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Résumé

En Algérie, 'utilisation de matiéres premieres importées dans la formulation des
aliments destinés aux lapins augmente le prix de ’aliment et par conséquent le prix de
revient de la viande produite. Il est donc nécessaire de chercher des ressources
alternatives locales pouvant se substituer a ces matic¢res premieres importées sans avoir
d’effets négatifs sur la sant¢ ou les performances des animaux. Cependant, pour
pouvoir valoriser une matiére premicre quelconque, en alimentation animale, des
données sur son profil chimique ainsi que sur sa valeur nutritive doivent étre
disponibles. Aussi, 1’objectif de notre travail est de déterminer la valeur nutritive, pour
le lapin, de quatre mati¢éres premicres disponibles en Algérie: le grignon d’olives
provenant d’une huilerie traditionnelle, le grignon d’olives provenant d’une huilerie
moderne utilisant un processus d’extraction par centrifugation a 3 phases, le gland de

chéne vert (Quercus ilex) et le gland de chéne licge (Quercus suber).

Les résultats obtenus ont montré que le grignon d’olives est une matiere premicre
source de fibres avec des teneurs en NDF; ADF et ADL respectivement de 70,7 ;
53,0% et 24,2% dans le cas du grignon d’olives provenant d’une huilerie traditionnel
et 78,7% ; 55,4% et 24,3% pour le grignon provenant d’une huilerie moderne. Les
grignons d’olives provenant d’une huile traditionnelle et moderne sont caractérisés par
une teneuren énergie digestible de 3,24 ; 2,94 MJ/kg MS et protéines digestible de
27,9 ; 22,4 g/kg MS respectivement. Tandis que les résultats ont montré le gland est
une matiere premicre source d’énergie avec des teneurs élevée en énergie digestible :
17,9 et 14,7 Ml/kg MS et faible en protéines digestible : 52,4 et 46,5 g/kg MS pour le

gland de chéne vert et de chéne liége respectivement.

Mots clés : grignon d’olives, Quercus ilex, Quercus suber, valeur nutritive, lapin en

croissance.



Abstract

In Algeria, the use of imported raw materials in the formulation of rabbit feed
increases the price of the feed and therefore the cost of the meat produced. It is
therefore necessary to seek local alternative resources that can replace these imported
raw materials without having negative effects on the health or performance of animals.
However, to be able to use any raw material in animal feed, data on its chemical
profile as well as its nutritional value must be available. Also, the objective of our
work is to determine the nutritional value, for rabbits, of four raw materials available
in Algeria: olive cake from a traditional oil mill, olive cake from a modern oil mill
using a 3-phase centrifugal extraction process, the acorn of holm oak (Quercus ilex)
and the acorn of cork oak (Quercus suber). The results obtained showed that the olive
cake is a raw material source of fibers with NDF contents; ADF and ADL,
respectively 70,7; 53,0% and 24,2% in the case of olive cake from a traditional oil mill
and 78,7; 55,4% and 24,3% for the cake from a modern oil mill. Olive cake from a
traditional and modern oil mill is characterized by a digestible energy content of 3,24;
2,94 MJ / kg DM and digestible protein of 27,9; 22,4 g / kg DM respectively. While
the results showed the acorn is a raw material source of energy with high levels of
digestible energy: 17,9 and 14,7 MJ / kg DM et low in digestible protein: 52,4 and
46,5 g / kg DM for acorn of holm oak and cork oak respectively.

Keywords: olive cake, Quercus ilex, Quercus suber, nutritional value, growing rabbit.



gadla

by Calall e 33k () il ) Cale delia 8 53 siuall alall o) gall alasiind gagy ¢ il el b
Al ol sall o3a dae dad o Sy Al Alae 35150 (e Canll (g5 el (e A Aniall o gall) A4S
sl aladiul e 1508 (585 S oSy bl gaall elol o daa e dle HBT L ()5S0 O 050 33 sl
s e Chagll A1)l Lgied 5 Al LS 5 e e SisE O cang ¢ ) pall CalaS LA B0l
B para (e sl J8 el 85 8 ala o) ge Ay )Y il ) mie D000 Al aaas s Al )l
e IS el Lkl il dulee axaius Al Aaall ¢ 503 8 jeane e O s 3l i Al G 55y 5

(Quercus suber) o) 3 a3 b sl s (Quercus ilex) »aa¥) haslll ¢ Jal yo &0

¢ NDF <l sine e GBI jaiae 43060 30le (& 053l J6 O Lale Jseanll &5 i gl @ kil
78.7 5 Aaall 5 panall (o sl JE A 37242 57.53.0 ¢ 70.7 Jsd e « ADL s ADF
(6 sinay Apaadl s L liil) 5 peanall o 53N JE aaly ADaad) b pandll Ge JEU 7 243 57554 ¢ 7
e MS &8/ ¢ 22,4 ¢ 27.9 do aagd) Jes (s 05 MT / kg MS 2.94 ¢ 3.24 @y s 4l
5 17.9 rpaell ALEN AU (e dddle il siie pe ALY jaiae T gLl O miliil) & pedal as A sl
Ll JMS &8/ & 46.5 552.4 rpaell BAN g5l (e addia s ey MS aaS / MJ 14.7

SVl e il 3 jad Jaglis ad¥)

oY) st ¢ A3 Al ¢ Quercus suber «Quercus ilex ¢ Osh ) 8 Agalidal) claldl)



Liste des figures

Figure 1 : Composition structure de 1’olive (www.maison-huile.com) .................. 05

Figure 2: Systtme de presse hydraulique pour I’extraction de I’huile (Chimi,

Figure 6: a : Vue extérieure ; b : intérieure du clapier du clapier de Makouda .........49

Figure 7: ¢ : Vue extérieure ; d : vue intérieure du clapier de 'ITMAS de Boukhalfa

Figure 9 : Moustiquaire placée au-dessous d’une cage a digestibilité pour la collecte

ES CTOTEES ..ttt ittt et e e 50
Figure 10: lapin de population locale ..............cooiiiiiiiiii e 53
Figure 11: e ; f;1: Phénotype des lapins ...........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 53

Figure 12 : Energie digestible de ’aliment chez le lapin en croissance en fonction du

taux d’incorporation du grignon d’olives brut (GOB) ............ccooiiiiiiiiiniine. 62

Figure 13 : Energie digestible de I’aliment chez le lapin en croissance en fonction du

taux d’incorporation du grignon d’olives chaines continues (GCC) ..................... 63

Figure 14 : Protéines digestibles de I’aliment chez le lapin en croissance en fonction

du taux d’incorporation du grignon d’olives brut (GOB) ................cocoiiiiiiinnan. 64

Figure 15 : Protéines digestibles de I’aliment chez le lapin en croissance en fonction

du taux d’incorporation du grignon d’olives chaines continues (GOCC) ............... 65



Liste des figures

Figure 16:Energie digestible de 1’aliment chez le lapin en croissance en fonction du
taux d’incorporation du gland de chéne vert (QI) ...........ccooiiiiiiiiiiiii s 72
Figure 17:Energie digestible de 1’aliment chez le lapin en croissance en fonction du

taux d’incorporation du gland de chéne liége ... 74

Figure 18:Protéines digestibles de I’aliment chez le lapin en croissance en fonction du
taux d’incorporation du gland de chéne vert ... 75
Figure 19:Protéines digestibles de I’aliment chez le lapin en croissance en fonction du

taux d’incorporation du gland de chéne liége ................cooiiiiiiiiiiii i 76



Liste des tableaux

Tableau 1: Composition chimique des glands de chéne vert et de chéne licge

Tableau 2 : Composition chimique du gland de chéne vert en fonction du stade de
LI .ot 37
Tableau 3 : Composition chimique du gland de chéne liege en fonction du stade de
LI .ttt e 38

Tableau 4: Composition de 1’aliment témoin et des aliments expérimentaux .......... 52

Tableau 5 : Composition chimique des aliments expérimentaux et des deus types de

grigNON A OlIVES ...unttt 59

Tableau 6 : Effet du taux d’inclusion du grignon d’olives (GOB et GOCC) sur la

consommation alimentaire et la croissance des lapins ...............ccooviiiiiiiiiin.. 60

Tableau 7 : Effet du taux d’inclusion du GOB et du GOCC sur les coefficients
d’utilisation digestive et la valeur nutritive des aliments expérimentaux chez des lapins

en croissance entre ’4ge de 42 A 46 d’age .....oovviiiiiiiiii e 61

Tableau 8 : Composition chimique des aliments expérimentaux et du gland de chéne
VEIt (QUETCUS T1OX) ..o e et et e e 67
Tableau 9 : Composition chimique et centésimale des aliments expérimentaux et du
gland de chéne liege (Quercus SUDBEr) ...........ccouuiiiiiiii i 69
Tableau 10: Effet du taux d’inclusion du gland de Q. ilex sur les coefficients
d’utilisation digestive et la valeur nutritive des aliments expérimentaux chez des lapins
en croissance entre ’age de 46 A 49 ..ot e 71
Tableau 11: Effet du taux d’inclusion du gland de Q. suber sur les coefficients
d’utilisation digestive et la valeur nutritive des aliments expérimentaux chez des lapins
en croissance entre 1’age de 46 249 ...t 73
Tableau 12: Composition chimique (g/kg MS) et valeur nutritive des matieres

PIEMICTES SEUAIEES ... \vetttt ettt et et e e et e e et e et e et et e e e e e ane e 81



Liste des abréviations

ADF: Acid detergent fibre
ADL: Acid detergent lignin
AG: Acide gras

AGV: Acides gras volatils
CB : cellulose brute

EB: énergie brute

ED : énergie digestible

EM : énergie métabolisable
GB : grignon brut

GCC : grignon chaine continue
GMQ : gain moyen quotidien
ITMAS : Institut Technologique Moyen Agricole Spécialisé
J : jour

MJ : mégajoule

MM : mati¢re minérale

MO : maticre organique

MS : matiere séche

NDF : Neutral detergent fibre
PB: protéines brutes

PD : protéines digestibles

QI : Quercus ilex

QS : Quercus suber

RB : régime de base

UGB : Unité de gros bétail



Introdiction



Introduction

La formulation des aliments destinés a 1’alimentation des lapins en Algérie est
actuellement basée sur [’'utilisation de matieres premiéres quasiment importées.
Sachant que 1’alimentation représente jusqu’a 70% des dépenses de 1’¢élevage cunicole,
I’incorporation de ces matiéres premieres importées dans la formulation des aliments
destinés au lapin, conduit a 1’élévation du prix de 1’aliment et par conséquent le prix de
revient de la viande de lapin. Aussi, la recherche de ressources alternatives et
disponibles localement est indispensable. C’est dans cette optique que plusieurs
travaux de recherche ont été effectués dont ceux de Kadi (2012) sur le Sulla flexuosa
(Hedysarum flexuosum), les feuilles de roseau (Phragmites australis) et les feuilles de
figuier (Ficus carica), Guermah (2016) sur ’ensilage de Mais (Zea mays) et la pulpe
de chicorée (Cichorium intybus), Cherifi (2018) sur les dréches de brasserie et Djellal
(2018) sur les feuilles de fréne commun (Fraxinus excelsior) et celles du fréne
oxyphylle (Fraxinus angustifolia). En outre, la connaissance de la valeur nutritionnelle
des matieres premicres conditionne leur utilisation en alimentation animale a cause de
la variation de leur composition chimique, mais aussi du manque, voire de 1’absence,
de données relatives a leur valeur nutritive. L’objectif de notre travail est de
déterminer la valeur nutritive, pour le lapin en croissance, de quatre matieres premiéres
locales a savoir : le grignon d’olives provenant d’une huilerie traditionnelle, le grignon
d’olives provenant d’une huilerie moderne, le gland de chéne vert (Quercus ilex) et le

gland de chéne liege (Quercus suber).

Le lapin est un animal sensible a la teneur en fibres de 1’aliment et des apports en ADF
de 18% et des apports en ADL>5% sont recommandés afin d’éviter des troubles
digestifs (Gidenne, 2019). Toutefois, en formulation alimentaire, il est difficile
d’atteindre cette teneur en fibres sans que la valeur nutritive de 1’aliment ne soit
réduite. Aussi, le grignon d’olives peut représenter une source de fibres bon marché
pour le lapin. En outre, la majorité des travaux, précédemment cités, traitent la
valorisation de maticres premiéres locales sources de protéines, la détermination de la
valeur nutritive de matiére premiéres sources d’énergie tels que le gland (Quercus ilex

et Quercus suber) peut permettre d’obtenir une gamme compléte de matieres
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premicres locales (sources de protéines, d’énergie et de fibres) a utiliser dans la

formulation des aliments destinés aux lapins.

Le document s’articule sur 2 parties : La premiere partie est une synthése
bibliographique des travaux relatifs a 1’utilisation du grignon d’olives et le gland de
chéne en alimentation animale. La deuxiéme partie présente le matériel et méthodes
utilisés pour la détermination de la valeur nutritive, pour le lapin en croissance, du
grignon d’olives provenant d’une huilerie traditionnelle ou moderne, du gland de
chéne vert et du gland de chéne lige. La troisiéme partie rapporte les résultats discutés
des mesures concernant le profil chimique et la valeur nutritive des matiéres premicres
¢tudiées. La discussion générale, suivie de la conclusion, présente quelques pistes

d’investigations futures qu’inspire ce travail.
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Chapitre 1 Utilisation du grignon d’olives en alimentation animale

En raison du surpaturage, des sécheresses fréquentes et de I’extension de la
céréaliculture et de ’arboriculture, les ressources fourragéres sont en baisse dans de
nombreuses régions du monde (Dronney, 2019). Ainsi, on assiste au recours a
I’utilisation des aliments concentrés et par conséquent a I’augmentation des quantités
de matieres premicres importées. Etant donné que ’alimentation représente entre 50 et
70% des cofits de production (Pond, 2004), I’incorporation, en alimentation animale,
de matieres premicres importées conduit a 1’¢lévation des colts de production et par

conséquent a 1’¢lévation des prix des produits d’origine animale.

Aussi, la recherche de ressources fourrageres alternatives est indispensable. Il est
possible d’utiliser les sous-produits des industries agro-alimentaires tels que le grignon
d’olives qui présente un potentiel fourrager considérable mais insuffisamment exploité
(Mohamed Brahmi et al., 2010).

Dans ce contexte, le grignon d’olives (Olea europaea L.), un sous produit solide
d'extraction de 1'huile d'olives est disponible en grande quantité. Il représente, en effet,
35% du poids des olives triturées (Alcaide et Nafzaoui, 1996 ; Dal Bosco et al., 2007).
Il est trés peu valorisé comme combustible et le plus souvent déposé aux alentours des
huileries. Sous produit & dégradation lente, il devient alors une source de pollution de
I’environnement (Rupic¢ et al., 1999), tant par sa partie solide que par ses effluents
susceptibles de polluer les eaux douces (Weinberg et Weinberg, 2008 ). En effet, sa
concentration ¢élevée en phénols, lipides et acides organiques est a 1’origine de sa
toxicité. Le grignon d’olives renferme une concentration ¢levée de matiére organique
et une large gamme d’éléments nutritifs qui non exploités, constitue une perte d’une
quantité considérable de matiere (Mioc€ et al.,2007), pouvant étre recyclés (Roig et al.,
2006). En effet, les travaux de Sebban et al.( 2004) et de Heuzé et al.(2015) soulignent
la possibilité d’utilisation du grignon d’olives en alimentation animale, ce qui pourrait
minimiser son impact néfaste sur I’environnement (Alcaide et Nafzaoui,1996). Des
1999, Rupic et ses collaborateurs rapportaient que la teneur élevée en cellulose brute
du grignon d’olives (220 a 350 g/Kg) réduisait fortement son utilisation chez le poulet
et le porc, mais qu’elle pouvait étre valorisée par les ruminants et le lapin. De plus, le

grignon d’olives peut, dans les écosystémes méditerranéens semi-arides, contribuer au



Chapitre 1 Utilisation du grignon d’olives en alimentation animale

développement d’un systéme de production animale, extensif, efficace et respectueux
de I’environnement (Alcaide et Nafzaoui, 1996). Plusieurs travaux dont ceux de Amici
et al., 1991 ; Molina et Aguilera, 1991 ; Rupi€ et al., 1999 ; Owaimer et al., 2004 ;
Mio¢ et al., 2007 ; Yanez-Ruiz et Molina-Alcaide, 2007 ; Molina-Alcaide et Yanez-
Ruiz, 2008 ; Sadeghi et al., 2009 ; Faye et al., 2013 ; Abdeddou et al., 2014 ; ont
indiqué par la suite que dans le bassin méditerranéen , ou se situent 90% de la
production oléicole mondiale, les sous produits de I’industrie oléicole, essentiellement
le grignon d’olives et les feuilles d’oliviers constituent une source alternative de
nutriments en élevage des ruminants . En outre, Le grignon d’olives a été également
reconnu présenter un intérét nutritionnel dans 1’alimentation du lapin (Ben Rayana et
al.,, 1994 ; Fernandez-Caramona et al., 1996 ; Chaabane et al, 1997 ; Kadi et al.,
2004 ; Carraro et al., 2005 ; Dal Bosco et al., 2007).

L’intégration du grignon d’olives dans les formules alimentaires destinées aux
ruminants et aux lapins permettra sans aucun doute d’augmenter la productivité des
¢levages, d’améliorer la durabilité des systémes de production et d’octroyer une valeur
marchande a ce sous-produit. Sur le plan environnemental, le recyclage du grignon
d’olives par le biais de 1’alimentation animale, réduit les risques de pollution encourus
lorsque le grignon se dégrade en plein air (Berbel et Posadillo, 2018). Par ailleurs, il
est a noter que I’olivier est un arbre résistant a la sécheresse (Nasopoulou et Zabetis,
2012), ce qui contribue a garantir la disponibilit¢ du grignon méme en conditions de

réchauffement climatique que connait la planéte.

I.1. Généralités
Le grignon d’olives est le sous produit solide d'extraction de 1'huile d'olives ; il est
constitu¢ de la pellicule de fruit (épicarpe), la pulpe qui contenait I’huile (mésocarpe),
des fragments du noyau (endocarpe) et ’amandon qui est la graine (Thériez et Boule,
1970). 11 représente 35% du poids des olives triturées (Alcaide et Nafzaoui, 1996 ; Dal

Bosco et al., 2007). La figure 1présente la structure de 1’olive.
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Coupe Longitudinale Coupe Transversale

Figure 1 : Composition structure de 1’olive (www.maison-huile.com)

Selon Chimi (2006) et Wiesman (2009), I’extraction de I’huile d’olives est réalisée

selon 2 procédés technologiques

» Systéme discontinu d’extraction par presse :
C’est le systeme utilis¢ dans les huileries
traditionnelles ; il fait appel a une presse

hydraulique et de scourtins (Figure 2).

Presse hydraulique

Figure 2 : Systéme de presse hydraulique
pour I’extraction de I’huile (Chimi,
2006)
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» Systéme continu d’extraction d’huile :

C’est le procédé d’extraction d’huile en chaine continue utilis¢é dans les huileries

modernes (Figue 3).

Eau
- | Centrifugation
Olives ' l 4 Broyage b
’ k — ; I Décanteur o
v’ - R~ _|—‘
I Malaxeur Huile
Lavage et netoyage des olives Grignon ‘ dolive

humidifié Impuretés

Figure 3 : Exemple d’une chaine continue d’extraction d’huile d’olives (Chimi,

2006)

Selon la nature des étapes du systéme continu d’extraction d’huile, différents produits

sont obtenus.

4+ Un systéme continu avec centrifugation a 3 phases : huile, margines et

grignon (Figure 4).

Lavage-effeuillage

|

Broyage

!

Malaxage
Eauy — l

Centrifugation

l |

[Grignons moat

r
Séparateur centrifuge

Figure 4 : Processus d’extraction d’huile avec systéme continu avec 3 phases (Chimi,

2006)
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+ Un systéme continu d’extraction avec centrifugation a 2 phases : huile et

grignon (Figure 5).

Effeuillage-lavage

l

Broyage

l

Pétrissage

l

Centrifugation

|
l l

Huile Grignons + eau de
végétation

Figure 5 : Processus d’extraction d’huile avec systéme continu avec 2

phases (Chimi, 2006)

Ce systeme est dit écologique car il permet de produire une huile d’olive de qualité
sans la production d’effluents d’huilerie, il présente cependant, I’inconvénient de
produire un grignon humide difficile a conserver. De plus, le grignon humide
renferme de I’eau de végétation et par conséquent des polyphénols a activité anti-
nutritionnelle potentielle (Yanez-Ruiz et Molina-Alcaide, 2007). La teneur de ces
derniers variant en fonction de la variété et de la technique d’extraction d’huile utilisée

(Zaidi et al., 2009).

Le processus d’extraction d’huile utilisé conditionne la composition du grignon obtenu
(Nefzaoui, 1991a; Chaabane et al, 1997; De Blas et al., 2015). En effet, selon
Chaabane et al. (1997), 3 différents types de grignons d’olives sont obtenus selon le

mode d’extraction d’huile utilisé :

» Les grignons bruts issus des huileries traditionnelles qui utilisent un systéme de

presse hydrauliques et de scourtins pour I’extraction de I’huile (Figure 2).
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» Les grignons épuisés obtenus apres 1’extraction de 1’huile des grignons bruts par

solvant ; le plus communément utilis¢ étant 1’hexane (Alcaide et Nafzaoui, 1996).

» Les grignons issus des huileries modernes qui utilisent un procédé d’extraction

en chaine continue (Figure 3).

De plus, le grignon d’olives peut subir un dénoyautage partiel qui consiste en la
séparation partielle des noyaux et de la pulpe d’olives. Le produit de cette étape est le

grignon d’olive partiellement dénoyauté (Amici et al., 1991).

