. 41. Calcium, glucose, protéines et urée du sérum des antenais ayant comme rations

Rations®
PB+CON PB+GO PB+PO Valeur P
Cal 8.96 6.27 8.37 0.134
ca2 8.84% 6.28" 9.66% 0.025
Ca3 8.992 6.18" 10.31% 0.01
Glucosel 62.3 46.13 59.15 0.42
Glucose?2 62.95% 48.17° 73.162 <0.01
Glucose3 68.182 42.73° 67.05% <0.01
Uréel 41.612 28.10° 35.642 <0.01
Urée2 34.31 29.35 31.83 0.1
Urée3 36.08% 31.18° 31.11° 0.04
Protéines1 7.76 7.31 6.76 0.07
Protéines2 10.0962 6.38" 5.43° P<0.001
Protéines3 11.072 6.14° 5.13° P<0.001

'60PB: 60% paille de blé, 40% concentré; 60PGO: 60% paille de blé, 40% grignons d'olives;
60PPFO: 60% paille de blé, 40% pulpe fraiche d’oranges

Le taux de calcium sérique était identique chez les animaux ayant ingérés de la
paille de blé + concentré ainsi que la paille de blé+la pulpe fraiche d’orange
avec une valeur oscillant entre 8.4 a 10.3 mg/dl et 8.96 a 8.99mg/dl pour la 60

PB, 60PPFO respectivement.

L’'addition des grignons d'olives dans la ration des antenais a diminué d’'une

facon significative le taux de glucose sérique (P<0.01). Alors que les rations a
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base de paille de blé et de concentré et/ou de pulpes fraiches d’oranges n’ont

eu aucun effet sur le taux du glucose sérique.

Par ailleurs et en ce qui concerne les protéines totaux, une différence
significative a été observée pour le lot d’'animaux ingérant la paille de blé et le
concentré, cela peut étre expliqué par la teneur élevée du concentré en MAT
(128g/kg MS).
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3.3.2. Essai 2. Incorporation des noyaux de dattes dans des rations
contenant de la paille de blé comme aliment grossier et des pulpes

d’agrume ou du concentré comme complément
3.3.2.1. Composition des rations

Le but de cette étude est de déterminer I'effet de I'addition des noyaux de
dattes dans une ration a base de paille de blé et de concentré ou de pulpe
fraiche d’oranges sur le poids et le GMQ d’antenais. Vingt quatre (24) antenais
de la race Ouled Djellal &gés en moyenne de 12 mois ont été répartis au hasard
en 4 lots de six animaux chacun. Le 1°* lot recevait une ration composée de
paille de blé et de concentré (60:40), le 2°™ |ot recevait une ration formée de
paille de blé et de pulpe fraiche d'oranges (60 :40), le 3°*™ lot recevait un
mélange de paille de blé et de noyaux de dattes (80:20) comme aliment
grossier en addition de la pulpe fraiche d’oranges constituant 40% de la ration
et le 4°™®
(80 :20) et 40% de concentré.

groupe ingérait un mélange de paille de blé et de noyaux de dattes

Tableau. 42. Composition des rations (essai 2)

Ingrédients 60PB 60PPFO 60MIXPPFO 60MIX

Paille de blé 15 15 15 1.5
(60%)

Pulpe - 1 1 -
d’'orange
(40%)

Noyaux de - - 200g 200g
dattes (200q9)

Concentré 1 - - 1
(40%)

'60PB: 60% paille de blé, 40% concentré; 60PPFO: 60% paille de blé, 40% pulpe fraiche
d'oranges; 60MIXPPFO: 60% (paille de blé+noyaux de dattes), 40% de pulpe fraiche

d’'oranges, 60MIX: 60% (paille de blé+noyaux de dattes), 40% de concentré.
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3.3.2.2. Composition chimique des rations

En ce qui concerne la composition chimique des rations expérimentales, en

termes de teneurs en MAT, FDN et cellulose, elle est pratiquement identique.

Tableau. 43. Composition chimique (g/100g Matiére séche) des aliments

MO | MAT | FDN | FDA | Hemi | Cell | Lign

Aliments

PB 918444 |71.1 412|299 |30.3 |10.9
ND 99.0|5.11 |86.5 621|244 |38.9 |23.1
CON 93.5|12.85(58.9 | 7.18 | 51.7 |5.05 |2.13
60PB 925|781 |66.2 276 |38.6 |20.2 |7.37

60PPFO 93.6| 5.06 |51.2 305 | 7.15 | 20.7 | 23.3

60MIXPPFO [ 94.4 | 5.14 | 53 33 | 8.63 20 | 243

60MIX 933 | 7.89 [ 68.0|30.1| 380 | 21.2 | 8.84

! pB: paille de blé; PPFO: pulpes d'orange; ND: noyaux de dattes; CON: concentré; 60PB:
60:40 palille de blé: concentré; 60PPFO: 60 :40 Paille de blé: pulpe d'orange; 60MIXPPFO:
60:40 MIX: pulpe d’orange; 60MIX: 60:40MIX: concentré. MIX (80:20 paille de blé: noyaux de
dattes).
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3.3.2.3. Evolution du poids

Tableau. 44. Poids des antenais en (kg) ayant des rations contenant de la 60PB ou 60MIX

avec des noyaux de dattes

léme | 2éme |3eéme |4éme | 5éme |6eéme |7éme| 8eme
Animaux
32 S S S S S S S
Tot 257 | 258 | 258 | 259 |260.8| 264 [269.6| 274.6
60PB
Moy 42.83| 43 43 43.6 |43.46| 44 |44.93 46.1
Tot 206 | 207 | 207 | 207 | 209 | 212 | 217 223
60PPFO
Moy 34.33| 345 | 345 | 345 134.83/35.33/36.16| 37.66
Tot 226 | 227 | 231 | 237 | 244 | 248 [256.5| 266.5
60MIXPPFO
Moy 37.6 |37.83| 38.5 | 39.5 |40.66|41.33|42.75 44 .4
60MIX Tot 238 | 241 | 245 | 252 | 258 |266.6|274.6| 266.5
Moy 39.6 | 40.1 | 40.8 42 43 44.4 | 457 47.3

'PB: paille de blé; PPFO: pulpes d'orange; ND: noyaux de dattes; CON: concentré ; 60PB:

60:40 paille de blé: concentré; 60PPFO: 60 :40 Paille de blé: pulpe d’orange;

60MIXPPFO:

60:40 MIX:pulpe d’'orange; 60MIX: 60:40MIX: concentré. MIX (80:20 Paille de blé: Noyaux de

dattes).