Selon Thériez et Boule (1970), les olives peuvent étre également d énoyautées avant
I’extraction de I’huile, le produit obtenu est constitu¢ uniquement de la pellicule et de
la pulpe du fruit et il est désigné par I’appellation de pulpe d’olives. Selon, Alcaide et
Nafzaoui (1996), les pulpes d’olives constituent un sous produit riche en eau (60%) et

difficile a conserver

D’autre facteurs peuvent influencer la composition du grignon d’olive tels que les
caractéristiques des olives pressées, le climat et I’origine géographique des olives

(Mioc€ et al., 2007).
I.2. Le grignon d’olives en alimentation animale

Selon Dal Bosco et al. ( 2007), la composition chimique particuliere du grignon
d’olives lui confére un intérét certain en alimentation animale, particuliérement celle
des ruminants et du lapin. En effet, selon le procédé d’extraction utilis¢, le grignon
séché peut contenir 80% de MS, 5,3 %PB, 7,5% MG et 49,7% de CB (Rupi€ et al.,
1999). Si la teneur élevée en cellulose brute du grignon d’olives limite son
incorporation dans I’aliment destiné au porc et au poulet, elle ne présente pas en
revanche d’inconvénients dans le cas des ruminants et du lapin. Cependant, la faible
valeur nutritive du grignon et sa teneur en éléments antinutritionnels imposent son
utilisation en association avec d’autres composants de la ration (Chaabane et al,

1997).
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Le taux d’incorporation du grignon d’olives dépend du type de grignon utilisé, du
modele animal auquel 1’aliment est destiné, des performances zootechniques visées
(entretien, sauvegarde, production) et de la composition de la ration (Gharbi et

Benarif, 2011).
1.2.1. Cas des ruminants

Selon Keli et al. (2009) le potentiel chimique (énergie, protéines brutes et en fibres)
intéressant du grignon d’olives justifie le nombre important de travaux réalisés en vue
de cerner les possibilités de son utilisation en alimentation des ruminants ; ces derniers
¢tant des herbivores capables d’utiliser efficacement les matieres premicres riches en
parois cellulosiques (Alcaide et Nafzaoui, 1996).

En effet, I'utilisation du grignon d’olives chez les ruminants a révélé de nombreux

avantages:

» La maticre grasse et I’acide oléique que renferme le grignon d’olives permettent
d’améliorer la qualité nutritionnelle du lait de chevre (Keli ef al, 2009). En effet, le
grignon d’olives peut améliorer la qualité des maticres grasses du lait en réduisant les
acides gras polyinsaturés a courte chaine responsable d'hypercholestérolémie au profit
des acides gras polyinsaturés considérés bénéfiques pour la santé (Berbel et Posadillo,
2018).

» Il semblerait que les polyphénols des grignons d’olives peuvent réduire
I’activité microbienne impliquée dans I’hydrogénation de I’acide oléique ce qui a pour
conséquence de réduire la teneur en AG saturés en faveur des AG insaturés et conduire
ainsi @ D’amélioration de la qualité nutritionnelle du lait (Keli et al, 2009). Aussi,
selon Pallara et al. (2014), le grignon d’olives gagnerait a étre utilisé en alimentation
des ruminants afin d’améliorer la qualité des produits en inhibant 1’hydrogénation des
acides gras alimentaires.

» Selon Molina et Aguilera (1991), le grignon d’olives peut étre utilisé comme
complément de la ration de base des ovins en production dans les régions arides ou la
paille de céréales est utilisée comme seul aliment des animaux a I’entretien. Faye et al.

(2013) le recommandent également dans le cas des camelins.
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» Tel que rapporté par Hadjipanayiotou (2000), le grignon d’olives représente
une source alimentaire a faible colit compte tenu de sa valeur nutritive et de son prix
comparé a ceux des matieres premieres conventionnelles (orge, tourteau de soja,...).
Son utilisation en alimentation animale permettra d’augmenter sa valeur marchande
(Hadjipanayiotou, 2000 ; Berbel et Posadillo, 2018) et sa vente sous forme d’ensilage
peut constituer une source de revenus supplémentaire pour 1’éleveur (Hadjipanayiotou,
2000). L’ incorporation du grignon d’olive en alimentation animale permet également
de réduire le colt global de I’aliment. En effet, selon Gharbi et Benarif (2011),
I’utilisation du grignon d’olives en substitution du concentré ou d’un des constituants
de la ration des animaux permettrait aux €leveurs et aux pouvoirs publics de réaliser
d’importantes économies. Obeidat (2017) rapporte que l’incorporation de 15% de
grignon d’olives a la ration des agneaux en croissance permet de réduire le colit de

I’aliment de 52 $/tonne.

En prenant en considération le colit du stockage du grignon d’olives, Keles (2015),
estime rentable d’utiliser du grignon dénoyauté dans 1’alimentation des ruminants car
I’¢limination du noyau permet d’obtenir un aliment de bonne valeur nutritionnelle
ayant une incidence positive sur le colit de production, les performances animales et la

qualité des produits.

I.2.1.1. Les bovins
De nombreuses études ont été réalisées en vue d’utiliser de fagon rationnelle le

grignon d’olives dans 1’alimentation du bovin a I’engraissement et de la vache laitiére.

Dans de nombreux pays méditerranéens, la viande bovine est produite en alimentant
les animaux avec des quantités importantes de concentré et de paille d’orge (Estaun et
al., 2014). Dans ces conditions, le colit de production est élevé et compromet la
rentabilité des élevages. Plusieurs travaux ont permis d’observer que I’utilisation du
grignon d’olives dans 1’alimentation des bovins est alors une alternative intéressante
pour produire a moindre colt. En effet, il a ét¢ démontré que 1’incorporation du
grignon d’olive dénoyauté et épuisé n’affecte pas les performances des bovins a

I’engrais durant toute la période de croissance (Estaun et al., 2014). Selon ces mémes
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auteurs, le grignon d’olive introduit dans la ration, n’affecte ni les caractéristiques
physico-chimiques du rumen (pH, concentration en ammoniac et en AVG), ni son

activité microbienne.

Quant aux travaux de Branciari et al. (2015), ils indiquent que de nombreuses
substances d’origines végétales possedent des propriétés antioxydantes et
antimicrobiennes et que leur utilisation en tant que conservateur naturel dans
I’alimentation animale permet de prolonger la durée de conservation de la viande et
des produits carnés. Ces auteurs ont confirmé ces résultats lors de I’utilisation du
grignon d’olives dans 1’alimentation des bovins a I’engraissement. Les polyphénols de
ce sous-produit ont prolongé de maniere conséquente la durée de stockage de la
viande en retardant ’oxydation des lipides, la détérioration de la couleur et le
développement d’odeurs désagréables méme si aucun effet antimicrobien n’a été
observe.

En outre, les études relatant 1’utilisation du grignon d’olives en alimentation des
ruminants concernent généralement son utilisation chez les petits ruminants, alors que
les données liées a son utilisation chez les vaches laitiéres a productivité élevée sont
rares (Cibik et Keles, 2016). Cependant, selon Jammal et al. (1998), la distribution
d’un supplément de 5% de grignon d’olives aux vaches laitiere n’affecte pas la
quantit¢ de lait produite (13,66 vs 14,06 kg/j) ou sa qualité sensorielle et permet
d’obtenir un lait plus riche en matiére grasse (3,47 vs 3,32%) comparé a celui des
vaches recevant un complément de 5% de tourteau de coton. En outre, I’incorporation
du grignon d’olives permet une meilleure persistance de la production laitiere (98,4 vs
82%). Cibik et Keles (2016) rapportent également que I’incorporation de 1’ensilage du
grignon d’olives dans la ration de vaches laitieres en substitution partielle de fourrages
conventionnels (foin et paille d’orge) n’a pas d’effet négatif sur la production laiticre
(17,71 vs 18,08 kg/j) ou sur la teneur en mati¢re grasse du lait. Cependant, il a été
observé une chute importante du poids vif des animaux tel que rapporté précédemment
par Hidjipanayioutou (1999).

Quant au grignon dénoyauté, son incorporation a un taux de 5,6% dans la ration des

vaches laitiéres n’a pas affecté selon Zilio et al. (2015) les performances des animaux
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(poids vif et indice d’état corporel) ni la quantité (25,3 vs 25,7) ou la qualité de lait
produit (teneur en protéines, en maticres grasses, en urée, lactose, pH et parametres de
coagulation du lait).

L’essai mené par Cibik et Keles (2016) indique que 1’incorporation du grignon
d’olives dénoyauté et sous forme de pellets au taux considérablement élevé de 13%,
en substitution a 8% de fourrage et a 5% de la ration totale des vaches laiticres a haut
rendement, n’a pas d’effet négatif sur la production laitiere (50,9 vs 47,5 kg/j) et la
teneur en matiere grasse du lait (44,5 vs 45,7 kg / j), mais réduit I’efficacité alimentaire
du régime, en raison probablement de la faible taille des particules qui provoque un
transit rapide conduisant a la baisse de la digestibilité. Les résultats appuient la
possibilité d’utiliser le grignon d’olive dénoyauté dans les régimes alimentaires des
vaches laitiéres a haut rendement, mais les auteurs préconisent de I’utiliser pour

substituer le concentré plutot que les aliments grossiers.

Cependant, la forte teneur en cellulose brute (27 a 41%), rend I'utilisation du grignon
d’olives peu probable chez les vaches laitieres fortes productrices compte tenu des
besoins métaboliques et nutritionnels particuliers de ces animaux (Chiofalo et al,
2004 ; Habeeb et al., 2017). Le grignon d’olives peut trouver sa place dans la ration
alimentaire des bufflonnes en lactation (Terramoccia et al., 2013). En effet, les mémes
auteurs observent que lorsqu’il est dénoyauté, son incorporation a un taux de 15%
améliore la qualité nutritionnelle du lait méme si elle reste sans effet significatif sur
I’indice d’état corporel, le poids vif ainsi que la quantit¢ de lait produite par les
animaux (10.08 vs 9.69kg/j). Dans les mémes conditions d’utilisation, les paramétres
de fabrication du fromage reste pratiquement inchangé. Les mémes résultats ont été
rapportés par Taticchi et al. (2017) lorsque le taux d’incorporation du grignon d’olive
dénoyauté atteint les 20% de I’aliment concentré destiné a des bufflonnes en lactation.
Ces mémes auteurs rapportent que l’incorporation du grignon d’olives dénoyauté
permet également d’améliorer la qualité nutritionnelle et diététique du fromage
mozzarella produit a partir du lait de bufflonne en modifiant le profil en acides gras en

faveur d’acides gras insaturés.
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1.2.1.2. Les ovins

Plusieurs travaux rapportent [’utilisation du grignon d’olives en alimentation des

agneaux en croissance et des brebis en production.

Dans les conditions d’élevage en régions arides et semi arides, la végétation n’est
disponible que pendant une courte durée de 3 a 4 mois, cette période de forte
végétation permet une production laitiére des brebis ainsi qu’une croissance rapide des
agneaux. Cependant, la qualité des parcours décline rapidement, avant que les agneaux
ne puissent atteindre leur poids commercial de 36kg (Al Jassim ef al., 1997). Aussi, en
raison de la sécheresse et du surpaturage, les systémes de production d’agneaux
tendent actuellement a s’orienter vers des systéme utilisant d’importantes quantités de
concentré (Hamdi er al., 2016). En effet, assurer un régime équilibré est essentiel
pendant la période de croissance pour que les agneaux expriment pleinement leur
potentiel de croissance. Cependant ce type de régimes €quilibrés sont coliteux et
ameénent les producteurs a introduire dans 1’aliment, des sous-produits agro-
industriels, tels que le grignon d’olives (Obeidat, 2017). En effet, selon Alcaide et
Nafzaoui, (1996), le grignon d’olives doit jouer un réle important comme source
alimentaire pour les petits ruminants.

Ainsi, la substitution du mais par du grignon d’olives a des taux de 15% dans les
aliments concentrés pour agneaux, permet un gain de poids vif, un poids de la carcasse
et un rendement a 1’abattage similaires & ceux des animaux recevant un aliment
concentré commercial pour engraissement (Mio¢ et al., 2007). Selon les résultats
d’une étude plus récente sur agneaux, 1’incorporation du grignon d’olives jusqu’a un
taux de 25% de I’aliment concentré, n’affecte pas les performances d’engraissement,
le poids vif corporel, le gain de poids vif, la quantité de MS ingérée, 1’indice de
conversion alimentaire et le poids vif de la carcasse (Ozdogan et al., 2017) . La méme
tendance de résultats est rapportée par Kotsampasi et al. (2017), lorsque la ration
destinée aux agneaux comporte 24% de grignon d’olives dénoyauté et épuisé ; de plus,
la couleur et la conformité de la carcasse, ainsi que la fermeté de la graisse qu’elle
renferme, sont améliorées. Les résultats d’une étude publiée en 2013 par Luciano et

ses collaborateurs, ont démontré que 1’incorporation du grignon d’olives jusqu’a un
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taux de 35% de I’aliment concentré n’a pas eu d’effet négatif sur la croissance des
agneaux, le poids de la carcasse ni sur la teneur en matiére grasse du muscle comparé a
un aliment concentré conventionnel. Au taux d’incorporation de 20% de la ration, le
grignon d’olive n’affecte pas la qualité organoleptique de la viande d’agneaux (Hamdi
et al., 2016) suite a son faible effet sur la composition intramusculaire en acides gras
en raison de la forte bio-hydrogénation de 1’acide oléique contenu dans le grignon
(Mele et al., 2014).

L’¢étude menée par Abo Omar et al. (2012) souligne en définitive que le grignon
d’olives peut étre incorporé sous forme brut, ensilée, ou traité avec un alcalin dans les
aliments composés a un taux d’incorporation de 15% de la ration d’agneaux sans effet
négatif sur les performances de croissance des animaux.

L’utilisation du grignon d’olive comme substitut partiel a un fourrage grossier de
bonne qualité, s’aveére également intéressante. En effet, Farghaly et al. (2018),
rapportent que le grignon d’olives broyé et partiellement dénoyauté, peut remplacer le
foin de treéfle dans les rations d’agneaux a des taux d'inclusion allant de 33 a 67%
(traité ou non avec du polyéthyléne glycol), sans effets néfastes sur le coefficient de
digestibilité¢, la fonctionnalit¢ du rumen ou les performances de croissance des
animaux. Ainsi, bien que l’incorporation du grignon d’olives a 150g/kg MS de la
ration destinée aux agneaux tend a réduire la digestibilit¢ de la MS, des MAT, des
fractions NDF et ADF, I’efficacité alimentaire, le gain de poids vif moyen total ainsi
que le poids vif final demeurent inchangés (Obeidat, 2017). Des résultats similaires
ont ¢t¢é obtenus lorsque du grignon d’olives épuisé et partiellement dénoyauté a été
incorporé¢ @ un taux de 10% en substitution du foin d’avoine et du tourteau de
tournesol et a un taux de substitution de 20% du foin d’avoine et de tourteau de soja
(Tufarelli et al., 2013). Selon ces mémes auteurs, 1’incorporation du grignon d’olives
n’affecte pas non plus les principales caractéristiques des carcasses d’agneaux.
Cependant, Hadjipanayioutou et Koumas (1996), rapportent que I’incorporation de
I’ensilage de grignon d’olives a raison de 30% de la ration des agneaux en substitution
partielle des aliments conventionnels (concentré et foin d’orge) permet d’obtenir des
gains de poids faibles a modérés bien que la valeur nutritive de I’ensilage de grignon

est plus importante que celles obtenues in vitro. Tandis que, Caparra et al. (2003),
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rapportent que les agneaux recevant un ensilage du mélange pulpes d’agrumes, de
grignons d’olives et de paille de blé hachée a des proportions de 65, 30 et 5%
respectivement permet d’obtenir des performances et des caractéristiques de la
carcasse similaires a celles des animaux recevant un aliment conventionnel. Selon
Foti et al. (2003) I'utilisation de cet ensilage n’affecte pas la qualit¢ de la viande
obtenue.

En outre, I'utilisation du grignon d’olives traité a I'urée en substitution a 30% de
I’orge n’a pas d’effet négatif sur le poids final des agneaux (34,5 vs 36,0 kg) (Al
Jassim et al., 1997). En effet, I'utilisation du grignon d’olives traité a permet d’obtenir
un poids commercial au bout de 75j en utilisant une quantité totale de grignon d’olives
traité a I’'urée de 47 kg en substitution a 27 kg d’orge.

Il a été¢ démontré que le dépot de gras ainsi que le profil en acides gras de la viande
d’agneaux peut étre modifier par le billet de 1’alimentation (Vera et al., 2009). Ainsi,
I’incorporation de certaines matiéres premicres telle que les graines de lin dans
l'alimentation des agneaux permet d’augmenter la teneur en acides gras insaturés de la
viande, mais conduit a la réduction de la résistance a 'oxydation (Luciano et al., 2013 ;
Gravador et al., 2015). En effet, Au cours du processus d’oxydation des lipides, des
radicaux libres sont produits, pouvant se répondre et conduire a des dommages
oxydatifs a la fois des lipides et des protéines de la viande, par conséquent, lorsque des
stratégies d'alimentation visant a augmenter les niveaux d’Acides Gras Polyinsaturés
dans le muscle sont mises en ceuvre, il est important d’incorporer des matieres
premicres contenant des facteurs antioxydants en quantité adéquate. En effet,
I’incorporation du grignon d’olives a un régime destiné aux agneaux augmente la
concentration en vitamine E dans le muscle et permet par conséquent d’améliorer la
stabilité oxydative de la viande. Ainsi, I’incorporation des graines de lin combinées
avec le grignon d’olives permet d’améliorer la résistance a 1’oxydation de la viande
(Luciano et al., 2013 ; Gravador et al., 2015) due aux facteurs antioxydants contenus
dans le grignon d'olives, cependant, cela n’a pas produit des changements
appréciables dans la formation des composés organiques volatiles dans la viande
d'agneau (Gravador ef al., 2015). En outre, ’utilisation d’un régime a base de grignon

d’olives permet d’améliorer le profil en acides gras des lipides sous cutanées par une
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diminution des acides gras saturés au profit d’acides gras mono-insaturés (Vera et al.,
2009).

Salem et Znaidi (2008), rapportent également que 1’utilisation chez les agneaux de
blocs multi-nutritionnels a base de grignon d’olives permettra aux agriculteurs
d’économiser 75% du concentré sans effet négatif sur les performances des animaux.
Par conséquent, ce sous-produit de I’industrie oléicole peut étre considéré comme une
mati¢re premiere alternatif, importante et peu coliteuse qui permet de diminuer les
colts de production sans perturber les performances de production des agneaux
(Kotsampasi et al., 2017 ; Farghaly et al, 2018). Adopter cette option permet de
fournir aux unités d’engraissement des mati€res premieres non conventionnelles a
faible colits tout en permettent de réduire la pollution de I’environnement du au dépots
des déchets des industries oléicoles (Abo Omar et al, 2012). En effet, selon Obeidat
(2017), la composition chimique du grignon d’olives en fait un aliment alternatif
potentiel pour remplacer la paille de blé et autres ingrédients alimentaires colteux.
D’autant plus qu’Owaimer et al. (2004), rapportent, sur la base des résultats qu’ils ont
obtenus sur les performances de croissance des ovins, qu’il semblerait que le grignon
d’olives brut est une matiére premiére meilleure que la paille de blé communément
utilisée en Arabie Saoudite.

Bien que le grignon d’olive n’a pas eu d’effet néfaste sur les agneaux, I’incorporation
de ce sous produit dans la ration alimentaire des animaux reproducteurs peut entrainer

I’usure des dents en raison de la présence des noyaux dures (Al Jassim et al., 1997).

Le grignon d’olives peut également étre utilisé en alimentation des brebis en
substitution partielle des aliments conventionnels (grain d’orge, tourteau de soja et foin
d’orge) sans affecter sa production laitiere et son gain de poids (Hadjipanayiotou,
1999). Bien que, Thériez et Boule (1970) rapportent que des brebis en fin de gestation
recevant un complément contenant 100g d’orge et 100g de grignon d’olives ont eu un
gain de poids plus faible (5,2 vs 6,2 kg) et ont mis bas d’agneaux significativement
plus légers que ceux du lot témoin, un travail plus récent rapporte que I’incorporation
du grignon d’olives dans 1’aliment destiné aux brebis ne perturbe pas le déroulement

de la gestation et est compatible avec une croissance normale des agneaux allaités
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(Molina et Aguilera, 1991).En effet, selon Marzouk et al.(2017), la substitution de la
ration des brebis avec du grignon d’olives a un taux de 20% n’affecte pas la
production laitiére et le poids des agneaux allaités. En outre, selon les mémes auteurs,
nourrir les brebis en période de reproduction, fin de gestation ou en période
d’allaitement, a base d’une ration contenant 20% de grignon d’olives est
¢conomiquement plus rentable.  Cependant, selon Abbeddou et al (2015),
I’incorporation du grignon d’olives a 30% de la ration en substitution partielle du
fourrage et du concentré a induit une baisse de 10%, de la quantité de lait produit ainsi
qu’une baisse de la teneur en protéines du lait. Tandis que, Shdaifat et al. (2013),
rapportent que I’incorporation du grignon d’olive dans la ration alimentaire des brebis
a raison de 20% n’affecte pas les performances des animaux (gain de poids, la quantité
et la qualité du lait produit).

Hadjipanayiotou (1999), rapportent également que l’incorporation de I’ensilage de
grignon d’olives en alimentation des brebis en substitution partielle au foin et paille
d’orge, n’a pas d’effet négatif sur la quantité de lait produite (2,12 vs 2,09 kg/j) et qu’il
permet d’améliorer la teneur en matiére grasse du lait. Abbeddou er al. (2011a),
rapportent également que I’incorporation du grignon d’olives a un taux de 30% dans
les rations des brebis permet d’améliorer le profil en acide gras du lait et d’obtenir un
lait de meilleure qualité nutritionnelle pour les consommateurs.