%s: Semaines
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3.3.2.4. GMQ des antenais

3.3.2.5. Evolution du GMQ

Tableau. 45. Evolution du GMQ durant I'essai2

Semaines | 60PB | 60PPFO | 60MIX | 60MIXPPFO | Valeur

=
1 -370° | -37° -20° 74.07° <0.001
23.8 23.8 71.4 23.8 0.957

0 0 83.3 74.05 0.544

18.5 0 145 125 0.096

37.5 37.04 145.6 129.6 0.181

104.1 83.3 157.5 1111 0.372

166.6 1111 187.5 157.4 0.194

0 N O O b~ WD

208.3% | 142.8° 240° 238.1% 0.013

! PB: paille de blé; PPFO: pulpes d'orange; ND: noyaux de dattes; CON: concentré; 60PB:
60:40 paille de blé: concentré; 60PPFO: 60:40 Paille de blé: pulpe d'orange; 60MIXPPFO:
60:40 MIX:pulpe d’orange; 60MIX: 60:40MIX: concentré. MIX (80:20 Paille de blé : Noyaux de
dattes).

2 valeurs moyennes dans la ligne avec les lettres différentes sous écrites (P<0.05).

L’addition des noyaux de dattes dans les 2 rations (60MIX, 60MIXPPFO) s’est
accompagnée d’'une augmentation du poids moyen des animaux de 7.7kg et
5.4kg respectivement, poids moyen initial égal a 39.6 kg, 37.3 kg a 47.3kg,

42.7kg respectivement a la fin de I'expérimentation.

Alors que, les lots d’animaux ayant comme ration soit la 60PB ou la 60PPFO,

ont montré une augmentation de poids de l'ordre de 2.1kg et 1.8kg
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respectivement entre la premiere et la derniére pesée. Avec un poids moyen
initial égal a 42.8 kg et 34.3 kg contre un poids moyen final égal a 44.9kg et
36.1kg respectivement.

La méme tendance a été observée pour le gain moyen quotidien (GMQ) avec
une amélioration nette des GMQ d’animaux ayant des rations contenant des
noyaux de dattes (figure 19 et 20). Les GMQ des lots ayant pour ration la 60PB
et la 60PPFO étaient de 23.8g a la deuxieme semaine et de 208g/j-142g/j. Alors
gue les lots ingérant la 60MIX et 60MIXPPFO, ont montré une augmentation
journaliére de poids entre 71.4g/j et 23.8g/j, a la 2°™ semaine et 238 g/j et 240
g/j respectivement a la fin de I'essai. L'incorporation de la pulpe d'oranges
fraiches dans la ration de base n'a pas eu d'effet significatif sur I'évolution du
poids et du gain moyen quotidien des antenais. Ces résultats sont
comparables a ceux reportés par Al Owaimer et al., 2011; El Hag et al., 1993; Al Ani et
al., 1991; Rihani et al., 1988 et Al Kinani & Alwash, 1975. Alors que Dabbeb, 2005 a
indiqué que I'introduction des noyaux de dattes dans I'alimentation & raison de
10 et 20% de la ration n’a pas montré une augmentation du taux de croissance

en comparaison avec le groupe de controle.

Al Owaimer et al., 2011 a montré que les résultats contradictoires cités dans
d’autres études sur les noyaux de dattes peut étre due a la différence des
proportions des composants du concentré dans les rations, a l'utilisation de
différentes races, a la conduction des expérimentations a différentes périodes.
A partir des résultats obtenus, il ressort que l'incorporation des noyaux de
dattes dans une ration a base de paille de blé et de concentré ou d’'une ration
composeée par de la paille de blé et de la pulpe d’'oranges, a une influence
positive sur 'augmentation du poids des animaux et par conséquence sur leur

gain moyen quotidien.

Il est a noter que les noyaux de dattes constituent une bonne source de
cellulose, et donc d’énergie. Toutefois, leur faible teneur en MAT, nécessite

une complémentation de la ration en matieres azotées totales.
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3.3.2.6. Paramétres biochimiques essai 2

Tableau. 46. Ca, glucose, protéines et urée selon les différentes rations

Par,a_métres 60 PB | 60PPFO | 60MIXPPFO 60MIX ET! | valeur P
seriques
Cal(mg/dI) 8.96 8.37 9.14 10.74 1.78 | 0.157
Ca2 (mg/dl) 8.99 | 10.31 11.78 11.17 1.78 0.06
Glucosel(mg/dl) | 62.30 | 59.14 68.67 70.04 9.84 0.207
Glucose2(mg/dl) | 68.18 | 67.05 74.15 72.83 9.72 | 0.529
Protéinel (g/l) | 7.76% | 6.76% 7.18° 10.68° 0.79 | <0.0001
Protéine 2 (g/l) | 11.07%| 5.13° 7.84° 11.222 1.39 | <0.0001
Uréel (mg/dl) | 41.61 | 35.64 38.9 47.03 7.22 | <0.07
Urée2 (mg/dl) | 36.08% | 31.11° 34.46° 48.16° 4.95 | <0.0001

! erreur standard des moyennes.

2P yaleurs moyennes dans la ligne avec les lettres différentes sous écrites (P<0.05).

(Cal, glucosel, protéinesl, et uréel: 1% échantillon de sang; Ca2, Glucose2, protéines2,

urée2; 2°™°

échantillon de sang).

Le tableau 46 a montré que le taux de Ca sérique n’a pas changé dans tous les

groupes. Le taux le plus élevé de Ca était observé dans le groupe ingérant la

60MIX avec une valeur moyenne de 11.17mg/dl a la fin de I'essai. Ces résultats

sont en accord avec les valeurs montrées dans la littérature avec un taux de Ca

situé entre 9.4 et 12mg/dl (Cone et al., 1967).

Le taux sérique de Ca est compris entre 59.17mg/dl et 74.15mg/dl et une

augmentation du taux glucose était remarquée a la fin de l'essai, aucune

différence significative n’a été observée parmi les lots.
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Il est a noter que tous les aliments composant les rations utilisées dans
I'expérimentation sont des aliments riches en énergie. Le concentré est un
aliment commun, utilisé pour fournir I'énergie et les protéines nécessaires aux
animaux (Wood et al., 2000). Harris et al. (1982) ont cité que la pulpe fraiche
d’oranges est une bonne source d’énergie digestible et elle améliore I'utilisation

des autres composeés des rations des ruminants.

Aucune différence significative n’a été notée pour les protéines totales et l'urée
entre les groupes (P<0.001). Le taux sérique des protéines totales a varié
entre 5.13g/l, 7.849g/I pour la 60PPFO et la 60MIXPPFO respectivement et était
supérieur dans la 60PB et la 60MIX avec 11.07g/l, 11.22g/l respectivement. Le
taux d'urée dans le sang était significativement élevé dans la 60MIX avec
48.16mg/dl. Ce taux élevé d'urée dans le sang peut-étre expliqué par la teneur

élevée de la ration en protéines en comparaison aux deux autres groupes.