En outre, Chiofalo et al., (2004), rapportent une augmentation de la quantit¢ de lait
produite (772 vs 649g ) chez les brebis recevant le grignon d’olives partiellement
dénoyauté a un taux d’incorporation de 25% de I’aliment concentré. Selon les mémes
auteurs, le grignon d’olives peut étre utilisé en alimentation des brebis compte tenu de
son effet positif sur la production laitiére et du fait qu’il n’affecte pas la composition
chimique et les propriétés de coagulation du lait et permet d’améliorer les
caractéristiques nutritionnelles et diététiques du lait démontré par une augmentation du
ratio AG insaturés / AG saturés. Selon Vargas-Bello-Pérez et al. (2013), le lait de
brebis et le fromage qui en dérive sont riches en acides gras saturés, cependant, son
profil en acides gras peut étre naturelle modifier en incorporant des matieéres premieres
sources d’acides gras insaturés tel que le grignon d’olives. Ainsi, I’incorporation du

grignon d’olives partiellement dénoyauté a la ration des brebis laitiére n’a pas eu
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d’effet négatif sur la production laitieére et la composition chimique du lait tendis que,
la teneur en acide gras-oléique, en acides gras mono-insaturés ainsi que le rapport n-6
/ n-3 ont augmenté de fagon significative dans le lait et le fromage des brebis recevant
le grignon d’olives (Vargas-Bello-Pérez et al., 2013). Les mémes résultats ont été
obtenus concernant le profil en acide gras du lait de brebis recevant du grignon

d’olives dans 1’é¢tude conduite par Abbeddou et al. (2015).
1.2.1.3. Les caprins

L’utilisation du grignon d’olives en alimentation des chevres donne des résultats
intéressants compte tenu de sa capacité a améliorer la qualité nutritionnelle de lait.
Selon, Keli et al. (2009), l'incorporation du grignon d’olives en alimentation des
chevres laitieres n’a pas d’effet négatif sur leur niveau de production ou sur la qualité
physico-chimique du lait. En effet, le grignon d’olives présente un intérét nutritionnel
étant un sous produit riche en matiére grasse principalement en acides gras insaturés
qui représentent 96% des acides gras totaux (Ayadi et al., 2009 ). Aussi, la substitution
partielle de 1’aliment concentré par I’ensilage de grignon d’olives dénoyautés et non
épuis¢ dans I’alimentation des cheévres en lactation est avantageuse compte tenu de
I’amélioration de la qualité¢ nutritionnelle du lait et I’absence d’effet négatif sur le
niveau de production. Ainsi, selon Keles et al. (2017), I’incorporation de 1’ensilage de
grignon d’olives dénoyauté a raison de 20% de la ration alimentaire des chévres
laiticres n’affecte pas la quantité de lait produite et améliore la teneur en maticre
grasse ainsi que le profil de ces derniére avec une augmentation des acides gras mono-
insaturés et la diminution des acides gras saturés. Tandis que, Hadjipanayiotou (1999)
rapporte que, I’incorporation de I’ensilage de grignon d’olives, en substitution partielle
du foin et paille d’orge, n’a pas eu d’effet négatif sur la quantité de lait produite (2,05
vs 2,10kg/j) et ni sur la composition chimiques du lait, mais les chévres recevant cette
ration ont subit une perte de poids importante.

Ayad et al.(2009), rapportent également que I’incorporation du grignon d’olives a un
taux de 25% du concentré n’affecte pas la quantit¢é de lait produite et permet
d’améliorer sa qualité étant donnée que la teneur en matiere grasse et en matiére

protéique passent de 3,10% a 4,23% et 34,6g/kg a 36,0g/kg MS chez les cheévres qui
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ne recevaient pas de grignon d’olive et celle alimenté avec du grignon d’olives
respectivement, cela peut étre expliquer par 1’augmentation de 1’apport de 1’azote
fermentescible qui favorise I’activité de la flore ruminale ce qui a pour conséquence
d’optimiser le métabolisme au niveau de la mamelle. Les auteurs rapportent
¢galement, que 1’acide a-linolénique qui est le précurseur des acides gras polyinsaturés
a significativement doublé dans le lait des chevres recevant le grignon d’olives. Des
résultats inverse ont été obtenu lorsque le grignon d’olives a été utilisé¢ en substitution
compléte des graines de coton dans la ration des chevres laitiéres, conduisant a une
baisse de la teneur en matiére grasse et en protéines du lait, bien que la quantité de lait
n’a pas été affecté (Giil et al, 2010).Aussi, afin d’éviter les effets négatifs du grignon
d’olives sur la qualité du lait les auteurs suggerent d’utilisé une ration contenant 10%
de graines de coton et 10% de grignon d’olives.

Molina-Alcaide et al. (2010), rapportent également que l’incorporation du grignon
d’olives a raison de 100g/kg dans des blocs multi-nutritionnels contenant des
ingrédients locaux (féves, orge, mélasse de betterave, tournesol, urée, des sels et
vitamines), peut permettre de réduire de moitie la quantité de concentré distribué aux
chevres sans nuire a 1’utilisation des nutriments et la composition du lait. Selon les
mémes auteurs, la diminution de la quantité¢ de lait produite suite a I’utilisation des
blocs multi-nutritionnels peut étre compensée par une meilleure qualité du lait, la
diminution du colt d’alimentation et les avantages environnementaux qui découlent de

la valorisation de ce sous produits.

Une comparaison entre la digestibilité in vitro du grignon d’olives chez la chevre et la
brebis a montré des valeurs plus faibles chez cette dernicre, ainsi I’environnement du
rumen de la chévre semble plus adapté a 1’utilisation du grignon d’olives (Garcia et al.,
2003).

Selon Salem et al. (2003), un bloc multi-nutritionnel a base de grignon d’olives
représente un supplément rentable pour une amélioration efficace de la valeur
alimentaire d’une ration a base de feuilles de chéne chez la chévre tout en permettant

de maintenir les animaux en bonne santé.
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Les résultats d’une étude conduite sur les boucs, indiquent que, I’incorporation du
grignon d’olives traité a la chaux éteinte, a un taux de 30% de la ration du bouc adulte
n’a pas d’effet négatif sur 1’ingestion et 1’utilisation des nutriments et les performances
des animaux (Ishfaq et al., 2017). En effet, selon les mémes auteurs, I’incorporation du
grignon d’olives traité n’affecte pas le poids corporel ni I’ingestion de la matiére séche
et matiere organique. La faible digestibilité du grignon d’olives peut avoir été atténuée
par I’affaiblissement de la structure ligno-cellulosique par le traitement a la chaux.
Tandis que ’utilisation du grignon d’olives a 30% de la ration des chevreaux en
substitution partielle des aliments conventionnels permet d’obtenir des gains de poids
modéré a faible (Hadjipanayiotou et Koumas, 1996).

Ainsi, selon Alcaide et Nafzaoui (1996), en prenant en compte les besoins
énergétiques des ovins et des chevres, les sous produits de I’oléiculture (grignon
d’olives et résidus de la taille) pourraient potentiellement répondre aux exigences des
petits ruminants (2251 millions de tétes de moutons et 1077 millions de tétes de
chevres) pendant 117 jours de I'année.

Faye et al. (2013), rapportent que 1’incorporation du grignon d’olives dans la ration
des chamelles n’a pas d’effet négatif sur la production laitiére, sur les teneurs en
mati¢re grasse et en matiere protéique du lait. En définitive, chez les ruminants, il
apparait que la valeur nutritive de ce sous produit varie considérablement, puisque les
valeurs de digestibilité du grignon dépendent du type de grignon évalu¢, de son taux
d’incorporation dans la ration, de la méthodologie de mesure de la digestibilité utilisée
(Alcaide et Nafzaoui, 1996). La valeur nutritive du grignon d’olives chez le ruminant
est corrélée a I’importance de la fraction digestible dans le rumen (Sadeghi et al.,
2009).Sa faible utilisation tant au niveau digestif que métabolique serait en rapport
avec sa teneur élevée en lignine ainsi qu’au processus d’extraction de I’huile qui
nécessite des températures €levées ; les nouveaux procédés d’extraction de I’huile par
centrifugation ont permis de lever cette derniére contrainte. En effet, le grignon
d’olives est un sous produit riche en parois cellulaires (62,4 NDF ; 54 ADF et 32,8
ADL en %MS) et pauvres en protéines brutes (7,88%MS) et la majeure partie de
I’azote est fixée a la fraction lignocellulosique (Garcia et al., 2003). Selon les mémes

auteurs, le grignon d’olives est caractérisé par des valeurs de digestibilité et de

20



Chapitre 1 Utilisation du grignon d’olives en alimentation animale

dégradabilité faibles (dégradabilité in vitro de 410,5 g/kg MS obtenus en utilisant du
jus de rumen de chévres et de brebis). De plus, la présence, des composés phénoliques
dans les grignons d’olives réduit la prise alimentaire et entraine une baisse de la
digestibilit¢ des différents principes nutritifs de la ration (Sadeghi et al., 2009). Cette
observation confirme les résultats rapportés par Yaiez-Ruiz et Molina-Alcaide (2007)
qui précisent que 1’incorporation du grignon d’olives augmente la teneur en tanins des
aliments et conduit a une baisse de la digestibilité de la mati¢re séche (MS), la matiére
organique (MO), des fractions NDF, ADF et celles des protéines brutes (PB).Yanez-
Ruiz et Molina-Alcaide (2007) ainsi que Sadeghi et al. (2009) estiment que les
conditions de la dégradation du grignon d’olives dans le rumen des chévres sont plus
favorables a celles des brebis.
De plus, selon Mio¢€ et al. (2007) ’utilisation du grignon d’olives a des taux ¢élevés
(30%) chez I’agneau réduit significativement le gain de poids vif, le poids vif final, le
poids de la carcasse vide ainsi que le rendement de la carcasse. L’incorporation
optimale du grignon a hauteur de 15% est recommandée par ces auteurs. Les animaux
qui recevaient le grignon d’olives présentaient des proportions significativement plus
¢levées de I’estomac et des intestins par rapport aux animaux qui ne le recevaient pas.
En effet, la consommation des aliments riches en cellulose brute, comme c’est le cas
du grignon d’olives, conduit a [’¢élargissement du rumen ainsi que d’autres
compartiments du tractus digestif afin d’augmenter le temps du séjour de 1’aliment et
par conséquent de sa digestibilit¢. Selon les mémes sauteurs, I’incorporation du
grignon d’olive a 15% de I’aliment concentré des agneaux est un optimum qui permet
d’éviter I’effet négatif sur le gain de poids, le poids de la carcasse et le rendement en
viande des carcasses.

1.2.1.4. Procédés d’Amélioration de la valeur nutritive du grignon d’olives

chez les ruminants
La documentation spécialisée indique que la digestibilité du grignon d’olive et sa
valeur nutritionnelle sont dépréciées par de nombreux facteurs. Afin de les améliorer,
plusieurs traitements ont été testés. Les traitements physiques (broyage, tamisage),

chimiques a base de NaOH ou de NH,OH (Amici et al., 1991 ; Alcaide et Nafzaoui,
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1996 ; Ouaini et al. 2010) ou biologique par un procédé de fermentation (Ouaini et al.

2010).

Le traitement du grignon d’olives a la soude et a 1’'urée permet d’améliorer sa qualité
(Owaimer et al., 2004) : la teneur en protéines brutes du grignon est triplée sans
impact négatif sur la santé¢ des agneaux. Cependant, le traitement du grignon gras peut
provoquer la formation de savon par saponification il est donc préconisé de traiter des
grignons épuisé ou utiliser des alcalins (Na,CO3;, NH4OH) qui n’engendrent pas des
réactions de saponification (Sansoucy, 1985). Le traitement a la soude permet certes
une amélioration de la valeur nutritionnelle du grignon d’olives, mais reste de portée
limitée sur le terrain a cause du colt élevé de sa mise en ceuvre (Sansoucy, 1985 ;
Amici et al., 1991 ; Mohamed Brahmi ef al., 2010). Les travaux de Abo Omar et al.
(2012) ne rapportent pas d’amélioration du poids de la carcasse des agneaux et de sa
qualité¢ lorsque la ration renferme du grignon d’olives traité aux alcalins. Cette
observation confirme les résultats des travaux de Molina et al. (1988), qui indiquent
que quoique le traitement a la soude a un effet important sur la digestibilité des
constituants pariétaux, sa valeur nutritive reste faible. Selon Mohamed Brahmi et
al.(2010), le traitement le plus prometteur semble étre celui de ’ensilage de grignon
d’olives par de I’ammoniac gazeux qui permet une amélioration de la digestibilité et

représente un apport supplémentaire en azote a faible coft

Plus récemment, Ishfaq et al. (2017) observent que le traitement du grignon d’olives a
la chaux éteinte (6% de Ca (OH),) permet d’atténuer I’effet dépressif de sa teneur
¢levée en gras sur la digestibilité des protéines brutes ingérées.

Parmi les traitements physiques, le tamisage du grignon d’olives permet de réduire la
teneur en constituants pariétaux peu digestibles de 30% ce qui a pour conséquence
d’améliorer la digestibilité¢ de la matiere organique de la ration de 12 points par rapport

au grignon non traité¢ (Nefzaoui, 1991b).

Cependant, selon Sadeghi et al. (2009), le grignon dénoyauté semble avoir une
meilleure valeur nutritive que les autres types de grignons (grignon brut ou

partiellement dénoyauté) puisqu’il permet d’améliorer le gain de poids vif, les

22



Chapitre 1 Utilisation du grignon d’olives en alimentation animale

performances de croissance et l’indice de conversion alimentaire d’agneaux en
croissance. En effet, selon les mémes auteurs, le dénoyautage du grignon d’olives
augmente significativement la digestibilité de ses constituants et par conséquent celle
de sa valeur nutritive; de plus, le grignon d’olives dénoyauté contient moins de

substances phénoliques comparé au grignon brut.

Les mesures de digestibilit¢ in-vitro réalisées par Weinberg et Weinberg, (2008)
indiquent de faibles valeurs de CUD de la matiere seche : 300g/kg, que le dénoyautage

n’améliore que de 5%.

En revanche, 1’épuisement du grignon d’olives améliore de fagon significative (60 a
125% pour la méthode de jus de rumen et de 20 a 74% pour celle a la cellulase) la

digestibilité in-vitro de la mati¢re séche (Zaidi et al., 2008).

Sur la base des résultats de digestibilité in situ obtenus par Alvarez-Rodriguez et al.
(2009), il apparait que le grignon d’olives brut a une meilleure valeur nutritionnelle
comparée a celle du grignon d’olives déshuilé, cependant sa teneur élevée en MG

limite la digestibilité de I’ensemble de la ration.

L’ensilage est une technique qui permet de réduire de 40% la teneur en polyphénols
susceptibles d’interférer avec 1’utilisation des protéines du grignon d’olives, entrainant
ainsi 1’amélioration de sa valeur nutritive (Weinberg et Weinberg, 2008). Selon
(Sansoucy, 1985), il est recommandé de complémenter du grignon d’olives par une
source azotée de bonne qualité et de faible colit. A cette fin, Nefzaoui (1991b)
préconisent ’utilisation des fientes de volailles dont I’intérét a été appuyé dans cette
perspective par Hadjipanayiotou et Koumas (1996).Les fientes de volailles étant riches
en azote non protéique il est recommandé d’utiliser 1’association fientes de volailles-
grignons pour I’alimentation des ruminants que celle des monogastriques et de
I’accompagner d’un apport énergétique. Ainsi, 1’association au mélange fientes-
grignon de pulpe de betterave, améliore la digestibilit¢ (Nefzaoui, 1991b). Rowghani
et al. (2008), rapportent également, qu’un traitement préalable du grignon d’olives
avec 8% de mélasse, 0,4% d’acide formique et de 0,5% d’urée permet d’améliorer la
composition chimique et la valeur nutritive de I’ensilage de grignon d’olives qui peut
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constituer une source alimentaire non conventionnelle satisfaisante et économique
pour les ruminants.

Plus récemment, des essais d’amélioration de la valeur nutritive du grignon d’olive par
I’utilisation d’additifs ont été menés : enzymes exogenes (Awawdeh et Obeidat, 2013)
ou levures vivantes telle que Saccharomyces cerevisiae (Obeidat, 2017). Cependant,
aucune amélioration de la digestibilité des régimes contenant du grignon d’olives ou
des performances de croissances des agneaux n’en a résulté.

L’¢tude menée par Fadel et EI-Ghonemy (2015) indique que [I’utilisation de
champignons produisant des enzymes ligno-cellulolytiques permet d’améliorer
I’utilisation du grignon d’olives chez les ruminants en réduisant les facteurs
antinutritionnels tel que les phénols et les fibres. Cependant, selon Brozzoli et al.
(2010), bien que I’utilisation des champignons Pleurotus ostreatus et Pleurotus
pulmonarius ait permet d’augmenter la teneur en protéines du grignon d’olives et
d’observer une élimination marquée des phénols (50 a 90%) deés 6 semaines de
traitement, la délignification engendrée est modérée et par conséquent, aucune
amélioration de la digestibilit¢ de la matiére organique et de 1’énergie nette n’a été
constatée. En outre, les champignons dégradent les lipides du grignon d’olives et qui
permettent d’améliorer la qualité nutritionnelle des produits, il est donc préconisé de
cibler les champignons ayant une activité réduite de dégradation des lipides afin de
préserver la valeur nutritive du grignon traité (Shabtay et al., 2009). Selon, Fadel et El-
Ghonemy (2015), Aspergillus oryzae FK-923est recommandé pour la production
d’enzymes ligno-cellulolytiques, et 1’amélioration de la teneur en protéines et de la

digestibilité in vitro du grignon d’olives.

1.2.2. Cas des monogastriques

1.2.2.1. Le lapin

Le lapin est un herbivore capable de valoriser des mati¢res premicres fibreuses
inutilisables par d’autres monogastriques. De plus, pour cet animal 1’apport de fibres
est indispensable afin d’éviter des troubles digestifs. En effet, I’apport de fibres dans
les aliments destinés aux lapins a pour but de prévenir les diarrhées en fournissant du

lest et I’encombrement nécessaire au bon fonctionnement du tube digestif ; des apports
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au- dessus ou en -dessous de I’optimum induisent des troubles digestifs. Aussi, des
apports en ADF de I'ordre de 18% et des apports en ADL>5% sont recommandés
(Gidenne et al., 2019).

Toutefois, en formulation alimentaire, il est difficile d’atteindre cette teneur en fibres
sans que la valeur nutritive de 1’aliment ne soit réduite. L’incorporation du grignon
d’olives comme source de fibres dans les aliments destinés aux lapins peut assurer un
équilibre entre les différentes fractions de fibres et réduire les risques sanitaires sans
pour autant diminuer les performances de croissance du lapin ou D’indice de
conversion alimentaire (Carraro et al., 2005). En outre, Le grignon d’olives a été
utilisé sans probléme a raison de 100% de la prise alimentaire quotidienne du lapin ce
qui démontre 1’absence de toxicité¢ (Martinez-Pascual, 1980 ; Fernandez-Caramona et
al., 1996). En effet, selon Rupi¢ et al. (1999) I’incorporation du grignon d’olives a des
taux allant jusqu’a 20% n’affecte pas la santé des animaux ainsi que leurs poids vifs.
Ce résultat est confirmé par Kadi et al.(2004) qui rapportent que 1’incorporation du
grignon d’olives brut a un taux de 20% n’affecte ni les performances de croissance ni
le rendement a 1’abattage des animaux, le grignon d’olives pourrait alors étre utilisé
comme source de fibres en substitution totale au foin de luzerne. Ben Rayana et
al.(1994), rapportent également que 1’incorporation du grignon d’olives a un taux de
23% en substitution totale de la farine de luzerne n’a pas eu d’effet négatif sur les
performances des animaux ainsi que sur I’utilisation digestive de la matiere organique.
Selon les mémes auteurs, la ration a base de grignon d’olives a amélioré le gain moyen
quotidien : 26,0g/j vs 23,9¢g/j (aliment témoin a base de farine de luzerne) et I’indice de
consommation : de 2,8 vs 3,1 (pour le témoin).

Chaabane et al. (1997) rapportent également que 1’introduction du grignon d’olives
dans la ration du lapin permet d’observer des résultats zootechniques (digestibilité des
rations, consommation d’aliments, indice de consommation et rendement en viande)
assez encourageants. En effet, selon I’incorporation de 3 types de grignon (brut, chaine
continue et épuisé) a un taux de 30% a la ration du lapin, permet d’obtenir des gains de
poids respectivement de 31,7; 31,0; 29,9¢/; relativement élevés a celui observé
(28,6g/j) avec le lot témoin (aliment a base de 34% de farine de luzerne). En

substitution au foin de tréfle (30%) le grignon d’olives supplémenté avec 1% de
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bentonite, permet d’améliorer les performances des animaux (poids vif final, gain de
poids vif quotidien) et la rentabilité¢ de la production (Salama et al., 2016).

En outre, I’utilisation du grignon d’olives chez cette espéce, permet de réduire le colit
de I’aliment et par conséquent le prix de revient de la viande (Ben Rayana et al.,
1994 ; Chaabane et al., 1997 ; Salama et al., 2016).

Cependant, selon Tortuero et al. (1989), si I’incorporation du grignon d’olives a des
taux allant de 10 a 30% permet d’obtenir des gains de poids acceptables chez le lapin,
la diminution de Defficacité¢ alimentaire de la ration observée, peut limiter son
utilisation dans les conditions pratiques d’alimentation.

En substituant les graines d’orge par de la pulpe d’olives a hauteur de 25%, Mehrez et
Mousa (2011), ne rapportent aucune incidence dépressive sur les performances de
croissance des animaux (poids vif final, gain de poids vif moyen quotidien) ni sur les
caractéristique de la carcasse (poids de la carcasse, degré de ressuage). Selon ces
mémes auteurs, d’un point de vue économique, 1’incorporation de la pulpe d’olives
dans les aliments pour lapins en croissance a des taux de 20, 25 et 30% permet de
réduire le colt du kg d’’aliment de 9,30 ; 19 et 21,5% tandis que I’efficacité
¢conomique de l’opération augmente respectivement de 15,99 ; 36,86 et 42,96%
comparativement avec celle d’un aliment de type commercial.

Les essais alimentaires réalisés par Dal Bosco et al. (2012), montrent que
I’incorporation d’un grignon d’olives dénoyauté a un taux de 5% dans I’aliment de
lapin en croissance, entraine la réduction des performances des animaux (I’ingestion
alimentaire, taux de croissance, poids vif de la carcasse ainsi que sur le taux de
ressuage). Cependant les auteurs ont constaté que I’incorporation du grignon d’olives a
permis d’enrichir la viande en acides gras mono-insaturés tels que I’acide oléique
connu pour ses effets bénéfiques sur la santé humaine. Il est donc possible d’améliorer
la qualité nutritionnelle de la viande de lapin par I’incorporation du grignon d’olives
dans son alimentation.

Selon El-Sayaad et al. (2009), le traitement du grignon d’olives aux rayons gamma
permet de réduire 1’effet néfaste des glucosinolates qu’il renferme sur les

performances des lapins. Ainsi, I’incorporation du grignon d’olives irradié¢ a un taux de
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15% chez le lapin en croissance améliore les performances de croissance des animaux
et réduit le cott de 1’¢élevage.

Trés peu de travaux ont été consacrés a la détermination de la valeur nutritive du
grignon d’olives chez le lapin. Ainsi, une valeur d’énergie digestibles de 7,1 MJ/kg
MS et une valeur de protéines digestibles de 9,9 g/lkg MS ont été obtenues par la

méthode directe (Fernandez-Caramona ef al.,1996).
1.2.2.2. Le porc

La documentation spécialisée rapporte également 1’utilisation du grignon d’olives en
alimentation porcine.

Les régimes a base de grignon d’olives ne semblent pas altérer les performances de
croissance et la qualité¢ de la carcasse des porcs en croissance (Garcia-Casco et al.,
2017). En effet, selon Joven et al. (2014), I’incorporation du grignon d’olives a un taux
de 10% dans la ration des porcs en phase de finition, améliore les performances de
croissance, la qualité de la carcasse ainsi que le profil en acides gras du tissu adipeux.
De plus, 'utilisation du grignon d’olives ensilé en alimentation du porc en croissance a
un effet bénéfique sur le profil en acides gras en augmentant la teneur de la carcasse en
acides gras insaturés (Lopez-Garcia et al., 2017). Serra et al. (2018), rapportent
¢galement que I’incorporation du grignon d’olives permet de réduire les acides gras
insaturés au profit des acides gras polyinsaturés mais permet également d’améliorer la
stabilité oxydative de la viande et des saucisses de porc qui en dérivent. Selon ces
mémes auteurs, ce résultat serait li¢ au transfert des substances antioxydants du
grignon d’olives vers la viande et ses constituants lipidiques.

Les teneurs en énergie digestible du grignon d’olives et du grignon d’olives €puisé
estimées chez le porc en phase de finition sont de 11,2 (+0,89) et 7,40 (+1,11) MJ/kg
de maticre seche respectivement (Ferrer ef al., 2018).

Le grignon d’olives dénoyauté peut également étre utilisé chez le porc a un taux
d’incorporation de 50% de la ration sans générer des troubles digestifs, une baisse de
I’appétit ou du gain de poids vif (Gohl, 1982). Cependant, il n’est pas recommandé de
I’introduire dans I’alimentation des femelles gestantes en raison du poids faible des

porcelets qui en résulte.
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Sur le plan environnemental, il est rapporté par Ferrer ef al.(2018) que I’inclusion du
grignon d’olives augmente I’excrétion du lisier, mais I’émission quotidienne de

NH;diminue par animal.
1.2.2.3. La volaille

Dans les pays en développement les ressources alimentaires pour animaux sont
limitées et ce déficit est accentué suite a I'utilisation des céréales et des oléagineuses
pour la production du biocarburant et du biodiesel (Al-Harthi, 2016). En outre, en
¢levage avicole, les colits alimentaires représentent environ 70% du cotit de production
totale (Sayehban et al., 2016 ; Al-Harthi, 2016). Aussi, des sous- produits
agroindustriels tel que le grignon d’olives peuvent étre utilisés comme sources
alternatives en alimentation des volailles et permettre de réduire le colit de production
(Sayehban et al., 2016 ; Seidavi et al., 2018).

La majorité des travaux de recherche menés portent sur I'utilisation du grignon
d’olives en alimentation des ruminants. En effet, la teneur élevée en fibres du grignon
d’olives limite son utilisation en alimentation des volailles. Cependant, selon Rabayaa
et al.(2001) I’élimination du noyau du grignon d’olives permet d’augmenter la teneur
des pulpes d’olives en protéines de 5% et de réduire la teneur en cellulose brute d’au
moins 20%. . Dans ces conditions, les pulpes d’olives peuvent étre utilisées chez le
poulet de chair en substitution au mais (Abo Omar, 2005) et pourraient E&tre

considérées comme un aliment potentiel a faible cotlit (Rabayaa et al., 2001).

Cependant, un taux d’incorporation optimum de 7,5% est recommandé¢ afin d’éviter
les effets négatifs de la pulpe d’olives sur le gain de poids vifs chez le poulet de chair
(Rabayaa et al., 2001). Selon les mémes auteurs, I’incorporation de la pulpe d’olives a
7,5% permet de réaliser une épargne certaine de mais et de réduire ainsi le colit de
production de I’aliment. La pulpe d’olive peut étre incorporée dans I’aliment du poulet
de chair a un taux de 10% sans effet négatif sur les performances de production des
poulets (gain de poids, efficacité alimentaire,...) (Sayehban et al., 2016). Selon Abo
Omar et al. (2003) la pulpe d’olives peut étre incorporée a I’aliment du poulet de chair

a un taux encore plus ¢élevé de 16% avec un supplément d’antibiotiques
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(Streptomycine ou tylosine ) qui permettent d’améliorer 1’efficacité alimentaire et la
digestibilité des régimes riches en fibres. Selon, Tiiziin et Unlii (2016), I’incorporation
de la pulpe d’olives a un taux de 15% en substitution au mais dans I’aliment pour
poulet de chair n’affecte pas les performances des animaux et permet d’améliorer la
qualité¢ nutritionnelle de la viande en réduisant la teneur en acides gras saturés et
mono-insaturés et en augmentant la teneur en acides gras polyinsaturés.

En outre, selon Abo Omar (2000), I’incorporation de la pulpe d’olives dans 1’aliment
destiné au poulet de chair a des taux de 3 et 6% permet d’améliorer la digestibilité des
constituants de la ration (matiére seéche, protéines brutes, ENA) il semblerait que la
teneur en fibres dans les régimes contenant la pulpe d’olives améliore la digestibilité

des rations.

Selon El-Hachemi et al. (2007), le grignon d’olives peut étre incorporé a un taux de
15% en substitution au mais dans 1’aliment des poulets de chair sans répercussions
négatives sur les performances de croissance des animaux. Sateri et al. (2017),
rapportent quant a eux que pour des taux d’inclusion de grignon d’olives égaux ou
inférieurs a 8% dans les aliments pour poulet de chair, un supplément d’enzymes n’est
pas nécessaire pour atteindre une performance de productivité optimale. En outre,
D’autres auteurs ont également rapporté que le grignon d’olives peut étre incorporé
dans les aliments de poulets de chair jusqu’a un taux d’incorporation de 10% sans
nécessité un supplément en levures (Saccharomyces cerevisiae) (Al-Harthi, 2016),
I’addition d’enzymes tel que la phytase (Al-Harthi, 2017), entre I’4ge de 1 a 28jou un
supplément d’acide citrique du 28 a 49; d’age (Al-Harthi et Attia, 2016). Ainsi, le
grignon d’olives peut étre incorporé dans 1’aliment de poulet de chair a un taux de
10% du 1 au 49; d’age sans effet négatif sur la santé, les performances ou les
caractéristiques de la carcasse.

En outre, ’incorporation du grignon d’olives en alimentation du poulet de chair
permet de diminuer le dépdts du gras abdominal tandis que la teneur en acides gras
linoléique et oléique augmente au niveau des muscles pectoraux et des cuisses ce qui
peut représenter un apport nutritionnel important et bénéfique a la santé des

consommateurs (El-Hachemi et al., 2007). Une étude récente rapporte que le grignon
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d’olives incorporé a 5% de 1’aliment de type poulet de chair, permet d’obtenir des
performances similaires a celles obtenues avec un régime témoin (Nasopoulou et al.,
2018). De plus, les sujets présentent des propriétés antithrombotiques testées in vitro
trés importantes et un profil sensoriel plus attrayant.

Selon Zangeneh et Torki (2011); Zarei et al.(2011), la pulpe d’olives peut également
étre utilisée dans 1’ alimentation de la poule pondeuse & un taux de 9% sans impact
négatif sur les performances des oiseaux ou la qualité de I’ceuf. Cependant, Afsari et
al. (2013), signalent qu’en dépit du maintien des performances dans ces conditions
d’utilisation de la pulpe d’olives, la couleur du jaune d’ceuf et poids de la coquille de

I’ceuf pourraient étre affectées négativement.

Il est observé par Al-Shanti et Abo Omar (2003) que les poules pondeuses
consommant un aliment a base de grignon d’olives (9.5%) ont une production d’ceufs
comparable a celle de poules alimentées avec un régime a base de mais-tourteau de
soja. Le grignon d’olives peut étre incorporé jusqu’au seuil de 20% dans 1’aliment de
poules pondeuses (Al-Harthi, 2015), il peut étre également associé a de I’acide citrique
(0.1%) (Al-Harthi et Attia, 2015) sans effet néfaste sur les performances de ponte des
poules (taux de ponte, poids et masse d’ceufs produite) ainsi que sur la qualité des
ceufs. De plus, a ce taux, le grignon d’olives n’affecte pas I’état sanitaire des poules
(Al-Harthi, 2015). Des résultats comparables ont été¢ rapportés par Ghasemi et al.
(2014) lorsque du grignon d’olives est incorporé a raison de 20% dans I’aliment pour
poules pondeuse.

Au taux d’inclusion de 5,7% du grignon d’olives a la ration de la poule pondeuse, les
ceufs produits sont de meilleure qualité nutritionnelle, caractérisée par une forte
diminution de la teneur du jaune en lipides totaux, cholestérol, LDL et une diminution
de la concentration en acides gras saturés (de 38,3%), en faveur d’une augmentation de
la teneur en acides gras mono (17,3%) et polyinsaturés (2,6 fois), conduisant & une
baisse de ration n-6 :n-3 de 13,1.

La récente synthése de Seidavi et al. (2018) sur I’utilisation des sous-produits
oléicoles en alimentation du poulet de chair et de la poule pondeuse, indique qu’en

respectant les taux optimum recommandés, les performances de production ne sont pas
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affectées conduisant ainsi a la réduction du colt de production de I’aliment, étant
donné que le prix du sous-produit oléicole est faible comparé a celui du mais et du
tourteau de soja.

L’incorporation a un taux de 10% de la pulpe d’olives irradiée aux rayons gamma dans
le régime alimentaire des cailles, (Ibrahim ez al., 2018 et El-Hady et al., 2018) ou non
(El-Hady et al., 2018) n’affecte pas leurs performances de production (production et

poids de I’ceuf, I’efficacité alimentaire, % d’éclosion et le poids a I’éclosion).

1.2.2.4. Le poisson

L’huile de poisson est un des ingrédients majeur des aliments composé€s pour poisson
utilisée pour sa forte digestibilité et sa teneur élevée en acides gras essentiels,
I’oméga3 en particulier (Nasopoulou et Zabetakis, 2012). Cependant, selon ces mémes
auteurs, 1’aquaculture utilise 75% de la production totale d’huile de poisson et les
quantités produites risquent de ne plus satisfaire la demande. Aussi, des sources
alternatives peuvent étre utilisées entre autre le grignon d’olives.

Une étude conduite en Arabie Saoudite, a montré que I’incorporation du grignon
d’olives a raison de 25% en substitution du son de blé, dans I’alimentation du tilapia
(Oreochromisniloticus), n’affecte ni le gain de poids ni I’efficacité alimentaire chez le
poisson (Al-Asgah et al., 2011). En outre, le grignon d’olives peut étre utilis¢ comme
source alternative de lipides dans les aliments composés pour poisson, ce qui réduira la
dépendance de cette branche a I’huile de poisson et permettra par conséquent un
développement durable de 1’aquaculture (Nasopoulou et Zabetakis, 2012 ; Sioriki et
al., 2015). En effet, selon Nasopoulou ef al. (2011), la substitution partielle de I’huile
de poisson (8%) avec du grignon d’olives n’affecte pas les performances de croissance
de la dorade royale (Sparus aurata) et permet d’améliorer sa qualité nutritionnelle en
diminuant sa teneur en matic¢re grasse. De telles observations n’ont pas été rapportées
concernant le bar (Dicentrarchus labax). Dans un travail publi¢ ultérieurement,
Nasopoulou et al. (2014), précisent que I’incorporation du grignon d’olives & un taux
de 4% dans I’aliment finition du bar (Dicentrarchus labax) donne des résultats de
croissance satisfaisants et permet d’obtenir un produit diététique. Les travaux de

Sioriki et al. (2015), montrent que 1’incorporation du grignon d’olives a hauteur de 8%
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dans I’aliment destiné a la dorade royale, permet d’améliorer les propriétés cardio-
protectrices spécifiques du produit final en enrichissant le profil lipidique du poisson
de lipides dotés de propriétés cardio-protecteurices permettant de prévenir les
problémes cardiovasculaires. De méme, Nasopoulou et al. (2013), rapportent que
I’inclusion du grignon d’olives a 8% de 1’aliment composé¢ de la dorade permet non
seulement d’améliorer sa valeur nutritive en I’enrichissant en lipides dotés de
propriétés cardio-protectrices mais permet aussi d’améliorer la valeur marchande du
poisson. En outre, la dorade nourrie avec un aliment contenant 8% de grignon d’olives
préserve des propriétés cardio-protectrices importantes méme aprés cuisson et présente
des caractéristiques sensorielles similaires a celle de la dorade recevant un aliment
conventionnel (Sioriki et al., 2015).

La substitution d’huile de poisson par des huiles végétales tel que le grignon d’olives,
permet également de réduire le colit de production étant donné que la production des
huiles végétales augmente régulierement, elles sont ainsi disponibles et a faible cotts
(Nasopoulou et Zabetakis, 2012). Cependant, des facteurs tels que la variabilité¢ de sa
composition chimique ainsi que sa teneur ¢levée en fibres indigestibles peuvent limiter

I’utilisation du grignon d’olives chez le poisson (Nasopoulou ef al., 2014).
I.3. Limites d’utilisation du grignon d’olives en alimentation animale

Bien que des quantités importantes de grignon d’olives soient générées chaque année
par les industries oléicoles, plusieurs facteurs limitent son utilisation en alimentation
animale. Le principal facteur qui limite 1’utilisation du grignon d’olives est sa forte
saisonnalité et sa détérioration rapide diie a sa teneur élevée en humidité et en maticre
grasse induisant I’altération de sa valeur nutritive (Hadjipanayiotou, 1999 ;Rowghani
et Zamiri, 2007). Les grignons abandonnés a 1’air libre rancissent rapidement et
deviennent inconsommables par les animaux (Sansoucy, 1985). Leur utilisation en
alimentation animale nécessite au préalable des modes de conservation et de stockage
appropriés (Weinberg et Weinberg 2008 ; Habeeb et al., 2017). A cette fin, le grignon
d’olives peut étre déshydraté, mais selon Sansouny (1985), cette technique ne permet
qu’une conservation limitée a 45 jours pour les grignons bruts ; elle permet toutefois la

conservation plus longue (une année) du grignon épuisé. L’utilisation d’un procédé de
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déshydratation en vue de la conservation du grignon d’olives est trés limitée compte
tenu qu’une température ¢levée de séchage conduit a la dénaturation des protéines et a
la baisse de 1’activité antioxydante globale observée a une température de 1’ordre de
90°C (Uribe et al., 2013). De plus, la déshydratation est un procédé coliteux car
énergivore (Sansouny, 1985). La technique d’ensilage est préconisée particulierement
en cas d’un stockage prolongé du grignon d’olives (Amici et al, 1991 ;
Hadjipanayiotou et Koumas, 1996 ; Hadjipanayiotou, 1999 ; Rowghani et Zamiri,
2007) ; dans ces conditions de conservations, le grignon d’olives peut remplacer en
partie les fourrages conventionnels. Selon, Weinberg et Weinberg (2008), 1’addition de
mélasse améliore la fermentation de 1’ensilage de grignon d’olives comme en
témoigne la teneur €levée en acide lactique et le plus grand nombre de bactéries
lactiques lorsque 4 a 6% de mélasse sont ajoutées. Cependant, aux taux
d’incorporation de 4 a 6% de mélasse, il est observé des pertes de matiére par
fermentation atteignant les 9,4%. Par conséquent, il est recommandé par Weinberg et
Weinberg (2008) de n’associer la mélasse au grignon d’olives qu’au taux optimal de 3.
Plus récemment, Habeeb et al. (2017) juge satisfaisante la conservation du grignon
d’olives par le biais de son introduction a des blocs multi-nutritionnel. Cette technique
permet dans ces conditions d’utilisation, de valoriser le grignon d’olives tout en
réduisant le recours aux concentrés et d’améliorer, a faible cofits, les performances des

animaux (Salem et Znaidi, 2008).

> L’ utilisation du grignon d’ olives en alimentation animale est également
limitée par le manque de données relatives a sa valeur nutritive (Sadeghi et al., 2009).
En effet, bien que I’alimentation animale est considérée comme une alternative
d’utilisation du grignon d’olives, la connaissance de son profil chimique et nutritionnel
est indispensable a son utilisation rationnelle (Garcia et al., 2003), particuliérement
pour les sous produits résultant des nouvelles procédures industrielles d'extraction de

I'huile d'olives (Alcaide et Nafzaoui, 1996).

» L’ utilisation du grignon d’ olives est limitée par sa faible valeur nutritive en
raison d’ une teneur élevée en constituants pariétaux et en lipides et @ une faible

concentration en protéines (Ouaini et al., 2010). En effet, la teneur élevée en cellulose
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brut du grignon d’ olives, constituée principalement de lignine, diminue sa
biodégradabilité (Amici et al., 1991). En outre, la méthode d’ extraction affecte
également la digestibilité du grignon d’ olives, ainsi le grignon d’ olives obtenu par

le processus d’ extraction a 2 phases présente la digestibilité in vitro la plus élevée (El
Otmani et al., 2017).

» Le grignon d’olives a une faible valeur alimentaire en rapport a son transit
digestif rapide qui limite la digestion de ses structures par les microorganismes du
rumen (Nefzaoui, 1991a). Par conséquent, Abbeddou et al. (2011b) préconisent
d’introduire un faible taux de grignons d’olives dans les rations des ruminants.

» Le grignon d’olives contient des substances inhibitrices (composés simples de
types phénols ou complexe de types tannins), qui sont impliquées dans la faible valeur
nutritive du grignon d’olives mais aussi dans I’effet dépressif de ce dernier sur la
digestibilité des rations auxquelles il est incorporé (Zaidi et al., 2009). En effet, les
polyphénols du grignon d’olives ont la propriét¢ de se lier a la cellulose et aux
protéines ainsi lorsqu’ils sont présents dans un produit, ils limitent sa digestibilité
propre et lorsqu’ils sont solubilisés dans le milieu, ils inhibent I’activité¢ de la
cellulase. Une étude conduite dans les années 70, rapportait déja que I’activité du jus
de rumen des animaux recevant du grignon d’olives est plus faible que celle du jus de
rumen d’animaux témoins ; cette différence étant probablement liée a a présence de
substances solubles a I’origine de la moindre digestibilité des rations (Thiérez et
Boule, 1970).

» Les matiéres grasses du grignon d’olives jouent également un role dans la faible
valeur nutritive de ce dernier, en réduisant I’attaque des particules fibreuses par les
microorganismes du rumen et conduisant a la faible dégradabilité du grignon d’olives
(Habeeb et al., 2017). En outre, les mati¢res grasses du grignon d’olives ont un effet
négatif sur la digestibilité du foin auquel elles ont été incorporées (Zaidi et al., 2008).
En effet, selon les mémes auteurs 1’incorporation d’huile d’olives a un foin de vesce
avoine, réduit significativement la digestibilité de la matiere organique a partir d’un

taux d’incorporation de 10% tandis que I’huile de tournesol n’a d’effet négatif sur la
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digestibilit¢ de la matieére organique du méme foin qu’a partir d’un taux

d’incorporation de 15%.

L’utilisation du grignon d’olives en alimentation animale est une alternative pour
produire a moindre cofit tout en ayant un impact positif sur I’environnement et la santé
des consommateurs. En outre, la valorisation du grignon d’olives en alimentation
animale permettra de réduire les colts de production de I’huile d’olives liés au
traitement de ce sous produit ce qui jouera un réle important dans le développement de
cette filicre. L utilisation du grignon d’olives en alimentation des animaux présente
¢galement des avantages sociaux et environnementaux, particuliérement importants
dans les écosystemes méditerranéens semi-arides tres fragiles ou les paturages et les
fourrages disponibles sont rares. Cependant, La documentation spécialisée rapporte
peu de données relatives a la valeur nutritive du grignon d’olives chez différentes
espéces animales. Aussi, des études sur la détermination de la valeur nutritive du

grignon d’olives chez les différentes especes sont préconisées.