Le taux élevé en urée plasmatique est due a 'augmentation des fermentations.
Kennedy.1980 a observé que la complémentation par des grains riches en
amidon ou des pulpes séches, fournissait de I'énergie, ce qui permet la capture
de l'urée par les microorganismes dans le rumen (NRC. 2007). Le remplacement
du concentré par la pulpe d'oranges n'‘a pas eu d'effet significatif sur les
parameétres sériques des animaux. En plus, la pulpe fraiche d’oranges a induit

un taux élevé du glucose et du Ca dans le sang.

L'addition des noyaux de dattes dans la ration 60MIXPPFO et dans la ration
60MIX, a eu pour effet 'augmentation des taux sériqgues des protéines et

d'urée.
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3.3.3. Evolution des poids et des GMQ des animaux (toutes les rations)

3.3.3.1. Evolution des poids des animaux (toutes les rations)

Tableau. 47. Evolution du poids des antenais selon les rations

1ls 2S 3S 4S 5S | 6S | 7S 8S |9S
60PB 46 47 47 46 46 46 47 48 | 50
60PB 39 40 40 40 40 41 42 43,6 |45,6
60PB 40 39 38 39 40 41 42 43 | 44
60PB 39 39 39 39 39 39 39 39 | 41
60PB 45 45 47 47 46 45 46 47 | 49
60PB 46 47 47 47 48 48,8 | 48 49 | 50
60PGO 44 41 41 39 39 38 38 38 | 38
60PGO 34 33 33 30 30 30 30 31 | 32
60PGO 47 43 43 42 41 41 42 42 | 43
60PGO 39 36 36 33 33 33 32 32 | 32
60PGO 37 32 32 31 31 34 36 38 | 40
60PGO 47 43 43 42 42 40 40 41 | 41
60PPFO 30 31 33 36 38 40 41 42 | 43
60PPFO 41 40 36 35 34 32 32 32 | 33
60 PPFO 37 37 38 35 33 32 32 33 | 34
60 PPFO 34 33 33 34 35 36 37 38 | 39
60 PPFO 30 30 31 30 29 30 31 32 | 33
60 PPFO 36 35 36 37 38 39 39 40 | 41
60MIXPPFO 28 30 30 30 30 31 32 33,5 |35,5
60MIXPPFO 29 30 31 32 33 33 34 36 | 38
60MIXPPFO | 45 43 43 44 46 47 47 48 | 49
60MIXPPFO | 44 44 44 45 46 47 48 49 | 51
60MIXPPFO | 47 47 46 47 48 50 50 51 | 52
60MIXPPFO 29 32 33 33 34 36 37 39 | 41
60MIX 34 33 34 34 35 36 37 40 | 42
60MIX 35 35 35 36 37 38 39 40 | 42
60MIX 49 49 49 50 52 | 534 | 55 57 | 99
60MIX 42 42 43 44 45 46 48 49 | 51
60MIX 40 40 40 41 42 42,8 | 43,8 | 44,8 46,2
60MIX 39 39 40 40 40,9 | 41,8 | 42,7 | 43,7 |45,9

Le tableau 47 rapporte I'évolution du poids des animaux par lots selon les
différentes rations. Les poids des animaux étaient situés dans un intervalle

entre 28 kg et 47kg au début de I'expérimentation, et oscillaient entre 32-59kg

a la fin de I'expérimentation.
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3.3.3.2. Evolution des GMQ des animaux (toutes les rations)

Tableau. 48. Evolution des GMQ par animal et par ration (g/j)

GMQ2 |GMQ3| GMQ4 |GMQ5| GMQ6 | GMQ7 | GMQS8
60PB 0 -125 0 0 125 125 250
60PB 0 0 0 125 | 125 200 250
60PB 1428 | 125 | 1111 | 125 | 125 | 0,125 | 0,125
60PB 0 0 0 0 0 0 250
60PB 285.7 0 1111 | -125 | 125 125 250
60PB 0 0 111.1 | 100 | 125 125 125
60PGO -285.7 0 0 -125 0 0 0
60PGO -428.5 0 0 0 0 0 125
60PGO | -142.86 | -125 0 0 125 125 125
60PGO -428.5 0 0 0 125 | -125 0
60PGO -142.8 0 1111 | 250 | 250 250 250
60PGO -142.8 0 1111 | -125 0 0 0
60PPFO | 2857 |333.3| 250 |222.2| 166.7 | 111.1 | 142.8
60PPFO | -571.4 |-111.1| -125 |-2222| 0O 111.1 | 142.8
60 PPFO | 1428 |-333.3| -250 |-111.1| 0O 111.1 | 142.8
60 PPFO 0 111.1 | 125 |111.1] 166.6 | 111.1 | 142.8
60 PPFO | 142.8 |-111.1| -125 |111.1| 166.6 | 111.1 | 142.8
60 PPFO | 1428 |111.1| 125 |111.1| O 111.1 | 142.8
60MIXPPFO 0 0 0 111.1 | 166.6 | 166.6 | 285.7
60MIXPPFO| 142.8 |111.1| 125 0 | 166.6 | 222.2 | 2857
60MIXPPFO 0 1111 | 250 |1111] O 111.1 | 142.8
60MIXPPFO 0 111.1 | 125 |111.1| 166.6 | 111.1 | 2857
60MIXPPFO| -142.8 |111.1| 125 |2222| 0O 111.1 | 142.8
60MIXPPFO| 142.8 0 125 | 222.2| 166.6 | 222.2 | 285.7
60MIX 142.8 0 125 | 142.8| 125 375 250
BOMIX 0 125 125 | 142.8| 125 125 250
60MIX 0 125 250 200 | 200 250 250
6OMIX 142.8 | 125 125 | 142.8| 250 125 250
6OMIX 0 125 125 125 | 125 125 175
60MIX 142.8 0 120 120 | 120 125 | 267.5

Le tableau 48 montre I'évolution des GMQ de tous les animaux selon les

différentes distribuées.

On a constaté des pertes poids au début de

I'expérimentation chez les animaux ayant des rations composées de PGO et de
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PPFO. Dans les rations composées de grignons d’olives, les animaux ont perdu
jusqu'a 428g/j la 1% semaine, cette perte brutale du poids des antenais peut
étre expliquée par la faible digestibilité des grignons d'olives et par le godt

inhabituel des grignons d'olives chez les animaux.
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3.3.3. GMQ moyen des rations

Tableau. 49. GMQ moyen selon les rations

(';’ézyémg 60PB | 60PGO | 60PPFO | 60MIXPPFO | 60MIX | ET Vaf“r
GMQ1 |-0.37%| -0.37* | -0.37° -0.074° -0.02° | 0.154 | <0.001
GMQ2 | 238 | -26.1 | 238 23.8 71.4 |0.173 | 0.018
GMQ3 | 0 -20 0 74.1 833 |0.118 | 0.44
GMQ4 | 185 | 0 0 125 145 | 0.108 | 0.059
GMQ5 | 375 | 0O 37.5 129.6 1456 |0.113 | 0.141
GMQ6 | 1041 | 416 | 833 111.1 1575 |0.087 | 0.261
GMQ7 | 116.6 | 416 | 1111 157.4 187.5 | 0.083 | 0.059
GMQ8 | 208" | 83° | 142.8° 238.1° 240.4° | 0.064 | 0.001

Dans le tableau 49. On a essayé de comparer toutes les rations et qui sont
composeées de paille de blé et de concentré, de paille de blé et de grignons
d'olives, de paille de blé et de pulpe fraiche d'oranges, de paille de blé
mélangée a des noyaux de dattes et de pulpe fraiche d’oranges et de paille de

blé mélangée a des noyaux de dattes et du concentré.