35



Chapitre 2

Utilisation adu gland en
alimentation animale



Chapitre 11 Utilisation du gland en alimentation animale

Le chéne est un arbre appartenant a la famille des fagacées et au genre Quercus qui comporte
plus de 250 espéces dont le chéne vert (Quercus ilex) appelé également yeuse et le chéne licge
(Quercus suber) dont les peuplements forment les subéraies (Larousse agricole, 1981). Ces
espéces sont rencontrés généralement dans le bassin méditerranéen (Portugal, Espagne,
Algérie, France, Italie, Tunisie et au Maroc) mais aussi en Asie, en Europe moyenne et en
Amérique du nord (Ait Saada et al., 2017). Selon ces mémes auteurs, le chéne vert et le chéne
licge occupent en Algérie une superficie importante estimée a 354000 et 643000 ha
respectivement. En effet, le chéne liege couvre de grands massifs continus depuis la Kabylie
jusqu’a la fronticre tunisienne tandis que le chéne vert vient en seconde place et s’étend sur la
frange nord a partir des piémonts sud de ’atlas saharien (Ait Saada et al., 2017). De plus,
Quercus ilex, anciennement connu sous le nom de Quercus rotundifolia ou encore Quercus
balotta, est une espece dominante dans les foréts méditerranéennes et constitue avec le chéne
liege les especes, du genre Quercus les plus abondantes en Algérie, en Italie et en Espagne

(Kadi et al., 2016).

Les fruits du chéne sont des akénes appelés glands (Ait Saada et al., 2017). Se sont des fruits
secs indéhiscents contenant 2 cotylédons comestibles et riches en amidon (Ait Saada et al.,
2017). Selon Gasmi-Boubaker et al. (2012), le gland est caractérisé par une teneur ¢élevée en
amidon et faible en protéines et renferme des tanins (4 a 15% MS) concentrés au niveau des
coques en particulier. El Mahi et al. (2016) rapportent que 1’analyse des composés
phénoliques contenus dans le gland révele la présence de tannins condensés et de tanins
hydrosolubles dont la teneur dépend de 1’espece ainsi que du stade de maturation du gland.
Ainsi, la contribution de la coque a la teneur en composés phénoliques totaux du gland est
relativement faible chez I’espéce Quercus ilex avec un ratio coque/endocarpe de 1 : 200 mais
peut étre relativement élevée chez 1’espéce Quercus suber avec un ratio de 1 :3 (Cantos et al.,
2003). Selon ces mémes auteurs, ces substances confeérent au gland de chéne licge, un got

amer.

Le gland étant un aliment énergétique par excellence, il est utilis¢é de par le monde en
alimentation des différentes espéces domestiques : ovins, bovins, porcs, les volailles et
confere a la viande produite une qualité appréciée par les consommateurs (Ait Saada et al,
2017). Dans le bassin méditerranéen, il est rapporté par Gasmi-Boubaker et al. (2012) que
dans les systetmes de production extensifs, les glands de chéne sont introduits dans

I’alimentation des animaux domestiques.

36



Chapitre 11

Utilisation du gland en alimentation animale

I1.1. Composition chimique du gland et facteurs de variation

Le gland (chéne vert, chéne liege), présente une composition chimique intéressante (Tableau

1) justifiant son utilisation en alimentation animale en substitution aux matiéres premicres

conventionnelles.

Tableau 1 : Composition chimique des glands de chéne vert et de chéne licge

Gland de chéne vert Gland de chéne liége (Quercus
Composition chimique (Quercus ilex) suber)
(YMS) Kadi et al. Ait Saada et al. | (Gasmi- Boubaker et al. | Ait Saada et al.
(2016) (2017) (2007a) (2017)
MS 76,0 82,3 71,5 78,0
MAT 6,3 7,87 7,9 6,75
CB - 2,44 11,8 2,93
MM 2,6 2,01 - 1,81
MG - 8,04 - 7,62
Amidon - 71,37 - 65,43
NDF 29,5 - 27,4 -
ADF 19,2 - 25,8 -
ADL 11,2 - 14,1 -

Une étude conduite par Charef et al. (2008) ciblant les caractéristiques chimiques et la
composition en acides gras de I’huile extraite du gland de chéne vert et de chéne liege,
indique que I’huile de gland est riche en acides gras polyinsaturés. Les glands de chéne vert
et de chéne liége sont en effet riches en acides gras mono et polyinsaturés et sont caractérisés
par des teneurs élevées en acides gras indispensables, tel que 1’acide linoléique (56,3 a 63,3%
des acides gras totaux) et I’acide a linolénique (1,06 a 2% des AGT) tel que rapporté par Ait
Saada et al.(2017). De plus, le gland représente une source naturelle d’antioxydants tels que
les composés phénoliques et les tocophérols présents sous la forme a et y (Tejerina ef al.,
2011). Selon ces mémes auteurs, les antioxydants extraits du gland ont une plus grande
capacité a prévenir la peroxydation lipidique que ceux extraits de I’herbe. De plus, Rakic
(2000), rapporte que méme un traitement a 210°C pendant 15 min n’a pas d’effet négatif sur

les propriétés antioxydantes du gland.

La composition chimique du gland varie selon 1’espece et la variété a la quelle il s’apparente,
selon 1’origine géographique et la nature du sol (Afzal-Rafii ef al., 1992 ; Ait Saada et al.,
2017), selon les conditions de sa conservation (Ait Saada et al., 2017) et le climat (Afzal-Rafii

et al., 1992). Selon Keddam (2001) et Moujahed et al. (2003), le stade de récolte et par
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conséquent le degré de maturation du gland, constituent également des facteurs de variation

de son profil chimique (Tableaux 2 et 3).

Tableau 2: Composition chimique du gland de chéne vert en fonction du stade de

récolte (Keddam, 2001)

Stade de récolte MS (%) MM (%) Amidon (%) CB (%) PB (%) MG (%)
Mi septembre 75,2 2,9 46,2 4,0 5,8 4,2
Début octobre 79,7 2,3 59,7 52 6,4 5.2
Fin octobre 79,4 2.3 62,0 5,73 6,7 6,4
Mi novembre 75,2 3,7 46,7 3,6 6,0 5,9
Mi décembre 75,0 1,8 46,0 3.8 7,9 6,5

Tableau 3 : Composition chimique du gland de chéne licge en fonction du stade de

récolte (Keddam, 2001)

Stade de récolte MS (%) MM (%) Amidon (%) CB (%) PB (%) MG (%)
Mi septembre 67,8 2,7 43,7 3,2 5,7 4,0
Début octobre 73,3 2,8 58,9 3,8 4,5 52
Fin octobre 77,1 2.8 59,3 4,0 43 5,5
Mi novembre 73,7 2.8 34,8 3,9 5,2 6,0
Mi décembre 81,8 33 33,0 4,2 6,7 6,3

Selon Moujahed et al. (2003), la teneur en constituants pariétaux (NDF, ADF et ADL) du
gland Quercus coccifera tend a diminuer avec la maturation du gland tandis que les teneurs en
matiere minérale et en protéines sont inchangées. Les mesures réalisées par Keddam (2001)
indiquent que le gland de chéne vert et de chéne licge présentent des teneurs faibles en tanins,
qui ont tendance a diminuer avec la maturation du gland ce qui est en faveur de son utilisation
en alimentation animale. Aussi, la période de récolte ainsi que I’année de production affecte
notamment la teneur en antioxydants qui augmente avec la maturation du gland (la teneur de v
tocophérol passe de 57,5 entre le 15 et le 30 novembre a 107,9 mg/kg MS entre le 16 et le 31
janvier dans le gland Quercus rotundifolia L.) (Tejerina et al., 2011). Selon ces mémes
auteurs, le stade de maturation affecte ¢galement le profil en acide gras du gland étant donné
que, la teneur en acide gras palmitique (C16 : 0) diminue tandis que la teneur en acide gras

oléique (C18 :1) augmente.

Le traitement technologique constitue également un facteur de variation de la composition
chimique du gland. Ainsi, un traitement thermique par autoclavage a 100°C pendant 30 min

permet de réduire de plus 50% la teneur en tanins du gland et permet d’améliorer la
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digestibilité¢ de I’amidon (Ait Saada et al., 2017).Un tel traitement thermique peut cependant,
altérer la concentration en glucides, protéines et lipides du gland. L opération de décorticage
du gland réduit sa teneur en polyphénols (Pour et al., 2010). Les conditions et la méthode de
conservation des glands peuvent également avoir une incidence sur sa composition chimique
car elles modifient le métabolisme respiratoire des structures cellulaires a ’origine de la
diminution des réserves énergétiques (Pasquini ef al., 2012). Selon Tejerina et al. (2011), la
germination, qui implique des réactions biochimiques mobilisant les sources d’énergie ainsi
que I’attaque par des parasites sont également des facteurs de variations de la composition
chimique du gland. En effet, les insectes consomment I’endocarpe induisant une modification
de la composition chimique du gland (Adjami et al., 2013). Cependant, selon Gea-Izquierdo
et al. (20006), I’attaque par les insectes provoque la diminution de la teneur en matiére grasse
du gland mais n’a aucune incidence sur sa teneur en protéines. De plus, ils précisent que la

position du gland dans la canopée modifie sa composition chimique.

Aussi, le gland peut étre utilis¢é comme source d’énergie en alimentation animale. En outre,
I’incorporation des glands des différentes espéces, le gland de chéne vert et le gland de chéne
licge en particulier, en alimentation animale peut présenter une alternative intéressante

d’amélioration de la qualité nutritionnelle des produits d’origine animale (Akcan et al., 2017).

I1.2. Le gland en alimentation animale

Dans les conditions actuelles d’élevage, il est important que les besoins des animaux
n’interférent pas avec ceux de I’Homme. Aussi, I’utilisation du gland en alimentation animale
permettra d’épargner des quantités importantes de céréales (Nowar ef al., 1994). L’utilisation
du gland en alimentation animale peut présenter un intérét économique en réduisant le cotit de
I’aliment et le marché du gland peut s’étendre et générer de nouveaux revenus aux

populations locales (Gasmi-Boubaker et al., 2012).

I1.2.1. Cas des monogastriques

I1.2.1.1. La volaille

Les travaux menés par Bouderoua et al. (2009), montrent que le gland est un produit qui peut
étre utilisé dans 1’alimentation du poulet en croissance. Cependant, il renferme une proportion
non négligeable de tanins, principal facteur antinutritionnel en alimentation animale (Ait
Saada et al., 2017). Selon Gasmi-Boubaker et al. (2012), les composés phénoliques sont

connus pour engendrer des effets dépressifs sur I'utilisation des aliments, la croissance et la
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santé des animaux. Les tanins que renferment les glands amers de certaines especes de chénes
provoquent des intoxications chez les animaux lorsqu’ils sont consommés en grandes
quantités. La teneur en tanins des glands est un frein considérable a leur utilisation en
alimentation avicole et le décorticage semble constituer une alternative intéressante pour la

réduction de leur teneur en tanins (Pour et al., 2010).

Pour et al. (2010) rapportent qu’il est possible d’inclure I’endocarpe du gland en alimentation
du poulet en substitution au mais jusqu’a un taux d’inclusion de 15% sans effet négatif sur les
performances des animaux, un taux qui semble étre le seuil que peut tolérer le poulet en
croissance, des résultats obtenus avec de fortes teneurs en poly-phénols(1,76%). Aussi, selon
Ait Saada et al. (2017), lorsque les teneurs en composés phénoliques du gland sont faibles
(0,7 2 0,75%), le gland peut étre utilisé a 1’état cru en alimentation des volailles sans effets
toxiques. En outre, il semblerait que I’effet antinutritionnel des tanins contenu dans le gland

diminue avec 1’age des poulets (Bouderoua et al., 2009).

Ainsi, Bouderoua et al. (2009) rapportent que 1’incorporation du gland de chéne vert en
alimentation du poulet de chair jusqu’a un taux d’inclusion de 33,5% n’affecte pas les

performances des animaux.

Selon Ait Saada et al. (2017), le taux d’incorporation du gland de chéne vert et de chéne liege
cru en alimentation du poulet de chair ne doit pas dépasser les 50%, qui semble étre le seuil
critique de substitution au mais, au dela de ce taux d’inclusion les performances (indice de
consommation et gain de poids) des animaux se détériorent. En effet, des poulets de chair
recevant un aliment contenant du gland de chéne vert et de chéne liége a un taux de
substitution au mais de 60% ont présenté des poids vifs de 25% plus faibles que ceux recevant
I’aliment contenant du mais (Bouderoua et Selselet-Attou, 2003). Bouderoua et al. (2004)
rapportent €également que I’incorporation du gland de chéne vert en alimentation du poulet de
chair a un taux de 67% en substitution au mais, entre 15 et 56j d’age provoque une baisse du
poids vif de 9% comparé au poids des animaux recevant I’aliment contenant du mais.
L’autoclavage permet de réduire le teneur en composés phénoliques du gland ce qui permet
d’augmenter son taux de substitution au mais pour atteindre les 100% sans effets négatifs sur

les performances des animaux (Ait Saada et al., 2017).

L’incorporation du gland en alimentation des volailles permet également d’améliorer la
qualité nutritionnelle de la viande produite. En effet, ’utilisation du gland en alimentation du

poulet permet d’améliorer la qualité nutritionnelle de la viande en diminuant le dépot de gras
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(Bouderoua et selselet-Attou, 2003 ; Bouderoua et al. 2004 ; Bouderoua et al., 2009 ; Ait
Saada et al., 2017). En outre, I’incorporation du gland permet d’améliorer le profil en acides
gras des lipides avec une baisse de la teneur en acides gras saturés au profit des acides gras
insaturés ce qui a pour conséquence 1’augmentation du ratio AGI/AGS qui est un critére
recherché par les consommateurs (Bouderoua et al., 2009). En effet, Bouderoua et al. (2004),
Hamou et al. (2009) et Hamou et al. (2015), rapportent que 1’incorporation du gland de chéne
vert en alimentation du poulet de chair permet d’enrichir la viande en acide gras insaturés
notamment en acide oléique et linoléique. Ainsi, selon Ait Saada et al. (2017),
I’incorporation du gland en alimentation du poulet de chair permet non seulement d’obtenir
une viande diététique riche en acides gras polyinsaturés et en oméga 3 mais permet également
d’obtenir, au plan gustatif, une viande proche de celle du poulet fermier. Aussi, le poulet
enrichi en acides gras polyinsaturés pourrait étre une source majeure d’acides gras insaturés
en alimentation humaine et contribuer a la prévention des maladies cardiovasculaires (Hamou
et al., 2015). Cependant, selon les mémes auteurs, la forte proportion en acides gras insaturés
rend la viande de poulet enrichi en acides gras insaturés susceptible a 1’oxydation durant la
cuisson. En effet, la cuisson modifi¢ la composition de la viande de poulet enrichi en acides
gras insaturés, mais méme aprés cuisson, la valeur nutritionnelle est meilleur, le ration
AGI/AGS est plus important dans la viande du poulet nourri avec un régime contenant du
gland en substitution a 50% du mais comparée a la viande des poulet recevant le régime a

base de mais (Hamou et al. 2015).

Une étude rapporte également 1’utilisation du gland de 1’espéce Quercus Brantii L. chez le
poulet de chair (Houshmand et al., 2015). En effet, selon ces mémes auteurs, I’incorporation
du gland de chéne Quercus Brantii L. a un taux de 15% a des effets négatifs sur les
performances des animaux et les caractéristiques de I’os du tibia chez le poulet de chaire.
Cependant, I’augmentation des apports alimentaire en méthionine, choline et protéines peut

atténuer ces inconvénients.
I1.2.1.2. Le lapin

Les travaux réalisés par de nombreux auteurs, indiquent que le gland peut étre intégré dans la

formule alimentaire de 1’aliment destiné au lapin.

Le gland de chéne vert peut étre utilis€ comme matiere premicere source d’énergie en
alimentation du lapin sans effets néfastes sur sa santé (Kadi et al., 2016). En outre, selon ces

mémes auteurs, ’incorporation du gland de chéne vert a un taux de 20%, en substitution
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complete a I’orge, conduit a une légere baisse du gain moyen quotidien (GMQ), mais
n’affecte pas I’ingéré ainsi que ’indice de conversion alimentaire et les caractéristiques de la
carcasse. Selon Gasmi-Boubaker et al. (2007a), le gland de chéne liege peut également étre
utilisé en alimentation du lapin a un taux d’incorporation de 25% en substitution a I’orge sans
effets négatifs sur les performances (GMQ et poids final) ni sur ’état de santé des animaux.
Cependant, selon ces mémes auteurs, 1’incorporation du gland conduit a la baisse de la
digestibilité de la matiére seche (MS), matiere organique (MO) et des protéines brutes (PB) de
10,8 ; 11,5 et 17,5% respectivement, une baisse de digestibilité qui peut étre li¢ a la teneur en

lignine et en tanins du gland comparé a I’orge.

Le gland d’une autre espece du genre Quercus est également utilisée en alimentation du lapin,
c’est le cas du gland de Quercus coccifera, utilisé en alimentation du lapin a 1’engraissement,
a un taux de 20% en substitution au mais sans effet négatif sur les performances des animaux
(Nowar et al., 1994). Selon ces mémes auteurs, 1’utilisation de cette matiére premiere non

conventionnelle en alimentation du lapin permet de réduire le prix de ’aliment.
I1.2.1.2. Le porc

Comme chez toutes les especes, le type d’aliment utilisé conditionne la qualité de la viande
porcine (Akcan et al., 2017). En Europe, les « Dehesa » sont des foréts regroupant plusieurs
especes de chénes dont le chéne vert et le chéne licge et dont les fruits associés a de 1’herbe,
sont a la base de 1’alimentation utilis€¢ pour élevé des porcs ibériques (Lopez-Bote, 1998 ;
Ventanas et al., 2005 ; Etienne et al., 2008 ; Tejerina et al., 2011). Ce type de forét (densité de
40 et 60 arbres matures/ha) permet selon Etienne et al. (2008) une production de 400 a 700 kg
de gland par hectare. En Europe le gland est fréquemment utilis¢ comme aliment en phase de
finition de 1’¢élevage des porcs (Rey et al., 1997). En effet, il existe une bonne synchronisation
entre les « Dehesa » et 1’¢levage des porcs ibériques, étant donné que la phase de maturation
des glands, qui a lieu entre début novembre et fin février, caractérisée par une abondance
alimentaire coincide avec la phase de finition de I’élevage des porcs (Lopez-Bote, 1998).
Ainsi, la viande des porcs €levés en plein air dans les foréts méditerranéenne nourris avec un
régime a base de gland et d’herbe est la catégorie de viande la plus cher dans le commerce et
la plus appréciée par les consommateurs (Rey et al., 2006 ; Akcan et al. 2017). En effet, le
gland est trés appétissant et le porc peut en consommer de grande quantités par jour (environ
7 a 10 kg) (Lopez-Bote, 1998). Aussi, Rodriguez-Estévez et al. (2009), rapportent que dans

les conditions d’¢levage sur parcours, le porc ibérique ingere des quantités en maticere seche
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d’environ 3,1 a 3,6 Kg de gland et 0,38 a 0,48 Kg d’herbe. Le porc ne consomme pas le gland
en entier il se débarrasse du dome et de la coque qui sont tres riches en fibres (Lopez-Bote,
1998). Nieto et al. (2002) ont démontré, que la coque du gland est indigestible chez le porc
n’étant ni dégradée par les enzymes intestinales ni fermenté dans le colon. En outre, dans les
foréts composées de plusieurs especes du genre Quercus, le porc montre une préférence pour
les glands des especes Q. rotundifolia et Q. ilex qu’il consomme en premier tandis qu’il ne
consomme les glands de I’espéce Q. suber que si les glands des deux espéces précédentes ont

été completement €puisés (Cantos et al., 2003).

Afin d’éviter la surexploitation des « Dehesa » ou sont entretenus des porcs consommant les
glands de chénes et des vaches broutant I’herbe, Etienne et al. (2008) ont utilisé un mod¢le de
simulation pour déterminer la charge animale optimale. Selon ces mémes auteurs, pour une
« Dehesa » de 1031174 ha avec une production fourragére estimée a 3615 kg/ha et une
glandée estimée a 249 kg/ha, la charge animale optimale est de 0,3 a 0,8 porcs/ha et de 0,1 a

0,9 UGB/ha.

Selon Lopez-Bote (1998), alimenter le porc avec un régime a base de gland durant la phase de
finition permet de réaliser des gains de poids quotidien de 750 a 1000 g/j. En effet, selon
Nieto et al. (2002), le gland est une excellente source d’énergie disponible pour le porc (17,1
Ml/kg MS et 16,6 Ml/kg MS d’EM en ce qui concerne le gland de chéne vert), mais
caractérisé par un faible apport en protéines avec une valeur biologique médiocre. Selon ces
mémes auteurs, le gland a un effet négatif sur la digestion des protéines et le bilan azoté.
Ainsi, une pratique fréquente en élevage du porc consiste en un supplément de 200 a 300 g
d’un concentré protéique (Lopez-Bote, 1998). Cependant, I’utilisation des concentré provoque
la détérioration de la qualité organoleptique de la viande, il est donc préconisé d’apporter un
supplément en certains acides aminés tel que la lysine, afin d’obtenir une efficacité de
I’accrétion protéique chez le porc en permettant 1’augmentation de 1’ingéré alimentaire ainsi
que le dépot protéique sans effets négatifs sur la qualité organoleptique de la viande (Nieto et
al., 2002). De plus, selon Tejerina et al. (2011), la capacité a faire précipiter les protéines lice

a la présence des tanins dépend du stade de maturation du gland et diminue avec celle-ci.

En outre, le porc recevant un régime a base de gland et d’herbe et élever en plein air permet
de produire du jambon de qualité supérieur et vendu plus cher qu’un jambon produit a partir
de la viande de porc ¢élevé en stabulation et recevant un aliment concentré (Jurado et al.,

2007). De plus, selon Peréz-Palacios et al., (2010), les produits obtenus dans ce types
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d’¢levage ont une meilleure qualité qu’un produit obtenu a partir de la viande de porc
recevant un régime a base de concentré enrichi en acide gras oléique. Alimenter les porcs
avec un régime a base de gland permet également d’améliorer la qualité nutritionnelle du
jambon produit en I’enrichissant en acides mono et polyinsaturés (Peréz-Palacios et al.,
2010). En effet, selon Ventanas et al. (2005), le gland est un des facteurs qui permet
d’améliorer la qualit¢ nutritionnelle, sensorielle et technologique de la viande de porc
ibérique. Aussi, la viande et les produits carnés des porcs recevant un régime a base de gland
et d’herbe sont caractérisés par des teneurs en acide oléique supérieures a 55% des acides gras
totaux (Cantos et al., 2003). Toutefois, selon ces mémes auteurs, I’augmentation de la teneur
en acides gras insaturés de la viande peut provoquer une progression importante du
phénomene d’auto-oxydation di a la longue période de maturation (> 2 ans). En revanche,
selon Rey et al. (1997) et Rey et al. (2006), le gland permet d’enrichir la viande de tocophérol
qui peut améliorer la stabilité¢ d’oxydation des acides gras. En effet, la viande du porc élevé en
plein air et nourri au gland est enrichie en tocophérols ce qui permet en association avec les
tocophérols contenus dans I’herbe de ralentir I’oxydation des acides gras (Cantos et al., 2003).
Selon ces mémes auteurs, ceci permettre d’obtenir du jambon qui a subit une oxydation
limitée et située principalement dans la couche externe avec une accumulation a I’intérieur de
nombreuses substances volatiles donnant lieu a un produit au gott agréable et apprécier. Rey
et al. (1997), rapportent également que 1’oxydation des acides gras membranaires est faible
chez les porc ¢levé de fagon extensive et nourris avec un régime a base de gland comparé aux
animaux recevant un aliment concentré, ce qui peut étre li¢ a d’autres facteurs antioxydants
apportés par le régime a base de gland. En effet, Cantos et al. (2003) ont rapporté que les
poly-phénols contenus dans le gland pourraient ralentir I’oxydation des acides gras de la

viande de porc.

Daza et al. (2007) rapportent également que la consommation par le porc du gland infesté par
le parasite Curculio M. n’affecte pas les performances des animaux (GMQ, poids de la
carcasse) ou le dépdt de gras sur la carcasse. Cependant, selon les mémes auteurs, le parasite
modifie le profil en acides gras des lipides du gland et par conséquent, la consommation par le
porc du gland infest¢ modifie la composition en acides gras de la viande avec une
augmentation de la teneur en acides gras saturés au détriment des acides gras mono et

polyinsaturés.

Selon Tejerina et al. (2011), la variation du profil en acides gras des lipides ainsi que de la
teneur en antioxydant du gland peuvent étre responsables, en partie, de la variation des

44



Chapitre 11 Utilisation du gland en alimentation animale

constituants tissulaires chez le porc d’année en année ou durant la méme saison de production

ce qui affecte la composition et la qualité de la viande et des produits carnés.

L’analyse du profil en acides gras de la viande est une technique qui permet de distinguer la
viande du porc nourris au gland de celle obtenu d’animaux recevant un autre type d’aliment

(Cantos et al., 2003 et Peréz-Palacios et al., 2010).
I1.2.2. Cas des ruminants

Bien que le gland soit riche en tanins, son utilisation en alimentation des ruminants peut étre
avantageuse. En effet, si une teneur élevée en tanins réduit I’ingestion volontaire d’aliment et
la digestibilité¢ des différents constituants de la ration, une concentration faible & modérée de
tannins peut améliorer chez les ruminants 1’utilisation digestive de 1’aliment suite
principalement a la faible dégradation des protéines dans le rumen et par conséquent a

I’augmentation du flux d’acides aminés dans I’intestin gréle (Pour et al., 2010).
I1.2.2.1. Les ovins

Selon Keddam (2001) le gland de chéne vert et de chéne liege peuvent constituer de potentiels

aliments pour les ovins.

En effet, I’incorporation du gland de chéne vert en alimentation des agneaux a raison de 50%
de la ration, en substitution a I’orge, n’affecte pas les performances des animaux et permet des
gains de poids similaires a ceux des animaux recevant I’aliment conventionnel (Keddam et
al., 2010). Ainsi, le régime a base de gland a une aptitude nutritionnelle similaire au régime a
base d’orge. De méme, I’incorporation du gland de chéne vert a un taux de 40% dans
I’aliment concentré des agneaux en engraissement n’affecte pas les performances de
croissance ou les caractéristiques physico-chimique de la viande (Mekki et al., 2019). En
outre, I’incorporation du gland a réduit le dépot de gras superficiel ce qui peut étre li¢ a la
nature de I’amidon contenu dans le gland moins digestible comparé a 1’amidon contenu par
I’orge (Keddam et al., 2010). Cependant, I’incorporation du gland n’a pas modifi¢ de maniére
significative le profil en acides gras des lipides, cela peut étre dii a la forte bio-hydrogénation
des acides gras dans le rumen (Keddam et al., 2010 ; Mekki ef al., 2019). En outre, Mekki et
al. (2019), rapportent que la viande des agneaux alimentés a base de gland est caractérisée par

une meilleure qualité sensorielle (tendresse et jutosité).
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Cependant, le coefficient d’utilisation digestive des différents nutriments est faible chez 1’ovin
recevant un régime a base de gland de chéne vert ou de chéne liege seul (Keddam, 2001).
Selon le méme auteur, associé le gland des deux espéces a de la paille ou du tourteau de soja

permet d’améliorer ’utilisation digestive des différents constituants de la ration.

En outre, il y a une disparition importante des tanins dans le tractus digestif du mouton (de
I’ordre de 80%) et une association avec du tourteau de soja permet de favoriser cette

disparition de 5 a 12% (Keddam, 2001).

Al-Jassim et al. (1998), rapportent également que [’utilisation du gland Quercus coccifera a
un taux de 25% de 1’aliment concentré chez les agneaux n’affecte pas les performances des
animaux et permet un gain de poids similaire a celui des animaux recevant 1’aliment
concentré contenant 1I’orge (186 vs 189 g). Cependant, selon les mémes auteurs, la substitution
de I’orge par du gland provoque une baisse de la digestibilité (MS, MO, MM, NDF, ADF et

de I’azote) li¢ probablement a la présence de facteurs antinutritionnels dans le gland.

En outre, I'incorporation du gland en alimentation des agneaux en substitution a ’orge
présente un avantage économique ¢tant donné que le prix du gland est faible comparé au prix
de I’orge (Al-Jassim et al., 1998). Aussi, une comparaison doit étre effectuée entre le faible
colit du régime a base de gland et les faibles performances des animaux afin de juger de

I’incorporation possible du gland a des taux plus élevé en alimentation des agneaux.
11.2.2.2. Les caprins

Peu d’études rapportent I'utilisation du gland en alimentation caprine. L’utilisation du gland
de chéne liege en alimentation des chevreaux en croissance, en substitution a I’orge, n’affecte
pas I’état de santé des animaux ainsi que 1’ingéré alimentaire (Gasmi-Boubaker ef al., 2007b).
Cependant, selon ces mémes auteurs, son utilisation conduit a une baisse du coefficient
d’utilisation digestive de la MS, MO, protéines brutes et par conséquent a un gain de poids
faible comparé au gain de poids des animaux recevant de 1’orge (43 vs 80 g/j). La faible
digestibilité peut étre liée a la teneur €levé en lignine du gland comparé a 1’orge ainsi qu’a la
présence des tanins qui protegent les constituants cellulaires et inhibe I’action des enzymes
digestives. En outre, une période d’adaptation au régime contenant le gland est nécessaire
étant donné que les animaux avait subi une perte de poids (42 g/j) durant les 3 premicres
semaines qui ont suivi le début de la distribution de la ration contenant le gland (Gasmi-

Boubaker et al., 2007b).
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De plus, selon Moujahed et al. (2003), le stade de maturation des glands Quercus coccifera
affecte la dégradabilité in-sacco de la matieére seéche qui s’améliore avec la maturation du
gland. Aussi, selon ces mémes auteurs, la période qui s’étend entre fin novembre et fin
décembre semble étre la période la plus favorable pour la récolte des glands destinés a

I’alimentation des caprins.

Le gland peut étre utilis€ comme matiére premiere source d’énergie en alimentation animale
(ovins, caprins, lapins, volailles et porcs). En outre, la valorisation de cette matiére premiére
non conventionnelle, permettra de réduire le prix de I’aliment et par conséquent réduire le prix
de revient des produits d’origine animale. L’incorporation du gland en alimentation animale
permettra €galement, d’améliorer la qualité nutritionnelle des produits en améliorant leur
teneur en acides gras insaturés et en oméga3. Cependant, les tannins contenus dans le gland
est un facteur limitant son utilisation en alimentation animale, un autoclavage ou un
décorticage préalable est indiqué. Enfin, des études sur la détermination de la valeur nutritive
des glands chez les différentes especes animales sont préconisées afin qu’ils puissent étre

valorisés en alimentation animale.
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Notre travail a pour objectif la détermination de la valeur nutritive de 4 maticres
premicres locales : du grignon d’olives issu d’une huilerie traditionnelle, du grignon
d’olives issu d’une huilerie moderne, du gland de chéne vert et du gland de chéne

liege.

Cette partie rapporte le matériel et les méthodes utilisés pour mesurer la valeur
nutritive (énergie digestible et protéines digestibles), chez le lapin en croissance des 4

matieres premieres précédemment citées.

e Dans ’essail, deux types de grignon d’olives (Olea europaea L.); le grignon
brut provenant d’une huilerie traditionnelle et le grignon d’olives provenant
d’une huilerie moderne utilisant le processus d’extraction d’huile a trois
phases de centrifugation ou en chaine continue ont été étudiés.

e Dans ’essai 2, des glands chéne vert (Quercus ilex) et de chéne liege (Quercus

suber) ont fait I’objet de mesures expérimentales.

II1.1. Le matériel utilisé

II1.1.1. Les batiments

Les deux essais ont été effectués dans des clapiers répondant aux conditions

d’expérimentation en matiere d’équipement et conditions d’ambiance d’élevage.

Le premier essai s’est déroulé du 9 au 20 mai 2015, dans un clapier d’un éleveur de
lapins de la commune de Makouda, située a 19 km au nord du chef-lieu de la wilaya de
Tizi-Ouzou. L’essai a été effectué dans un batiment d’une superficie de 112m*
comportant 7 vasistas pour I’aération et 1’éclairage d’une superficie totale de 5 m?,
ainsi que des rigoles d’évacuation tel que montré par la figure (6), avec une capacité de

70 cages d’engraissement.
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Figure 6: a : Vue extérieure ; b : intérieure du clapier du clapier de Makouda

Le deuxieme essai a ét¢ mené du 14 au 25 mai 2016, au niveau du clapier pédagogique
de 'ITMAS (Institut Technologique Moyen Agricole Spécialisé¢) de Boukhalfa, région
située a Skm au Nord-Ouest de la ville de Tizi-Ouzou. Le clapier de 'ITMAS est une
structure en bois, disposée sur une plateforme en ciment (Figure 7) et d’une superficie
de 111.6m”. Le toit est couvert par des téles métalliques et I’aération du batiment est

assurée par 8 ouvertures latérales de 1,6m2 de section. Le clapier de I'ITMAS de

Boukhalfa a une capacité de 75 cages d’engraissement.

Figure 7: c : Vue extérieure ; d : vue intérieure du clapier de 'ITMAS de Boukhalfa

Dans les 2 essais les cages sont en fer galvanisé (56x38x28cm) disposées en flat deck.
Chaque cage porte le numéro de I’animal et 1’aliment distribué et comporte des

mangeoires et des abreuvoirs automatiques (Figure 8).
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Figure 8 : Mode d’identification du numéro de 1’animal

En outre, des moustiquaires ont été placées au-dessous des cages afin de récupérer les
crottes ainsi que 1’aliment gaspillé (Figure 9). Les batiments ainsi que 1’ensemble du
matériel utilisé dans les 2 essais ont été au préalablement nettoyés et désinfectés. En
effet, tout le matériel a été nettoyé avec de 1’eau et détergeant avant d’étre désinfecté a

I’aide de la flamme d’un chalumeau.

Figure 9 : Moustiquaire placée au-dessous d’une cage a digestibilité pour la collecte

des crottes
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II1.1.2. Les aliments

II1.1.2.1. Provenance

Les aliments utilisés lors de cette étude sont composés des matieres premicres
expérimentales (grignon traditionnel, grignon chaines continues, gland de chéne vert,

gland de chéne liége) en association avec un régime de base (RB).

Dans I’essai 1, le grignon d’olives traditionnel et le grignon d’olives chaine continue
utilisés proviennent respectivement d’une huilerie traditionnelle située dans la région
de Tizi-Rached (& 17km de la ville de Tizi-Ouzou) et d’une huilerie moderne située
dans la région de Draa El Mizan (a 42Km du chef-lieu de la wilaya). Sitot récupérés,
les grignons d’olives ont ét€¢ séchés au soleil et tout au long du processus de séchage
les grignons d’olives ont été fréquemment retournés afin d’éviter le développement de
moisissures. Une fois séché, les deux types de grignon d’olives ont été acheminés vers
I’unité de fabrication d’aliment de bétail SARL "production locale" a Bouzereah

(Alger) pour leur incorporation dans les aliments granulés.

Pour I’essai 2, le gland de chéne vert provient du marché de Tizi-Ouzou tandis que le
gland de chéne liege a été ramassé dans la forét d’Yakouren (a46km de Tizi-Ouzou)
durant la glandée de I’année 2016. Les deux especes de glands complets (coque et
endocarpe) ont été acheminées également vers 1’unité de fabrication d’aliment de
bétail SARL "production locale" située a Bouzereah (Alger) pour étre intégrés aux

aliments expérimentaux.
I11.1.2.2. Composition des aliments expérimentaux

Les 2 types de grignons d’olives ainsi que les glands de chéne vert et de chéne licge
ont été incorporés a des taux de 10 et 20% en substitution au régime de base ( Tableau
4) composé de 38% de Luzerne, de 9% d’Orge, de 10% de Tourteau de soja et de 43%

de Son de blé¢, utilisé pour confectionner les aliments expérimentaux.

Le régime de base utilisé est un aliment formulé pour étre complet et équilibré ; il est

caractérisé par un apport (calculé) en ADF, NDF et ADL respectivement de 20,67%,

51



Chapitre III Matériel et méthodes

38,65% et de 4,82% ainsi que des teneurs (calculées) en énergie et protéines

digestibles respectivement de 2261,30kcal/kg et 11,62% brut.

Tableau 4: Composition (%) de I’aliment témoin et des aliments expérimentaux

RB Essai 1 Essai 2 Sel
Premix
GT GCC QI QS Ca Co3
Aliment témoin 98 - - - - 1 1
Aliment GT10 88 10 - - - 1 1
Aliment GT20 78 20 - - - 1 1
Aliment GCC10 88 - 10 - - 1 1
Aliment GCC20 78 - 20 - - 1 1
Aliment QI10 88 - - 10 - 1 1
Aliment QI20 78 - - 20 - 1 1
Aliment QS10 88 - - - 10 1 1
Aliment QS20 78 - - - 20 1 1

RB : Régime de base ; GT : Grignon traditionnel ; GCC : Grignon chaine continue ; QI :Quercus ilex; QS : Quercus suber ;
GT10 : Aliment contenant 10% de GT ; GT20 : Aliment contenant 20% de GT ; Aliment GCC 10 : Aliment a 10% de GCC ;
Aliment GCC20 : aliment a 20% GCC ; Aliment QI10 : Aliment contenant 10% de gland QI ; Aliment QI20 : Aliment
contenant 20% QI; Aliment QS10 : Aliment contenant 10% de gland QS ; Aliment QS20 : Aliment contenant 20% de gland
QS.

I11.1.3. Les animaux
Dans le premier essai, 60 lapins de population locale blanche (Figure 10) provenant de
la maternité du clapier ont été utilisés. Ils ont été sevrés a 35j d’age avec un poids vif
moyen de 702+36g. Ils ont été répartis en 5 groupes homogenes de 12 lapins et
disposés individuellement dans des cages a digestibilité. A chaque groupe est affecté
un des 5 régimes alimentaires fabriqués. Les aliments et 1’eau sont présentés Ad

libitum aux animaux

52



Chapitre III Matériel et méthodes

Figure 10: lapin de population locale

Dans le deuxieme essai, 60 lapins de population locale (Figure 11) sevrés a 35j d’age,
agés de 46j et d’un poids vif moyen de 1331+261g provenant d’un clapier privé situé a
Ain El Hammam (a 60km de la ville de Tizi-Ouzou) ont ét¢ utilisés. Cinq groupes de
12 lapins ont été formés sur la base d’un poids vif homogéne. Les animaux ont été
disposés dans des cages individuelles. A chaque lot de lapins a été assigné un des 5

aliments expérimentaux ; I’eau et I’aliment ont été fournis a volonté.

Figure 11: e ; f; 1 : Phénotype des lapins

II1.2. Méthodes

I11.2.1. Les méthodes de mesures des parameétres biologiques

La valeur nutritive d’une matiére premicre peut éEtre déterminée par plusieurs

méthodes : la méthode directe, méthode de substitution, régression linéaire multiple et
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spectrométrie proche infrarouge. Dans le cas de nos travaux, nous avons opté pour
I’utilisation de la méthode de régression. Cette derniére consiste a incorporer la
matiere premicre dont on veut déterminer la valeur nutritive a des taux croissants dans
un régime de base qui est formulé pour couvrir les besoins des lapins (De Blas et
Mateos, 2010). L’évolution de I’énergie digestible et des protéines digestibles est
suivit par une analyse de régression selon le taux d’incorporation. Ainsi, en prenant
comme référence I’ED et les PD du régime de base, on peut déterminer la valeur
énergétique et les protéines digestibles de la matiére premicre par extrapolation a la

substitution totale (De Blas et Mateos, 2010).

La mesure de digestibilité des aliments a été réalisée suivant la méthode Européenne
de référence de Perez et al. (1995), qui consiste en 7 jours d’adaptation et 4jours de
collecte totale des crottes. Les animaux ont ét€¢ pesés en début et en fin des phases
d’adaptation et de collecte. Les quantités d’aliments distribuées, refusées et gaspillées
ont été enregistrées pour chaque lapin. Durant les 4jours de collecte, les crottes
excrétées par chaque lapin sont mises quotidiennement dans des sachets en plastiques
identifiés et gardés a -20°C. A la fin de la période de collecte, toutes les crottes
excrétées par chaque lapin sont rassemblées dans un méme sachet et mises au
congélateur a -20°C en attente des analyses ultérieures. Des échantillons des aliments
et de matiéres premicres utilis€és ont été également prélevés et conservés pour étre

analysés.

I11.2.2. Méthodes de mesures analytiques
I11.2.2.1. Analyses chimiques

I11.2.2.1.1. Analyses chimiques sur les aliments et les matiéres premiéres

Les analyses chimiques ont été effectuées au laboratoire GenPhySe de 'INRA de
Toulouse en France. Les aliments expérimentaux ont fait I’objet d’analyses classiques.
La premicre étape a consisté a broyer les échantillons a I’aide d’un broyeur RetschZM
jusqu’a I’obtention de particules de 1 mm. La mati¢re seéche a été déterminée par
séchage a I'étuve a 103 ° C (£ 3 ° C) pendant 24 heures (ISO 6496: 1999). Les cendres

ont ét¢ déterminées par calcination dans un four a moufle a 250 © C pendant 1 heure,

54



Chapitre III Matériel et méthodes

puis a 550 ° C pendant 5 heures (ISO 5984: 2002). La teneur en azote a été déterminée
par la méthode de Dumas (ISO 16634-2: 2009). Un facteur de conversion de 6,25 a été

utilisé pour convertir 1'azote en protéine brute.

Les fibres Van Soest : Neutral detergent fibre (NDF), 1’Acid detergent fibre (ADF) et
I’Acid detergent lignin (ADL) ont été déterminées successivement, selon AFNOR
(2013), ISO 16472: 2006 et ISO 13906: 2008 avec un appareil de type Fibertec.
L'énergie brute a été déterminée par combustion dans un calorimétre adiabatique IKA

C5010 (ISO 9831: 1998).

Des analyses supplémentaires que celles précedemment citées ont été effectuées sur
les matiéres premicres étudiées (grignon d’olives traditionnel, grignon d’olives chaines
continues, glands de chéne vert et gland de chéne liege) pour la détermination de la
teneur en cellulose brute et de la mati¢re grasse selon la méthodologie de 'AOAC
(1978) (méthode 978.10) et la méthodologie proposée par Alstin et Nilsson (1990) et
correspondant a un prétraitement par hydrolyse acide suivi d'une extraction a 1'éther de
pétrole (Soxtec® (Tecator)) respectivement. La teneur en amidon des deux espéces de

glands a été également mesurée.
I11.2.2.1.2. Analyses chimiques sur les crottes

La premiere étape a été celle de séchage des crottes selon les recommandations de
Perez et al. (1995). Les crottes de chaque lapin ont été mises dans des barquettes en
aluminium pesées et identifiées puis passées a I’étuve a 80°C pendant 24h. Apres 24h
environ la moitié des crottes a été prélevée et mise dans des sacs en papier et gardée
pour les analyses ultérieures, tandis que I’autre moitié a été¢ remise a 1’étuve a 103°
pendant 24h pour la détermination du taux de matic¢re seche. Les barquettes contenant

les crottes étant pesées avant et apres chaque passage a 1’étuve.

Les feces excrétées (7/groupe) ont fait ’objet d’analyse chimique similaire a celle
décrite précédemment pour la détermination de la composition chimique des aliments

expérimentaux.
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I11.2.2.2. Méthodes de calcul
Ce sont des parametres zootechniques dont le calcul est le suivant :

e L’ingéré alimentaire calculé comme suit :

I=D-(R+G)
I : Ingéré alimentaire (g) D : Distribué (g)
R : Refus alimentaire (g) G : Gaspillé (g)

e Indice de consommation calculé comme suit :
IC = Quantité d’aliment ingéré (Kg) / Gain du poids (Kg)

e Quantité de matiere séche excrétée obtenue par la formule suivante de Perez et
al. (1995) :

Quantité de MS excrétée (QMSE) = (Pds1-T) * [(Pds3-T) / (Pds2-T)] (g)

T : tare du plateau (poids apres une heure environ a 80°C)
Pds1 : poids des feces, apres séchage a 80°C + poids de la tare (T).
Pds2 : poids du plateau + environ 50 % de poids sec a 80°C des féces.
Pds3 : poids du plateau + environ 50% féces apres séchage a 103°C.
o La digestibilité apparente (CUDa) calculée par la formule :
CUDa= [(ingéré-excrété)/ingéreé]*100
I11.2.2.3. Analyses statistiques

Les données obtenues a 1’issue de chaque essai ont été rassemblés dans des fichiers de
type Excel et ont été analysées a 1’aide de la procédure GLM du logiciel SAS
(OnlineDoc®, SAS Inst., Cary, NC), le type de régime étant considéré comme facteur
de variation. Une comparaison des moyennes a été effectuée par le test de Scheffe.