Au début de I'expérimentation, on a constaté des pertes de poids pour toutes
les rations. Cette perte peut-étre expliqguée par la quantité de la ration donnée
avant l'achat des animaux par leur propriétaire. Au cours de cette période,

I'éleveur distribuait environ 2kg de concentré/animal/j.
Alors que les animaux du groupe 60PGO ont perdu en moyenne -0.37¢/j,

-26.19/j, -20g/j les trois premiéres semaines, on a constaté que leur poids était

stable puis a augmenté la derniére semaine.
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Il n y a pas eu de différence significative entre les rations a I'exception de la
derniere semaine ou les animaux du groupe 60PB, 60MIXPPFO, 60MIX ont
montré un gain moyen de poids de 208g/j, 238.1g/j, 240.4g/j respectivement.

Ces résultats montrent que le remplacement du concentré par de la pulpe
fraiche d’oranges est trés intéressant ou il y a une production élevée en

agrumes en Algérie.

Les grignons d’olives bien qu’ils ne soient pas trés énergétiques peuvent
remplacer le concentré lors des périodes creuses de I'année particulierement

chez les animaux a I'entretien.

Les noyaux de dattes augmentent le poids des animaux recevant de la pulpe

fraiche d’oranges.

Les noyaux de dattes sont des aliments riches en fibres, en sucres simples et
en lipides, et comme on a pu le constaté dans les essais de fermentations ont

un réle important dans I'amélioration de la digestibilité des aliments.
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3.3.3.4. Parameétres biochimigues des animaux (toutes les rations)

Les tableaux 50, 51, 52 et 53 présentent les taux de Ca, de glucose, de

protéines et d'urée de I'ensemble des antenais ayant ingérés les différentes
rations (60 PB, 60 GO, 60 PPFO, 60 MIXPPFO et 60 MIX.

Tableau. 50 Taux de Ca sérique des animaux ingérant différentes rations

Ca; (mg/dl) Ca, (mg/dl) Caz (mg/dl)
60PB 7,598784 7,614081 7,718383
60PB 12,15805 12,37288 12,75098
60PB 6,382979 5,215124 6,518905
60PB 6,838906 6,127771 5,345502
60PB 8,054711 9,191656 9,243807
60PB 12,76596 12,5163 12,38592
60PGO 4,574468 6,779661 6,857888
60PGO 5,151976 4,432855 4,758801
60PGO 4,103343 5,606258 7,496741
60PGO 8,844985 7,353325 6,714472
60PGO 7,87234 6,779661 6,72751
60PGO 7,12766 6,779661 4,537158
60PPFO 10,691 8,813559 10,11734
60PPFO 7,483703 11,38201 9,217731
60 PPFO 6,636245 9,491525 10,57366
60 PPFO 6,636245 9,035202 8,318123
60 PPFO 7,653194 9,856584 11,56454
60 PPFO 11,1734 9,400261 12,12516
60MIXPPFO 9,126467 9,4 10,26076
60MIXPPFO 9,126467 9,634941 12,46415
60MIXPPFO 7,67927 7,392438 11,2
60MIXPPFO 10,43025 11,43416 12,4
60MIXPPFO 9,243807 10,88657 12,4
60MIXPPFO 9,243807 10,88657 12
60MIX 10,43025 11,73403 11,7
60MIX 10,89961 9,765319 9,76
60MIX 10,49544 11,73403 11,74
60MIX 11,32986 11,01695 11,02
60MIX 10,89961 11,59061 11,59
60MIX 10,41721 11,21252 11,21
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Tableau. 51. Taux de protéines sérique des animaux ingérant différentes rations

Protéines; |Protéines; | Protéiness | Protéines,
(g9/dl) (9/dl) (9/dl) (g9/dl)
60PB 7,55 7,5 8,93 8,82
60PB 7,3 7,34 8,04 9,07
60PB 7,55 7 9,4 9,10
60PB 8,4 8,8 11,7 14,11
60PB 7,27 8,7 10,6 12,8
60PB 8,5 8,9 11,9 12,4
60PGO 6,25 5,3 5,2 51
60PGO 6,8 5,35 6,99 8,5
60PGO 7,45 5,46 4,2 7
60PGO 7,19 4,81 7,90 5,4
60PGO 6,82 4,29 7,63 5,54
60PGO 9,3 7,19 6,8 5,3
60PPFO 6,81 5,8 5,8 5,49
60PPFO 6,81 5,9 5,54 5,06
60 PPFO 6,80 5,7 5,4 5,01
60 PPFO 6,8 5,3 5,8 5,4
60 PPFO 6,7 5,4 5,3 51
60 PPFO 6,66 5,93 4,75 4,75
60MIXPPFO 7 5,48 7,91 7,4
60MIXPPFO 7,06 6,49 8,0 7,5
60MIXPPFO 5,18 6,79 7,8 7,68
60MIXPPFO 7,53 5,57 8,2 7,87
60MIXPPFO 8,20 6,64 8,9 8,1
60MIXPPFO 8,11 5,9 8,7 8,5
60MIX 11,1 11,9 11,3 11,3
60MIX 10 10,23 10,9 11
60MIX 12 13,01 12,9 13
60MIX 10,9 9,62 11,08 11,02
60MIX 9,1 8,72 8,72 8,8
60MIX 11 10,29 12,13 12,2

156




Tableau. 52. Taux de glucose sérique des animaux ingérant différentes rations

Glucose; Glucose; Glucoses Glucose,
(mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl)
60PB 74,18 74,2 77 77,1
60PB 60,83 60,9 70 70
60PB 53,24 54 56 57
60PB 57,94 60 62 63
60PB 64,07 65 69,9 71
60PB 63,53 63,6 68 71
60PGO 66,7 66,8 49 49
60PGO 66,78 67 48 49,5
60PGO 60,10 60,2 46 47,9
60PGO 77,43 37 39 41
60PGO 3,97 39 39,5 43
60PGO 1,80 19 25 26
60PPFO 56,1 31,22 68,41 35,2
60PPFO 56,13 22,74 63,35 74,9
60 PPFO 72,92 27,79 78,15 77,6
60 PPFO 72,9 27,79 73,82 76
60 PPFO 67,5 19,31 77,9 73,1
60 PPFO 29,24 39,71 77,25 65,52
60MIXPPFO 68 32,67 77,25 77
60MIXPPFO 73,2 34,47 77,07 78
60MIXPPFO 58,30 20,39 57,03 60
60MIXPPFO 74 47,83 77,61 78,2
60MIXPPFO 71,4 48,37 74,54 75,8
60MIXPPFO 66,9 45 74,54 75,9
60MIX 70,01 70,03 71,3 71,5
60MIX 77 77,79 77,61 77,61
60MIX 61,19 75,09 74 75,81
60MIX 70,75 66,7 66,7 66,7
60MIX 66,78 74,9 75,27 75,81
60MIX 74,5 66,78 68,41 69,49
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Tableau. 53. Taux de l'urée sérique des animaux ingérant différentes rations

Urée; Urée, Urées Urée,
(mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl)
60PB 45, 36,4 36,4 37,5
60PB 32,2 36,6 36,7 37,5
60PB 49,0 32,8 33,5 35
60PB 35,9 33,0 34,5 36,7
60PB 36,8 34,2 35 36,9
60PB 51 32,6 32,7 32,9
60PGO 33,1 34 32,1 33,6
60PGO 33,1 35,1 32,3 35,2
60PGO 22,1 23,1 25,6 25,2
60PGO 30,5 33,3 34,2 33,1
60PGO 24,3 24,5 29,9 30
60PGO 25,4 26,1 30 30
60PPFO 40,9 35,7 35,4 35,2
60PPFO 40,9 36,1 36,1 36,6
60 PPFO 40,3 33,4 32,1 30,2
60 PPFO 29,9 27,5 27,5 27,5
60 PPFO 26,9 24,2 24,1 24,1
60 PPFO 34,9 34,1 33 33
60MIXPPFO 34,2 35,4 33,4 36,2
60MIXPPFO 45,3 39 31,8 32,6
60MIXPPFO 46,2 42,8 37,7 32,1
60MIXPPFO 45,7 43,2 39,1 37,9
60MIXPPFO 48,0 42,1 45,6 45,7
60MIXPPFO 47,2 42,3 40,4 40,4
60MIX 51 51,1 51 51,2
60MIX 48,1 54,8 54,9 55
60MIX 52,3 31,8 31,8 32
60MIX 48,7 48,4 48,5 49
60MIX 28,1 49,3 49,4 50
60MIX 53,8 51,7 51,/8 51,79
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Tableau. 54. Tableau récapitulatif des moyennes des paramétres biochimiques des rations

Parametres
sériques 1
60PB | 60PGO | 60PPFO | 60MIXPPFO | 60MIX | ET' | Valeur
P
Cal (mg/dl) 8.96° | 6.28° 8.372 9.14% 10.74% | 1.815 | <0.005
Ca2 (mg/dI) 8.84° | 6.28° | 9.66° 9.93? 11.17% | 1.69 |<0.001
Ca2 (mg/dI) 8.99 | 6.18" | 10.31° 11.782 11.17% | 1.68 |<0.001
Glucosel(mg/dl) | 62.95% | 48.17°c | 28.1° 38.13% 71.9% | 11.3 | 0.164
Glucose2(mg/dl) | 67.1* | 41.08" | 73.16° 73.01° 72.23% | 7.07 | <0.001
Glucose2(mg/dl) | 68.18% | 42.73° | 67.05% 74.15% 72.83% | 9.56 | <0.001
Protéinesl (g/l) | 7.76* | 7.31* | 6.76° 7.18% 10.68° | 0.852 | <0.001
Protéines 2 (g/l) | 8.04° | 5.40° | 5.67° 6.15° 10.63° | 0.951 | <0.001
Protéines 2 (g/l) | 11.02* | 6.14° | 5.13" 7.84° 11.222 <0.001
Uréel (mg/dl) |34.31% | 29.35% | 31.83? 40.81"° 47.9° | 5.12 | <0.001
Urée2 (mg/dl) | 34.8° | 30.6* | 31.36% 38.012 47.9° | 4.99 |<0.001
Urée2 (mg/dl) | 34.3* | 29.3% | 31.8° 40.8" 47.9° | 5.12 |<0.001

Le tableau 54 montre qu’il y a une différence significative entre les groupes

d’animaux.

En ce qui concerne le taux de Ca, les animaux ingérant une ration composée

de paille de blé et de grignons d’olives ont montré le plus faible taux de Ca

sérique en comparaison avec toutes les autres rations avec 6.28, 6.16 mg/dl.
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Les rations 60 MIXPPFO et 60 MIX ont induit le plus important taux de Ca

sérique avec des valeurs de 11.17mg/dl.

L’addition des grignons d’olives dans la ration a eu pour effet, un taux faible de
glucose dans le sang des animaux (P<0.001) avec des valeurs situées entre 41
et 42mg/dl contre des valeurs de glucose sérique entre 67-74mg/dl pour les

animaux des autres groupes.

Le taux des protéines et de l'urée était le méme pour les rations 60PB et 60
PGO. Les taux les plus élevés étaient notés dans les rations contenant du
concentré. Il a été noté par de nombreux auteurs que les rations riches en
matieres azotées causaient une augmentation du taux des protéines et de

I'urée dans le sang par rapport aux rations pauvres en MAT.
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Figure. 16. Evolution du poids des animaux ingérant la paille+concentré (60PB)
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Figure. 17. Evolution du poids des animaux ingérant la paille+grignons d'olives (60PGO)
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Figure. 18. Evolution du poids des animaux ingérant la paille+pulpe fraiche d’oranges (PPFO)
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Figure. 19. Evolution du poids des animaux ingérant la paille+pulpe fraiche d’'oranges+noyaux
de dattes (PMIXPFO)
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Figure. 20. Evolution du poids des animaux ingérant la paille+concentré+noyaux de dattes
(60MIX)
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CONCLUSION GENERALE

L’'analyse chimique a permit de constater que les sous-produits étudiés (palille,
grignons d'olives, noyaux de dattes) a I'exception de la pulpe seche d'orange
ont présenté une forte teneur en lignine et une faible teneur en MAT. Le
concentré utilisé dans cette étude, composeé, de soja, de mais, d’orge et de son,
a présenté les caractéristiques des aliments concentrés avec une faible teneur

en lignine et une forte teneur en MAT.

Les fermentations in vitro des rations composées ou l'effet du remplacement de
20% de la paille de blé par des noyaux de dattes a été analysé, ont montré que
I'addition des noyaux de dattes dans les rations avec comme complément soit
un concentré, les pépins d’oranges, les pépins de mandarines, la pulpe séche
d'oranges ou les grignons d'olives n'a pas eu deffet significatif sur les

parametres de fermentations dans les rations 80PB et 80OMIX.