L’effet de [Dincorporation des matiéres premicres ¢étudiées (grignon d’olives
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traditionnel, grignon d’olives chaine continue, gland de chéne vert et le gland de chéne
liege) a été analysé avec la procédure REG de SAS. Ensuite, la valeur nutritive des
mati€res premicres étudiées a été calculée selon la méthode de régression décrite par

Villamide ef al. (2001).

Pour I’essai 1, en plus des analyses précédentes, un test de linéarité pour les taux
croissants d’incorporation des grignons d’olives ainsi qu’un test de contraste entre les

2 types de grignons ont été effectués.
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IV.1. Résultats et discussion de ’essai 1

IV.1.1. Composition chimique de grignon d’olives

La composition chimique du grignon d’olives varie considérablement selon les
caractéristiques de 1'olive, le climat et 1'origine géographique de 1'olive (Mio¢€ et al.,

2007) ainsi que selon le processus de fabrication (De Blas et al., 2015).

En raison de sa composition chimique (tableau 5), le grignon d’olives peut étre
considéré comme une matiere premiere source de fibres avec une teneur faible en

protéines.

Le GOT contient de faibles teneurs en protéines brutes (64g/kg MS) comparé aux
valeurs rapportées par Fernandez-Carmona et al. (1996) ou Chaabane et al. (1997),
atteignant 100 et 87g/kg de MS respectivement. L’échantillon étudie présente une
teneur trés €élevée en fibres brutes : 455g/kg de MS, valeur proche de celle rapportée
par Chaabane et al. (1997): 476g/kg de MS et qui se situe dans la gamme des valeurs
rapportées par la base de données Feedipedia (Heuzé et al., 2014): 381g/kg MS;
cependant, la valeur obtenue est plus élevée que celle rapportée par Fernandez-
Carmona et al. (1996): 258g/kg de MS. Le contenu en lignine (ADL) est similaire a la
valeur moyenne indiquée dans la base de données Feedipedia (272 g / kg MS; Heuzé
et al., 2014). En outre, le GOT présente une teneur élevée en matiere grasse (82g/kg
MS) une valeur dans la gamme de celles rapportées dans la littérature (Fernandez-
Carmona et al., 1996; Chaabane et al., 1997; Heuzé et al., 2014). Les valeurs de 26 et
28 g de MM/ kg de MS du GOT et du GOCC sont respectivement deux a trois fois
plus faible que les valeurs rapportées dans la base de données Feedipedia (Heuzé et al.,

2014).

Comme on pouvait s'y attendre, la composition chimique du GOCC differe de celle du
GOT, principalement par une teneur en matiéres grasses inférieure de 10%.
Concernant les autres constituants, tel que les fibres et les protéines, ils sont présents a

des taux similaires entre les deux types de grignon d’olives.
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Tableau 5 : Composition chimique des aliments expérimentaux et des deux types de

grignon d’olives

GO0 GOT10 GOT20 GOCCI0 GOCC20 GOT' GOCC’
Ingredient %
Grignon d’olives - 10,0 20,0 10,0 20,0
Luzerne déshydratée 37,2 33,4 29,6 334 29,6
Orge 8,8 7,9 7,0 7.9 7,0
Tourteau de soja 9,8 8,8 7,8 8,8 7,8
Son de blé 42,1 37,8 33,5 37,8 33,5
Premix’ 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Composition chimique(g/kg MS)
Matiére seche 883 884 891 890 889 874 870
Matiére minérale 87 87 82 84 80 26 28
Protéines brutes 191 182 166 174 166 64 60
Cellulose brute - - - - - 455 470
Extraitethéré - - - - - 82 74
NDF 337 373 414 390 416 707 787
ADF 173 202 236 217 241 530 554
ADL 44 60 80 72 78 242 243
Energie 4375 4428 4519 4456 4521 5335 5313
brute(Kcal/kg)

'GOT: grignon d’olives brut provenant d’une huilerie traditionnelle, “=GOCC:grignon d’olives chaines continues provenant
d’une huilerie moderne.*Fournis par Bouhzila S. A (Sétif, Algérie). Composition en minéraux et en vitamines (g/kg premix):
Se: 0,025; Mg: 5; Mn: 7,5; Zn: 7,5; 1: 0,12 ; Fe: 3,6 ; Cu: 2,25 ; Co: 0,04 ; thiamine: 0,1 ; riboflavine: 0,45, ;calcium
dépantothénate:0,6 ; pyridoxine : 0,15 ; biotine: 0,0015 ; l'acide nicotinique: 2 ; chlorure de choline: 35 ; acide folique: 0,4 ;
vitamine K 3: 0,2 ; acétate de dl-a-tocophéryle: 1,35 ; cyanocobalamine: 0,0006 ; vitamine A: 850000 IU, vitamine D3:

170000 IU.
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IV.1.2. Ingestion alimentaire et croissance des lapins
Etant donné que notre étude a pour objectif la détermination de la valeur nutritionnelle
du grignon d’olives, la durée de I’essai a été courte (11 jours) et le nombre de lapin
faible (12 lapins par groupe). Par conséquent, nos résultats sur les performances ne
sont pas suffisamment pertinents pour indiquer le bon état physiologique des animaux.
Cependant, la consommation alimentaire, la croissance, le gain de poids et I’indice de
consommation (IC) se situent dans les valeurs classiquement mesurées chez le lapin en
croissance (Tableau 6). Aussi, ces données sont essentiels pour valider nos résultats de
digestibilité étant obtenu sur des animaux ayant une bonne ingestion et une bonne
croissance. Les résultats obtenus ont démontré que les aliments expérimentaux n’ont
pas d’effet significatif pour les périodes allant de 35 a 42j et de 42 a 46j. Cependant,
pour la période totale (35 a 46 j), les résultats obtenus indiquent que I’indice de
consommation augmente de fagon significative avec [’augmentation du taux

d’inclusion des 2 types de grignons d’olives.

Tableau 6 : Effet du taux d’inclusion du grignon d’olives (GOB et GOCC) sur la

consommation alimentaire et la croissance des lapins

Aliments expérimentaux

GO0 GOT10 GOT20 GOCC10 GOCC20 ES P
n 7 7 7 7 7

Période 35-42 j

Poids vifa 35 j (g) 716 699 690 694 696 3,80 0,780
Poids vif a 42 j(g) 843 803 817 795 775 9,60 0,234
Gain poids vif (g/j) 361 29,8 36,3 28,8 31,7 1,32 0,158
Ingéré (g/j) 71,5 71,7 76,2 67,6 73,2 1,63 0,574
IC, g/g 2,02 2,68 2,13 2,40 2,31 0,10 0,202
Période 42-46 j

Poids vif a 46 1049 979 1012 971 932 16,69 0,179
Gain de poids vif, g/j 40,0 34,8 34,2 37,7 39,1 0,97 0,598
Ingéré, g/j 81,1 80,5 89,9 81,6 85,1 1,49 0,682
IC, g/g 2,04 2,41 2,76 2,20 2,36 0,10 0,195
Période 35-46 j

Gain de poids vif, g/j 38,1 32,3 35,3 33,2 33,5 0,87 0,337
Ingéré, g/j 76,3 76,12 83,04 74,6 75,0 1,30 0,730
IC, g/g 2,03° 2,54%® 2,45° 2,30% 2,47% 0,08 0,043
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IV.1.3. Valeur nutritive du grignon d’olives

IV.1.3.1. Energie digestible
L’augmentation du taux d’incorporation du grignon d’olives traditionnel conduit a une
diminution linéaire et significative de la digestibilité¢ de I’énergie (P<0,001) allant de
0,67 pour I’aliment témoin a 0,54 pour I’aliment GOT20 (tableau 7), une diminution

due principalement a la forte teneur en fibres du grignon d’olives.

Tableau 7 : Effet du taux d’inclusion du GOT et du GOCC sur les coefficients
d’utilisation digestive et la valeur nutritive des aliments expérimentaux chez des lapins

en croissance entre 1’age de 42 a 46j d’age

Aliments expérimentaux

GO0 GOT10 GOT20 GOCC10 GOCC20 ES P L, L, pP*

Coefficients de digestibilité

Matiére séche 0,684° 0,627°  0,573°  0,604° 0,567° 0,56 <.0001 <.0001 <.0001 0,018
Matiére organique  0,678*  0,614°  0,556° 0,591° 0,553° 0,60 <.0001 <.0001 <0001 0,033
Energie" 0,666° 0,601°  0,543° 0,579 0,542° 0,64 <0001 <.0001 <.0001 0,076
Protéines brutes*  0,803* 0,782  0,764°  0,778% 0,758 0,76 <0,002 <0,001 <0,004 0,50

NDF* 0,315 0,242°  0,199° 0,215° 0,184° 147 <0001 <.0001 <.0001 0,17

ADF* 0,224* 0,130  0,102° 0,125° 0,104° 1,51 <.0001 <.0001 <.0001 0,90

Valeur nutritive

PD (g/kg brut) 136*  126° 113° 121° 112° 1,17 <0001 <.0001 <.0001 0,022

ED* (MJ/kgbrut  10,77* 9,85° 9,15% 9,61% 9,11¢ 0,11 <0001 <.0001 <.0001 0,20

n =7, PD: protéine brute digestible, DE: énergie digestible, u: e et linéaire global significatif (P <0,05), les valeurs
moyennes portant des lettres différentes présentent une différence significative p<0,05, L1: effet linéaire du GOT, L2: effet
linéaire du GOCC, P *: Valeur P du contraste GOT vs GOCC.

La valeur calculée de 1’énergie digestible (ED) du grignon d’olives traditionnel, par le
biais de la méthode de régression décrite par Villamide et al. (2001), est de 3,24 MJ
ED/kg MS avec une erreur d’estimation de 0,41 MJ ED/kg MS (14,3%). L’équation de
prédiction de I’ED obtenue par régression est la suivante:

ED (MJ / kg) =- 0,081 GOT (%) + 10,81; R*= 0,99 avec GOT = taux d’incorporation
du grignon d'olives traditionnel (%) (Figure 12).
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Figure 12 : Energie digestible de 1’aliment chez le lapin en croissance en fonction du

taux d’incorporation du grignon d’olives traditionnel (GOT)

Les résultats obtenus (Tableau 7), ont montré que 1’énergie digestible de 1’aliment
diminue de facon linéaire (P<0,001) avec l’augmentation du taux d’inclusion du
grignon d’olives chaine continue et passe de 0,67 (GOO0) a 0,54 (GOCC20) (Tableau
7).

L’énergie digestible du grignon d’olives chaine continue calculée par régression est de
2,94 MJ/kg MS avec une erreur d’estimation de 0,52 MJ/kg MS (20,2%). L'équation

de prédiction de ’ED (obtenue par la méthode de régression) est de :

ED = -0,080 GOCC (%) + 10,72; R? = 0,94 avec GOCC = taux d’incorporation du

grignon d’olives chaine continue (%) (Figure 13).
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Figure 13 : Energie digestible de 1’aliment chez le lapin en croissance en fonction du

taux d’incorporation du grignon d’olives chaines continues (GCC)

L’ ¢énergie digestible du grignon d’olives traditionnel est plus élevée que celle du
grignon d’olives chaine continue: 3,24 vs 2,94 MJ / kg MS. L’écart s’expliquerait par
la forte teneur en matiére grasse du grignon d’olives traditionnel comparée a celle du

grignon d’olives chaines continues.

La concentration en énergie digestible des grignons d’olives étudiés (3,24 et 2,94 MJ
ED / kg MS pour GOT et GOCC respectivement) est faible comparée a la valeur de
7,1 MJ ED / kg MS rapportée par Fernandez-Carmona et al. (1996), pour un grignon
d’olives dont les auteurs n’ont pas précis¢ 1’origine (huilerie traditionnelle ou

moderne).

Cette différence serait probablement liée a la forte teneur en fibres des grignons
d’olives étudiés ; en effet, ils sont caractérisés par des teneurs en NDF de 707 et
787g/kg MS pour le GOT et le GOCC respectivement, alors que cette teneur n’est que
de 640 g / kg MS pour les GO étudiés par Ferndndez-Carmona et al. (1996). De plus,
la méthodologie de mesure de la valeur nutritive du GO utilisée par Fernandez-
Carmona et al. (1996) diffeére de la ndtre. Les mesures ont été éffectuées sur des lapins
adultes et la méthode directe a été adoptée : grignon d’olives comme seul ingrédient

associé¢ a un complément minéral et vitaminique. De telles conditions, conduisent a
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0,75 i) et

I’augmentation anormale du temps de rétention au niveau digestif et de la digestibilité.

une réduction considérable des quantités ingérées (48 g de MS / poids vif kg

IV.1.3.2. Protéines digestibles

L’incorporation croissante des deux types de grignon d’olives au régime de base a un
effet délétere sur I'utilisation digestive des protéines chez le lapin en croissance. En
effet, I’augmentation du taux d’inclusion du grignon d’olives traditionnel a pour
conséquence la baisse significative du coefficient d’utilisation digestive des protéines
de 0,80 (GOTO0) a 0,76 (GOT20) (tableau 7). L'équation de prédiction des protéines

digestibles obtenue par régression est de la forme:

PD (g/kg) =-1,210 GOT (%) + 138,2 ; R2=0,99 (figure 14).
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Figure 14 : Protéines digestibles de 1’aliment chez le lapin en croissance en fonction

du taux d’incorporation du grignon d’olives traditionnel (GOT)

La concentration de protéines digestibles prédite est de 27,9g PD/kg de MS,
correspondant & une digestibilité¢ des protéines brutes de 0,44; I’erreur de I’estimation

estde 4,2 g (14,3%).

L’augmentation du taux d’incorporation du grignon d’olives chaine continue a
¢galement un effet réducteur de I’utilisation digestive des protéines et conduit a une

baisse du coefficient de d’utilisation digestive de 0,80 a (GOO0) a 0,76 (GOCC)
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(Tableau 7). L’équation de prédiction des protéines digestibles obtenue par régression

est: PD (g/kg) = - 1,363 GOCC(%) + 136,5; R> = 0,97 (Figure 15).
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Figure 15 : Protéines digestibles de 1’aliment chez le lapin en croissance en fonction

du taux d’incorporation du grignon d’olives chaines continues (GOCC)

La concentration en protéines digestibles du GOCC prédite est de 22,4 g de PD/ kg de
MS, correspondant ainsi a une digestibilité des protéines brutes de 0,37; avec une

erreur d’estimation de 6 g (31%)).

La valeur nutritive (ED et PD) du grignon d’olives chaine continue est proche de celle
obtenue pour le grignon d’olives traditionnel. Cependant, la concentration en
protéines digestibles des deux grignons d’olives étudiés est supérieure a la valeur de
9,7 + 4,3g PD/kg de MS rapporté par Fernandez-Carmona et al. (1996) en utilisant la
méthode directe. Le coefficient d’utilisation digestive des protéines brutes du GOT
(0,44) et du GOCC (0,37) est de méme ordre de grandeur que celui rapporté par De
Blas et al. (2015): 0,40 déterminé in-vitro sur un grignon d’olives partiellement
dénoyauté et provenant d'une huilerie moderne utilisant le processus de centrifugation

a 2 phases.

La variabilité de la valeur nutritive du grignon d’olives peut étre liée a la méthodologie

de mesure utilisée par les différents auteurs, comme mentionné par Perez et al. (1995).
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Ainsi, le grignon d’olives peut étre considéré comme une source intéressante de fibre,
mais une source modérée en d’autres nutriments pour la croissance du lapin. Le
: i R . : .\
grignon d’olives provenant de I’huilerie traditionnelle contient une teneur en maticre
grasse de 10% plus ¢€levée que la teneur du grignon d’olives provenant des huileries
moderne, ce qui fournit une valeur énergétique supérieure de 10% pour le lapin,

associée a des teneurs similaires en protéines digestibles et en fibres.
IV.2. Résultats et discussion de I’essai 2
IV.2.1. Composition chimique du gland

La composition chimique du gland peut étre affectée par plusieurs facteurs
dont ’espece, la variété, I’origine géographique et la nature du sol (Afzal-Rafii ef al.,
1992) ; les conditions de conservation (Ait Saada et al., 2017) ainsi que le stade de
récolte et par conséquent le degré de maturation des glands (Keddam, 2001 ;

Moujahed et al., 2003).
IV.2.1.1.Composition chimique du gland de chéne vert (Quercus ilex)

Les résultats obtenus (Tableau 8), montrent que le gland de chéne vert est une maticre
premiere source d’énergie mais de teneur protéique faible.

Le gland de chéne vert présente une teneur en protéines de 5,6 % MS, proche de celle
(6,3% MS) rapportée par Kadi et al. (2016) ainsi que de celle (6,0% MS) mesurée par
Keddam (2001) pour un gland de chéne vert récolté¢ a la mi-novembre ; elle apparait
cependant faible par rapport a la valeur de 7,9% rapportée par Ait Saada ef al. (2017).
La valeur obtenu est proche de la valeur moyenne de 4,6 % MS rapportée par Galvan
(2012), mesurée sur des échantillons prélevés sur 13 stations différentes et dont les
valeurs varient de 3,9 a 5,9% MS. De méme, le résultat obtenu est dans la gamme des
valeurs rapportées par Redriguez-Estévez et al. (2008) et qui est une synthétise des
résultats de 10 travaux de recherche sur le gland de chéne vert et dont les valeurs

minimale et maximale sont de 4,3 et 6% MS respectivement.
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Tableau 8 : Composition chimique des aliments expérimentaux et du gland de chéne

vert (Quercus ilex)

QIO QI10 Q120 Qr'
Ingrédient % brut
Gland de chéne vert (Quercus ilex) - 10,0 20,0
Luzerne déshydratée 37,2 33,4 29,6
Orge 8,8 7,9 7,0
Tourteau de soja 9,8 8,8 7,8
Son de blé 42,1 37,8 33,5
Premix’ 2,0 2,0 2,0
Composition chimique, g’/kg MS
Matiére séche 885 891 885 721
Matiére minérale 94 79 83 24
Protéines brutes 174 159 147 56
Cellulose brute - - - 112
Extrait éthéré - - - 85
Amidon - - - 310
NDF 286 314 307 274
ADF 144 157 152 207
ADL 35 43 40 104
Energie brut, Kcal/kg 3969 4381 4407 4769

'QI: gland de chéne vert (Quercus ilex), *Fournis par Bouhzila S. A (Sétif, Algérie). Composition en minéraux et en
vitamines (g/kg premix): Se: 0,025, Mg: 5, Mn: 7,5, Zn: 7,5, I: 0,12, Fe: 3,6, Cu: 2.25, Co: 0,04, thiamine: 0,1, riboflavine:
0,45, calcium dépantothénate:0,6, pyridoxine : 0,15, biotine: 0,0015, l'acide nicotinique: 2, chlorure de choline: 35, acide
folique: 0,4, vitamine K 3: 0,2, acétate de dl-a-tocophéryle: 1,35, cyanocobalamine: 0,0006, vitamine A: 850000 IU, vitamine
D3: 170000 IU.

Nos échantillons de gland de chéne vert se sont avérés riches en matiere grasse : 8,5%
MS, concentration comparable a celle rapportée par Ait Saada et al. (2017) et qui est
de 8,04%. En revanche, elle apparait €élevée par rapport a celle rapportée par Keddam

(2001) pour un gland récolté a la mi-novembre et qui est de I’ordre de 5,9%. Elle reste
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¢galement ¢élevée d’un point environ a celle (7,2%) rapportée par Redriguez-Estévez
et al. (2008). Ces mémes auteurs relatent une gamme de concentration de maticre
grasse du gland de chéne vert allant de 5% a 11% MS. En revanche, la teneur en
maticre grasse obtenue est faible comparé a la valeur moyenne de 11,3% MS
rapportées Galvan (2012), une valeur moyenne de résultats variant de 1 9,1a 14,9%
MS.

La teneur en amidon de nos échantillons de gland est appréciable (31% MS), méme si
elle apparait relativement faible comparée a celles rapportées respectivement par
Keddam (2001) et Ait Saada et al. (2017) et qui sont de 1’ordre de 46,7 et 71,3% MS.
A I’opposé, la fraction cellulosique de nos glands de chéne vert est relativement élevée
(11,2 % MS) a celle déterminées respectivement par Keddam (2001) et Ait Saada et
al. (2017) et qui sont de 3,6 et 2,4% MS. La teneur en CB de nos échantillons est
¢galement élevée comparée a la valeur moyenne de 4,9% MS rapportée par Redriguez-
Estévez et al. (2008), et dont les valeurs extrémes sont de 1,0% et 7,0% MS.

Les teneurs en fibres Van Soest du gland de chéne vert que nous avons déterminées
sont de 27,4% pour le NDF ; 20,7% pour I’ADF et 10,4% pour I’ADL ; elles
s’alignent a celles rapportées par Kadi et al. (2016), qui sont de 29,5% MS pour le
NDF; 19,2% MS pour I’ADF et 11,2% MS pour I’ADL.