Par ailleurs, les noyaux de dattes ont permit d’'augmenter la synthése d’acide
acétique dans les rations 60MIX, 60MIXGO, 60MIXPSO par rapport aux rations
(60 PB, 60GO, 60PSO respectivement). L’augmentation de la synthése de
'acide acétique, principal précurseur de la synthése de lait et de la matiére
grasse dans la glande mammaire est un important indicateur dans I'orientation
des fermentations dans le rumen et par conséquent dans les productions

animales.

Les noyaux de dattes ont augmenté le Cud de la MS, des FDN et des FDA
dans les rations 60MIX, 60MIXGO, 60MIXPSO. L’addition des noyaux de dattes
dans des rations composées de paille a 60% et d’'un sous produit a 40% méme
riche en lignine indigestible a augmenté la digestion de la cellulose, de
I'hnémicellulose et de la lignine. Cette amélioration de la digestibilité peut-étre
est due a la richesse des noyaux de dattes en lipides et de leur richesse en

sucres solubles comme cités dans la littérature.

La pulpe séche d’oranges a permit 'augmentation de tous les parametres de
digestion. On a pu remarqué une augmentation de l'acide acétique, I'acide
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acétigue, de l'acide propionique et de I'acide butyrique, les AGV mineurs, ainsi

gue la digestibilité de la matiere organique apparemment fermentée.

La pulpe séche d'orange peut étre ajoutée a des fourrages pauvres pour

apporter I'énergie nécessaire a la synthese microbienne.

Par ailleurs, dans I'étude expérimentale qui a été faite au niveau de la ferme de
I'Institut des Sciences vétérinaires, l'incorporation des noyaux de dattes dans
des rations composées par la paille de blé et le concentré, la paille de blé et la
pulpe fraiche d’oranges a amélioré le poids des animaux avec une nette

augmentation du GMQ des animaux.

La substitution du concentré avec la pulpe doranges n'a pas eu d'effet
significatif sur les paramétres biochimiques des antenais. La pulpe fraiche
d’oranges a induit un taux élevé de glucose et de Ca dans le sérum.

Les noyaux de dattes ont augmenté le taux d’'urée dans le sang des animaux,
ceci peut étre un bon indicateur d’'une meilleure utilisation des protéines dans

les rations MIX, composées de concentré et de pulpe séche d’oranges.

Dans I'essai ou les antenais ont eu des rations composées de paille de blé et
de concentré, de paille de blé et des grignons d'olives et de paille de blé et de
la pulpe fraiche d’oranges, les grignons d'olives.

Les animaux ayant comme ration de la paille de blé et des grignons ont subi
une perte de poids significatif par rapport aux autres rations (P<0.001) avec un
GMQ total de - 46.04g/j. Nos résultats sont différents de ceux rapportés dans la
littérature. 1l est a noté que le fourrage utilisé dans la présente étude est la
paille de blé, caractérisée par sa faible valeur nutritive et sa faible teneur en
MAT qui en addition aux grignons d'olives n’a pas augmenté le poids vif des

animaux.

Cependant, comme noté dans les résultats, quand nous avons calculé le GMQ

des animaux par semaine, malgré qu’il y ait eu une chute brutal du poids des
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animaux les trois premiéres semaines, les antenais ont pu maintenir un poids

constant dans les jours suivants.

Plus loin, nous avons noté une amélioration du GMQ durant les trois derniéres

semaines avec 41.67g/j, 41.67g/j and 83.3g/j respectivement.

En somme, I'addition des noyaux de dattes dans la ration permet de stimuler la
synthése de I'acide acétique, d’améliorer la digestibilité des autres constituants
de la ration, d’augmenter le GMQ des animaux tout en diminuant le risque de

météorisation chez les animaux les ingérant de par leur richesse en fibres.

La pulpe fraiche et séche des oranges est un excellent aliment pour les ovins,
non seulement en fournissant les sucres nécessaires aux fermentations
microbiennes dans le rumen mais aussi en améliorant la digestibilité des autres

composes de la ration qui sont moins digestibles.

Les grignons d’olives peuvent étre incorporés dans des rations d'ovins a

condition d’allonger la période d’adaptation de cet aliment.
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ABSTRACT

The aim of this study is to determinate the efféatcorporation of date pits on diets composedwvbéat straw and
concentrate on the daily gain weight of yearlingsbs. Twelve (12) yearling males of Ouled Djelie¢eds, 12
months age, were randomly distributed in tow grougeech one was composed of six animals. Thgraup (G1)
received a diet composed of wheat straw and coratest (60:40) whereas theé'2group (G2) received a diet
formed of a mixture of wheat straw and date pit%Z48) as forage in addition to concentrate consiitg 40% of
the diet. The diet based on straw +concentrateg@l maintenance needs of sheep in addition td daidy gain
weight equal to 62.740.02 g/day. The animals whielre ingested date pits showed an increase of dightveach
week with a total daily gain weight of 133.640.02l@y. Date pits had a very significant effect oa ttaily gain
weight of lambs (P<0.001). From these results, ae deduce that the distribution of date pits toeghevould not
only ensure animals maintaining needs during the seasons (winter-summer) but also can increasghteif
animals.

Key words: Concentrate, date pits, sheep, straw, weight.

INTRODUCTION

Sheep feeding in Algeria is based on cereal culpuoglucts with a production of more than 40millidoses per
year [1].

Other local products as by-products of the agrastny (olive cakes, citrus pulp, pits and wasteté)aould be an
alternative to ensure animal’s requirements indtyeseason. Date has always been, since the imngrtiores, an
important element of feeding for humans and animalll parts of the South and East Mediterraneaa [3¢ In
2006, Algeria ranked in the top 10 of the date poeds worldwide [3]. Harry (1936)[4] reported tlite pits have
been used for cattle feeding. Furthermore, Alwagh@e Peters [5], 1982; Gohl, 1981féported that ground date
pits can be apart of ruminant ration if a good @irotsupplement is provided [7]. The use of datidiees may
constitute a good alternative to other cereal petdas they contain carbohydrates and mineraladttition they
present a high digestibility coefficient except fmoteins. The aim of this study is to compare ¢ffect of the
incorporation of date pits in a ration based orader (wheat straw) and concentrate at a ratio afo6€0 straw:
concentrate.

MATERIALSAND METHODS

Three feeds (wheat straw, date pits and conceptredee used to formulate two diets at a ratio, hagg to
concentrate of: 60:40 with either wheat straw 0280a mixture of wheat straw and date pits as fragd were
designated as G1, and G2. The concentrate is cadpiosm barley, maize, wheat bran, soybean, Nadl an
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mixture of minerals and vitamins at the followingoportions 270, 270, 270, 180, 1.7 and 1 g/kg de, DM
respectively.

Weights were taken every week to evaluate the timni@f the weight and daily gain weight along theperiment.

RESULTSAND DISCUSSION

Table. 1. Diet composition

Ingredients T1 T2
Wheat straw (60%) 15 15
Date pits (200g) - 200g
Concentrate (40%) 1 1

Table 2. Weights of the animals (kg) ingesting of diets containing 60WS or 60M I X with date pits

1sl 2n d 3rd 4th 51h 61h 7th 8th

Animaux—ay o w W w W W W W

1 47 47 46 46 46 47 48 50

Diete 2 40 40 40 40 41 42 436 456
3 39 38 39 40 41 42 43 44

o1 4 39 39 39 39 39 39 39 41
5 45 47 4T 46 45 46 4T 49

6 47 47 47 48 488 48 49 50

Total 257 258 258 250 2608 264 269.6 279.6

Mean 428 43 43 431 4346 44 4493 466

1 33 34 34 35 36 38 40 42

o2 1 0 0.125 0.142 025 025 025 025 0.25
2 35 35 36 37 38 39 40 41

3 49 49 50 52 534 55 57 59

4 42 43 44 45 46 48 49 51

5 40 40 41 42 429 439 449 459

6 39 40 40 41 418 428 439 449

Total 238 241 245 2519 258 2656 2745 286.1

Mean 306 401 408 419 43 442 457 476

W: week?G1: 60:40 Wheat Straw: Concentrate; G2: 60:40: Cemtcate.

The addition of date pits in the basic ration fodny wheat straw was accompanied with an increbeaverage
weight of animals (39.6kg initial average weight46.6kg at the end of the experiment). Whereasgtbep of
animals fed a diet based on wheat straw and cartenshows an increase of weight equal to 3.8kgd®n the
first and the last weight. With an initial averageight equal to 42.83kg against a final averagegiteéqual to
46.6kg.

The same tendency was observed for the average ghiit weight (GMQ) with a net improvement of daggin
weight of diets containing date pits. The dailyrgaieight of the second group was between 71.4¢406d1q/].

Furthermore, the animals of the second group (&®)wed a total daily gain weight of 133.6g/d. Inmoated date
pits had a significant effect on the daily gain g¥eiof lambs. These results are comparable tcethegorted by
several authors [8]; [9]; [10]; [11]; [12]. WhereBsibbeb, 2005 [13] indicated that the incorporatibdate seeds at
a percentage of 10 and 20% of the ration did noivshny increase of the growth rate in comparisoth whe
control group.

Table 3. Evolution of daily gain weight of yearlings

Average Daily gain weight (g) Groupl Group2 SEM?!
DGW1 23* 71* 0.113
DGW2 0 83 0.072
DGW3 185* 145* 0.069
DGW4 375* 145* 0.072
DGWS5 104.1 1575 0.052
DGW6 166.7 187.5 0.086
DGW7 208.3 2404  0.051
DGW total period 62.7* 133.6* 0.023

W: week?G1: 60:40 Wheat Straw: Concentrate; G2: 60:40: Cemicate,
Mean values within a row differ (P<0.05).
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Al Owaimer et al., 2011 [8] indicated that the aadictory results reported in previous works oredsgeds might
be due to the different proportions of the conastcompounds in the ration, to the differencesviime breeds
used as well as to the different periods duringcilainimals were submitted.

CONCLUSION

In conclusion and from the obtained results, itegyp that the incorporation of date seeds to arréthsed on wheat
straw and concentrate has a positive influencehenirnprovement of animals weight and consequermnlytheir
daily gain weight. It has to be noticed that dageds constitute a good source of cellulose anefibrer of energy.
Nevertheless, due to the low content of nitrogenoagter in these by-products, it is necessary taptement the
ration of proteins.

REFERENCES

[1] INRAA, 2006, Institut national de la recherche agronomiquelgiéfie.

[2] P Estanovel990, Options MéditerranéenneSgrie. A

[3] AA Kader; AM Hussein, 2009, International Cenfor Agricultural Research in the Dry Areas (ICBR).

[4] RG Harris, 1936, Analyst, 61, 403.

[5]1 AH ALWASH; EJ De Peters]982, World Review of Animal Production 18 (3).

[6] BO Gohl, 1981, FAO Animal Production and Health Series No 12.

[7]1 ANON, 1965, Handbuch der Futtermittel.

[8] AN Al-Owaimer; AM El-Waziry; M Koohmaraie an&M Zahran, 2011, Australian Journal of Basic and
Applied Science$(5), 1154-1161.

[9] GA El-Hag; Y.M. Al-Yousef and FN Al-Mulhim1993, In: Proceedings on the Il Symposium on the Rdém
in Saudi Arabia. King Faisal UnivAl-Hassa, KSApp, 343-350.

[10] AN Al Ani; SA Hassan and RA Al-Jassirti991, Small Ruminant Re§, 31-37.

[11] N Rihani; F Guessous; A Berranmi®88, Communication présentée aux 18 eme JournéesNEA en Mars
1988. "petits Ruminants" (SR-CRSP).

[12] LM Al-Kinani and AH Al-Wash,1975, Iraq J Agric Sci 10, 53-62.

[13] SN Al-Dabeeb2005, Small Rum Re$7, 37-42.

166
Scholars Research Library



RESUME

L'objectif de cette étude était d’analyser I'effet du remplacement partiel de la
paille de blé (WS) par les noyaux de dattes (DP) dans des rations avec
différents rapports fourrage:concentré (F:C). Sept aliments (PB, ND et du
concentré commercial (CON)), pépins d’orange et de mandarine, des pulpes
d'orange ou des grignons d'olive ont été utilisés comme ingrédients pour

formuler les différentes rations.

La composition chimique des aliments a été déterminée. La MS, la MO, la MAT,

les FDN, les FDA et la lignine ont été mesurés.

Les rations avaient des rapports de F.C, de F:PO, F:PM, F:PSO, F:GO de
100:0, 80:20 (80) ou 60:40 (60) avec soit PB ou 80:20 du mélange PB:ND (MIX)
comme fourrage, et étaient désignés comme PB, PPO, PPM, PPSO, PGO, 80
PB, 80PPO, 80PPM, 80PPSO, 80PGO, 60 PB, 60PPO, 60PPM, 60PPSO,
60PGO, MIX, 80MIX, 80MIXPPO, 80MIXPPM, 80MIXPPSO, 80MIXPGO, et
60MIX, 60MIXPPO, 60MIXPPM, 60MIXPPSO, 60MIXPGO.

Des échantillons (500 mg) de chaque ration ont été incubés avec 50 ml de jus
de rumen tamponné a 39°C. Le pH final, la production des acides gras volatiles
(AGV), de gaz et de méthane, la concentration de NH3-N et la matiere
organique apparemment fermentée (MOAF) ont été déterminés aprés 24 h de
fermentation. La teneur en NDF de PD et ND était de 71.1 et 86.5% (MS), mais
la lignification de la NDF était plus importante pour les DP (26.7% of NDF) que
pour PD (15.3% NDF). Par comparaison a PB, la fermentation ruminale du
mélange a permis d’avoir des proportions plus élevées (P<0.05) en acide
butyrique (11.7 vs. 14.0%) et plus faibles (P<0.05) en gaz (2768 vs. 2588 pmol)
mais il n'y avait pas de difféerence (P>0.05) pour les autres parametres de
fermentation. Pour les deux fourrages (PB et MIX), 'augmentation de la
proportion du CON dans la ration a augmenté (P<0.05) la production de gaz et
les acides gras volatils totaux, ainsi que la proportion molaire du butyrate et la

matiere organigue apparemment fermentée. Aucune différence (P>0.05) entre



les rations 80PB et 80MIX n'a été enregistrée au niveau des parameétres de
fermentation. Par comparaison avec la ration 60PB, la fermentation de la ration
60MIX a généré une plus grande production des AGV totaux, cependant,
aucune différence n'a été détectée pour le reste des parametres mesureés. Le
pH final, la production de méthane et les concentrations de NHs3-N ont varié
entre 6.91 and 7.00, 434 et 516 umol, et 330 et 359 mg/L, respectivement,
avec aucune différence (P=0.059 to 0.121) parmi les rations. Les résultats
indiquent que WS peut étre remplacé par DP a raison de 20% de la proportion
du fourrage de la ration sans aucun effet négatif sur la fermentation ruminale.
Par ailleurs, dans les rations 60:40 F:C, I'incorporation des DP a résulté en une
plus grande production d’AGV. Si ces résultats sont confirmés in vivo, ils

pourraient étre d’'un grand intérét dans la pratique.

D’autre part, un essai a été effectué en vue de déterminer l'effet de
I'incorporation des noyaux de dattes dans une ration a base de paille de blé ou
mélangé avec des noyaux de dattes et de concentré, de pulpes d’agrume ou

des grignons d’olive sur le poids et le GMQ d’antenais.

Trente (30) antenais de la race Ouled Djellal &gés en moyenne de 12 mois ont
été réparti au hasard en 5 lots de six animaux chacun. Trois lots recevaient une
ration composée de paille et de concentré, de pulpes d’agrume ou de grignons
d’olive ou (60:40), les 2 autres lots recevait une ration formée d’'un mélange de
paille et de noyaux de dattes (80:20) comme aliment grossier en addition au
concentré ou a des pulpes d’agrumes et qui constituaient 40% de la ration.

La ration a base de paille et de concentré a permis la couverture des besoins
d’entretien des ovins en plus d’'un gain de poids égal & 125 g/jour. Les animaux
ayant ingérés les grignons d'olive ont une perte brutale de leur poids au début
de I'expérimentation, une stabilisation au milieu et une amélioration de leur

poids en fin d’essai.



Par ailleurs, les animaux ayant ingérés des pulpes d’agrume ont montré une
augmentation du poids et du GMQ comparable au groupe d’antenais ayant

ingéré du concentré comme complément..

Les animaux ayant ingérés des noyaux de dattes ont montré une augmentation

de poids d’'une semaine a l'autre avec un GMQ oscillant entre 125 a 250 g/jour.

D’aprés ces résultats, on peut déduire que la distribution des noyaux de dattes
aux ovins peut non seulement couvrir les besoins d’entretien des animaux lors
des périodes creuses (hiver, été), mais également peut augmenter le poids et

élever le GMQ des animaux.



ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the effect of partial replacement of wheat
straw (WS) by date pits (DP) in diets with different forage:concentrate (F:C)
ratio. 7 feeds (WS, DP, orange seeds, mandarine seeds, orange pulp, olive
stones and a commercial concentrate (CON)) were used to formulate several

diets.

The diets had F:C, OS, MS, OP, OC, ratios of 100:0, 80:20 (80) or 60:40 (60)
with either WS or a 80:20 WS:DP mixture (MIX) as forage, and were designated
as WS (100% WS), 80WS, 60WS, MIX, 80MIX and 60MIX.

Samples (500 mg) of each diet were incubated with 50 ml of buffered rumen
fluid at 39°C. Final pH, production of volatile fatty acids (VFA), total gas and
methane, NH3;-N concentration and organic matter apparently fermented
(OMAF) were determined after 24 h.

The neutral detergent fibre (NDF) content of WS and DP was 71.1 and 86.5%
(dry matter basis), but NDF lignification was greater for DP (26.7% of NDF) than
for WS (15.3% of NDF). Compared with WS, the ruminal fermentations of the
MIX diets resulted in greater (P<0.05) butyrate proportions (11.7 vs. 14.0%) and
lower (P<0.05) gas production (2768 vs. 2588 pmol) but there were no

differences (P>0.05) in the rest of the fermentation parameters.

For both forages (WS and MIX), increasing the proportion of CON, OS or OM
in the diet increased (P<0.05) the production of gas and total VFA, the molar
proportion of butyrate and the OMAF.

There were no differences (P>0.05) between 80WS and 80MIX diets in any
fermentation parameters. Compared with 60WS diet, the fermentation of 60MIX
diet resulted in greater production of total VFA, but no differences were
detected in the rest of the parameters measured. The final pH, methane

production and NH3-N concentrations ranged between 6.91 and 7.00, 434 and



516 pmol, and 330 and 359 mg/L, respectively, with no differences (P=0.059 to
0.121) among diets.

The results indicate that WS can be replaced by DP at 20% of the forage
portion of the diet without any detrimental effect on ruminal fermentation.
Furthermore, in diets with 60:40 F:C ratio, incorporating DP resulted in greater

VFA production.

If this result is confirmed in vivo, it would be of great interest in sheep practical
feeding. In the other hand, the experiment was conducted to evaluate the effect
of the incorporation of date seeds in a ration based on wheat straw or a mixture
with date seeds and concentrate, orange pulp or olive stones on the weight and

the daily grain weight.

Thirty (30) rams of Ouled Djellal breeds of 12 months were distributed randomly
in 5 groups of six animals.Three groups received a diet composed of wheat
straw, orange pulp or olive stones (60:40), the other groups received a diet
composed of a mixture of wheat straw and date seeds (80:20) as a roughage in

addition to concentrate or orange pulp at 40% of the diet.

The diet based on wheat straw and concentrate allowed to cover the

maintenance needs of animals, in addition to a daily gain weight of 125 g/d.

Moreover, the animals fed olive stones lost drastically, the first weeks, stabilize

in the middle and finally improve their weights at the end of the experiment.

Moreover, the animals fed orange pulps showed an increase of their weights

and daily gain and were comparables to those fed concentrate as supplement.

Animals fed date seeds showed an increase of the weights with a daily gain
weight between 125 to 250g/d.



From these results, we can deduce that the incorporation of date seeds could
not only cover the maintenance needs of ovine during (winter, summer) but also

increase the weights of daily gain weights of animals.

The orange pulp can be a substitute to concentrate if the pulps are distributed

directly after juice exctraction.

Olive stones can replace the concentrate for maintenance if the animals are

well adapted to them.
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