Quant aux teneurs en matiére minérale elles s’apparentent a celles rapportées par la

bibliographie et sont de I’ordre de 2,4% MS.
IV.2.1.2.Composition chimique du gland de chéne liege (Quercus suber)

La composition du gland de chéne liege (Quercus suber) indique que cette maticre
premi¢re se caractérise par une teneur €levée en amidon et une teneur faible en

protéines (Tableau 9).
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Tableau 9 : Composition chimique et centésimale des aliments expérimentaux et du

gland de chéne liege (Quercus suber)

QS0 QS10 QS20 Qs?
Composants (%)
Gland de chéne vert (Quercus ilex) - 10,0 20,0
Luzerne déshydratée 37,2 33,4 29,6
Orge 8,8 7,9 7,0
Tourteau de soja 9,8 8,8 7,8
Son de blé 42,1 37,8 33,5
Premix’ 2,0 2,0 2,0
Composition chimique, g’/kg MS
Matiére séche 885 883 882 865
Matiére minérale 94 67 67 46
Protéines brutes 174 171 162 58
Cellulose brute - - - 88
Extrait ethéré - - - 58
Amidon - - - 410
NDF 286 290 283 207
ADF 144 150 141 125
ADL 35 42 40 52
Energie brute, 3969 4427 4392 4561

Kcal/kg
'QS: gland de chéne liége (Quercus suber), “Fournis par Bouhzila S. A (Sétif, Algerie). Composition en minéraux et en
vitamines (g/kg premix): Se: 0,025; Mg: 5; Mn: 7,5; Zn: 7,5; I: 0,12 ; Fe: 3,6 ; Cu: 2,25; Co: 0,04 ; thiamine: 0,1 ;
riboflavine: 0,45 ; calcium dépantothénate:0,6 ; pyridoxine : 0,15 ; biotine: 0,0015 ; l'acide nicotinique: 2 ; chlorure de
choline: 35 ; acide folique: 0,4 ; vitamine K 3: 0,2 ; acétate de dl-a-tocophéryle: 1,35 ; cyanocobalamine: 0,0006 ; vitamine
A: 850000 IU, vitamine D3: 170000 IU.

La teneur en protéines du gland de chéne liege (5,8% MS) et en matiere grasse (5,8%
MS) sont comparables aux valeurs respectives de 5,2 et 6,0% pour ces 2 nutriments,
rapportées par Keddam (2001) et concernant un gland de chéne liege d’origine locale
récolté a la mi-novembre. Nos valeurs s’alignent également a celles rapportées par
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Redriguez-Estévez et al. (2008): 6,4 % MS de protéines (une valeur protéique au
minimale = 6,1 et maximale =7) et une teneur moyenne en MG de 5,7% MS avec des
valeurs allant de 2,2 et 7,7% MS. La teneur en protéines de notre échantillon (5,8%
MS) s’¢loigne de -2 et -1 points de celles mesurées respectivement par Gasmi-

Boubaker et al. (2007a) et de Ait Saada et al. (2017).

La teneur en matiére grasse est également faible comparée a la valeur de 7,6% MS
rapportée par Ait Saada et al. (2017). Nos échantillons de gland de chéne liége
renferment une teneur élevée en amidon (41%), supérieure a la valeur (34,8%)
rapportée par Keddam (2001), mais reste faible comparée a la valeur de 65,4%

rapportée par Ait Saada et al. (2017).

La teneur en cellulose brute du gland de chéne liege obtenue (8,8%) est inférieure de 3
et de 19 points comparée aux valeurs rapportées par Gasmi-Boubaker et al.(2007a) et
Redriguez-Estévez et al. (2008) respectivement, mais supérieure aux valeurs de 3,9%
et 2,9% rapportées par Keddam (2001) et Ait Saada et al. (2017) respectivement. Les
teneurs en fibres Van Soest (20,7 NDF; 12,5% ADF et 5,2% ADL) de notre
¢chantillon sont faibles comparées aux valeurs de 27,4 ; 25,8 et 14,1% présentées par

Gasmi-Boubaker ef al.(2007a).

La teneur en matiere minérale du QS (4,6%) est nettement supérieure aux valeurs de
1,8 et 2,8% rapportées respectivement par Ait Saada et al. (2017) et Keddam (2001)

pour du gland de chéne liege local.

La comparaison de la composition chimique du gland de chéne vert et du chéne liége
(Tableau 8 et 9), fait apparaitre une concentration protéique similaire. En revanche, la
teneur en amidon du gland de chéne liege est plus élevée que celle du gland de chéne
vert. Ces observations divergent de celles notées par Keddam (2001) et Ait Saada et al.
(2017), pour lesquels les teneurs en protéines et en amidon du gland de chéne vert sont
plus ¢€levées que celles obtenues pour le gland de chéne liege. Cependant, le gland de
chéne vert contient plus de cellulose brute et de matiére grasse que le gland de chéne
liege, contrairement aux conclusions de Keddam (2001) et Ait Saada et al. (2017) qui

ne soulignent pas de différences entre les 2 espéces de gland sur ce plan.
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La différence entre les profils chimiques des glands sont en rapport avec de nombreux
facteurs dont la variété utilisée, I’année de production, le stade de maturation ainsi

qu’a ’origine géographique des glands.
1V.2.2. Valeur nutritive du gland
1V.2.2.1. Energie digestible
IV.2.2.1.1. Energie digestible du gland de chéne vert

La digestibilité de 1’énergie augmente de facon lin€aire et significative avec 1’incorporation
du gland de chéne vert (P<.0001), elle est de 0,64 pour 1’aliment témoin a 0,70 pour 1’aliment
QI20 (Tableau 10).

Tableau 10: Effet du taux d’inclusion du gland de Q. ilex sur les coefficients
d’utilisation digestive et la valeur nutritive des aliments expérimentaux chez des lapins

en croissance entre 1’age de 46 a 49j

Aliments expérimentaux

QI0  QI10 QI20 ES P
Coefficients de digestibilité

Matiére séche 0,694* 0,719° 0,722° 0,18 0,001
Matiére organique 0,685* 0,714° 0,715° 0,19 0,0003
Energie 0,642° 0,702° 0,705° 0,20 <.0001
Protéines brutes 0,746 0,763° 0,762° 0,38 0,017
NDF 0,196 0,308° 0,314° 0,44 <.0001
ADF 0,100 0,183° 0,215° 0,54 <.0001
Valeur nutritive

PD (g/kg) 127 109° 100° 0,58 <.0001
ED (MJ/kg) 10,88* 11,12° 11,28 0,03 0,009

n =7, PD: protéine brute digestible, ED: énergie digestible, les valeurs moyennes portant des lettres différentes présentent
une différence significative p<0,05, QI : gland de chéne vert.
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L’énergie digestible (ED) du gland de chéne vert, calculée par la méthode de
régression décrite par Villamide et al. (2001), est de 17,86 MJ ED/kg MS avec une
erreur d’estimation de 1,61 (12,5%). L’équation de prédiction de I’ED (figure 16)
obtenue par régression est la suivante :

ED (MJ / kg) = 0,063 QI (%) + 10,65 : R* = 0,77 avec QI = taux d’incorporation du
gland Quercus ilex (%).

12,00

11,80

11,60 /

s
2 1140
> 11,20 /
g 110 / y=0,063x + 10,65
2=0,770
3 10,80 R'=0,
w ’ /
10,60
10,40? . . ‘ ‘
0 5 10 15 20

Taux d'incorporation (%)

Figure 16:Energie digestible de 1’aliment chez le lapin en croissance en fonction du

taux d’incorporation du gland de chéne vert (QI)
IV.2.2.1.1. Energie digestible du gland de chéne liége

L’augmentation du taux d’incorporation du gland de chéne liege conduit également a
une augmentation linéaire et significative de la digestibilit¢ de 1’énergie (P<0,001)

allant de 0,64 pour I’aliment témoin a 0,70 pour I’aliment QS20 (Tableau 11).

L’amélioration de la digestibilité de 1’énergie des aliments avec I’augmentation du
taux d’incorporation des deux types de glands (gland de chéne vert et gland de chéne

liege) est vraisemblablement liée a leur forte teneur en amidon.
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Tableau 11: Effet du taux d’inclusion du gland de Q. suber sur les coefficients
d’utilisation digestive et la valeur nutritive des aliments expérimentaux chez des lapins

en croissance entre 1’age de 46 a 49j

Aliments expérimentaux

QS0  QS10 Q820 ES P
Coefficients de digestibilité

Matiére séche 0.694* 0.718° 0.718 0.29 0,055
Matiére organique 0.685" 0.715° 0.715° 0.29 0,017
Energie 0.642* 0.702° 0.702° 0.31 <.0001
Protéines brutes 0.746* 0.772° 0.746° 0.48 0,137
NDF 0.196* 0.256° 0.261° 0,65 0,017
ADF 0.100° 0.182° 0.169° 0,66 0,008
Valeur nutritive

PD (g/kg brut) 127 112° 101° 0,71 <.0001
ED (MJ/kg brut 10.88* 11.12° 11.25° 0,05 0,169

n =7, PD: protéine brute digestible, DE: énergie digestible, les valeurs moyennes portant des lettres différentes présentent
une différence significative p<0,05, QS : gland de chéne liége.

L’ ¢énergie digestible du gland de chéne liege calculée par régression est de 14,67
MlJ/kg de MS avec une erreur d’estimation de 2,49 (12,6%). L'équation (figure 17)

obtenue par la méthode de régression pour prédire 1'énergie digestible est:

ED (MJ / kg) = 0,060 QS + 10,69; R* = 0,674 avec QS = taux d’incorporation du
gland Quercus suber (%)
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Figure 17:Energie digestible de 1’aliment chez le lapin en croissance en fonction du

taux d’incorporation du gland de chéne liege

Nos données expérimentales permettent d’avancer que le gland de chéne vert présente
pour le lapin en croissance un potentiel en termes d’ED plus intéressant que celui du
gland de chéne liege. La forte teneur en tanins du gland de chéne liége comparée a
celle du gland de chéne vert pourrait étre a 1’origine de cette différence. En effet, a
I’issue de mesures de concentrations des tanins des glands de chéne vert récoltés en
début de septembre, début octobre, fin octobre, mi-novembre et mi-décembre, Keddam
(2001) rapporte les teneurs respectives de 2,2¢g, 1,8, 1,5et 1,2 g/kg MS alors qu’elles
sont de 3,2g, 2,8, 2,5, 1,7 et 1,8g/kg MS de gland de chéne liége récolté aux mémes

périodes.

Les valeurs de digestibilit¢ de la matiére séche, de la matiére organique et des
protéines brutes des régimes a base de gland ne corroborent pas les résultats de Gasmi-
Boubaker et al. (2007a), qui indiquent que I’incorporation du gland de Q. suber a
I’aliment destiné au lapin conduit a la baisse de la digestibilit¢ de ces différents
constituants. Cela, peut étre 1i¢ a des teneurs en tanin différentes des glands utilisés,

qui selon Keddam (2001) varie en fonction du stade de récolte du gland.
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1V.2.2.2. Protéines digestibles
1V.2.2.2.1. Protéines digestibles du gland de chéne vert

L’augmentation du taux d’incorporation du gland de chéne vert au régime de base, a
un effet bénéfique sur la digestibilité des protéines. En effet, le coefficient d utilisation
digestive des protéines augmente paralléelement avec celui du taux d’incorporation du

gland de chéne vert de 0 a 20% ; il passe de 0,74 a 0,76 (Tableau 10).

L’équation (Figure 18) de prédiction des protéines digestibles obtenues par régression
est : PD (g/kg) = -1,605 QI (%) + 125,7 ; R*=0,96 avec QI= taux d’incorporation du
gland de Quercus ilex (%)

130 :
125 ™

120 \\

115 \ y = -1,605x + 125,7
o N \ R? = 0,958
105

100 \

\0

PB régime g/Kg brut

95

90 T T T 1
0 5 10 15 20

Taux d'incorporation du gland de Q. ilex (%)

Figure 18:Protéines digestibles de I’aliment chez le lapin en croissance en fonction du
taux d’incorporation du gland de chéne vert

La teneur en protéines digestibles du gland de chéne vert prédite est de 52,44 g/kg MS

correspondant a une digestibilité des protéines brutes de 93,93% avec une erreur

d’estimation de 6,4g (3%).
IV.2.2.2.2. Protéines digestibles des glands de chéne liége

Un effet positif du gland de chéne liege sur la digestibilit¢ des protéines a été
¢galement observé au taux d’incorporation de 10%. Aussi, ’augmentation du taux

d’incorporation du gland de chéne liége conduit a une augmentation du coefficient
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d’utilisation digestive des protéines de 0,75 pour I’aliment témoin a 0,77 pour
I’aliment contenant 10% de gland de chéne liege (Tableau 11). Cependant, au taux
d’incorporation de 20% de gland de chéne liege le coefficient diminue a 75%. A ce
seuil d’incorporation, il semblerait que 1’effet des tanins soit manifestement exprimeé
en se traduisant par la réduction des mécanismes de digestion des protéines
alimentaires. L’équation de prédiction de la concentration de protéines digestibles

obtenue par régression (figure 19) est la suivante :

PD (g/kg) = -1,554 QS (%) + 126,7 ; R*=0,99 avec QS = taux d’incorporation du gland

Quercus suber (%)
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115 R = 0,990
\
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Taux d'incorporation du gland Q. suber (%)

Figure 19:Protéines digestibles de 1’aliment chez le lapin en croissance en fonction du

taux d’incorporation du gland de chéne liege

La concentration en protéines digestibles du gland QS prédite est de 46,54 g de PD/ kg
de MS, ce qui correspond a une digestibilit¢ des protéines brutes de 0,80 avec une

erreur d’estimation de 53,4 g (75%).

Au travers de nos résultats, il apparait que la teneur en protéines digestibles du gland
de chéne vert soit plus élevée que celle du gland de chéne liége. La teneur en tanins
plus ¢levée du gland de chéne liege serait un des facteurs explicatifs de cette

différence.
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A notre connaissance il n’existe pas de documentation scientifique qui traite de la
détermination de la valeur nutritive du gland de chéne vert et de gland de chéne liége
chez le lapin en croissance. Cependant, la teneur en énergie digestible obtenue pour le
gland de chéne vert (17,86 MJ/kg MS) est largement supérieure a celles rapportées par
Maertens et al. (2002) pour des matic¢res premieres communément utilisées comme
source d’énergie en alimentation du lapin tel que I’orge, mais et avoine caractérisées
par des teneurs en énergie digestible de 14,7 MJ/kg MS, 14,9 MJ/kg MS et 12,4 MJ/kg
MS respectivement. Ces derniéres valeurs s’apparenteraient davantage a celle du gland

de chéne liege dont la concentration énergétique est de 14,67 MJ ED/kg MS.
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En Algérie, la population ne cesse de croitre depuis I’indépendance; cette croissance
est accompagnée d’une augmentation de la demande en protéines d’origine animale.
La cuniculture est I’'une des productions animales qui peut étre développée pour
contribuer a répondre a cette demande. Cependant, le poste alimentation est le
principal facteur limitant de la production cunicole en raison de sa cherté compte tenu
que la quasi-totalité des matiéres premieres le constituant est importée. Cette situation
se répercute sur le colt de revient de la viande de lapin qui reste inaccessible aux
bourses moyennes. Afin de redresser cette situation, il apparait logique de réduire le
colt de I’aliment cunicole en intégrant dans la formule alimentaire, des matiéres
premicres ou sous-produits locaux. Cependant, les matieres premieres alternatives
doivent d’abord étre caractérisées (composition chimique et valeur nutritive : protéines
et énergie digestibles) pour pouvoir étre valorisées en alimentation animale. C’est dans
cette optique que plusieurs travaux de recherche ont ét¢ menés a I’échelle nationale
afin de cibler les produits susceptibles d’étre valorisés en alimentation cunicole. Au
sein du laboratoire de nutrition animale de la faculté des sciences biologiques et des
sciences agronomiques de 1’universit¢ Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou, plusieurs
¢tudes se sont inscrites dans cet axe : valorisation de Sulla, des feuilles de roseau et
feuilles de figuier (Kadi , 2012) ; valorisation de I’ensilage de Mais et la pulpe de
chicorée ( Guermah, 2016) ; la valorisation des dréches de brasserie (Cherifi, 2018) et
la valorisation des féves (Hannachi, 2018) en alimentation du lapin. Nous contribuons
pour notre part a cet axe de recherche, en déterminant la valeur nutritive de 4 matiéres
premiere locales : grignon d’olives provenant d’une huilerie traditionnelle, grignon
d’olives provenant d’une huilerie moderne, gland de chéne vert (Quercus ilex) et gland
de chéne liege (Quercus suber). Le choix de ces matiéres premicres s’est basé sur leur
disponibilité au niveau local mais aussi sur leur potentiel nutritionnel en alimentation

animale tel que rapporté par plusieurs auteurs.

En effet, le grignon d’olives, un sous-produit de I’industrie des huileries, est disponible
en grande quantité. Cependant, il est peu ou pas valorisé¢ et représente une source de

pollution de I’environnement en raison de la longue période nécessaire a sa
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dégradation (Rupi¢ er al., 1999). Son potentiel nutritionnel en fait une ressource
alimentaire certaine en alimentation animale (Heuzé et al., 2014). Quant au gland, il
est également disponible localement et plusieurs travaux soulignent son intérét en
alimentation animale (Lopez-Bote, 1998 ; Keddam, 2001; Bouderoua et Selselet-
Attou, 2003 ; Bouderoua et al., 2004 ; Ventanas et al., 2005 ; Bouderoua et al., 2009 ;
Tejerina et al., 2011 ; Gasmi-Boubaker et al., 2012 ; Hamou ef al., 2015 ; Kadi et al.,
2016 ; Saada et al., 2017 et Mekki et al., 2019). De plus, selon Nowar et al. (1994),
I’utilisation du gland en alimentation animale permettra d’épargner des quantités

considérables de céréales.

Le grignon d’olives traditionnel et le grignon d’olives chaine continue proviennent
respectivement d’une huilerie traditionnelle située dans la région de Tizi-Rached (Tizi-
Ouzou) et d’une huilerie moderne située dans la région de Draa El Mizan (Tizi-Ouzou)
et récupérés durant la compagne olé€icole de 2015. En revanche, le gland de chéne vert
a ¢t¢ acheté chez des marchands de Tizi-Ouzou et le gland de chéne liege a été
ramass¢ dans la forét d’Yakouren durant la glandée de I’année 2016. Les 4 matieres
premieres ont été incorporées a des taux croissant de 10 et 20% en substitution a un
régime de base afin de déterminer leurs valeurs nutritives par régression suivant la

méthode de Villamide et al. (2001). Pour cela, le travail a été scindé en 2 parties :

» Un premier essai effectu¢ dans un clapier d’un éleveur de lapin situé a
Makouda (Tizi-Ouzou) afin de déterminer la valeur nutritive des deux types de
grignons d’olives.

» Un deuxie¢me essai effectué au niveau du clapier pédagogique de 'ITMA de
Boukhalfa (Tizi-Ouzou) dans le but de déterminer la valeur nutritive des glands

des deux espéces Quercus ilex et Quercus suber.

Les résultats obtenus a I’issue du premier essai montrent que sur le plan de la
composition chimique, le grignon d’olives est une mati¢re premieres source de fibres,
les teneurs en NDF; ADF et ADL étant respectivement, de 70,7; 53,0 et 24,2% pour le

grignon d’olives provenant d’une huilerie traditionnelle et de 78,7 ; 55,4 et 24,3% pour
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le grignon d’olives provenant d’une huilerie moderne. Ce profil chimique corrobore
les données de Carraro et al. (2005), qui recommandent [’utilisation du grignon
d’olives comme source de fibres dans les aliments destinés aux lapins pour assurer un

équilibre entre les différentes fractions de fibres et réduire les risques sanitaires.

Sur le plan nutritionnel, les grignons d’olives €valués sont caractéris€s par une teneur
en énergie digestible de 3,24 ; 2,94 MJ/kg MS et une teneur en protéines digestibles
de 27,9 ; 22,4 g/kg MS pour le grignon provenant d’une huilerie traditionnelle et
moderne respectivement. Des résultats prévisibles, le grignon étant un sous-produit
pauvre en protéines et 1’écart entre la valeur énergétique des deux grignons
s’expliquerait par le procédé d’extraction de I’huile utilisé. En effet, le procédé
traditionnel utilisant un systéme de presse hydraulique laisse un sous-produit plus

riche en huile que le procédé moderne utilisant un systeme de centrifugation.

En revanche, les résultats du deuxiéme essai ont confirmé que le gland de chéne est
une matiére premiere source d’énergie, avec un potentiel en énergie digestible de 17,9
et 14,7 Ml/kg MS pour le gland de chéne vert et le gland de chéne licge
respectivement et une valeur faible en protéines digestibles de 52,4 et 46,5 g/kg MS
respectivement. Ces teneurs sont en rapport avec respectivement pour le gland de
chéne vert et le gland de chéne liege des teneurs €levées en amidon (31 et 41%), des

teneurs faibles en fibres (10,4 et 5,2% d’ADL) et en protéines (5,6 et 5,8%).

Le Tableau 12 résume les principaux résultats (composition chimique et valeur

nutritive) obtenus dans les deux essais effectués.
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Tableau 12: Composition chimique (g/kg MS) et valeur nutritive des matieres

premicres étudiées

MS MM PB EE Amidon EB NDF ADF ADL | ED PD
GT 874 26 64 82 - 223 707 530 242 (3224 279
GCC 870 28 60 74 - 222 787 554 243 (294 224
QI 721 24 56 85 310 20,0 274 207 104 | 17,86 52,44
QS 865 46 58 58 410 19,1 207 125 52 14,67 46,54

MS : g/kg; GT : grignon d’olives traditionnel, GCC : grignon d’olives chaines continues, QI : Quercus ilex, QS :
Quercus suber, EB: MJ/kg MS; ED:MJ/kg MS; PD: g/kg MS.

Une comparaison de la composition chimique du grignon d’olives ainsi que sa valeur
nutritive (Tableau 12), a celle des matic¢res premiére communément utilisées comme
sources de fibres en alimentation du lapin et rapporté par Maertens et al (2002), a
montré que le grignon d’olives a des teneurs en fibres supérieures a celles de la luzerne
caractérisée par une teneur en NDF, ADF et ADL de 52,9; 41,2 et 9,2%
respectivement. Cependant, la luzerne renferme des teneurs en protéines (14%) et en
énergie digestible (7,5Mj/kg MS) supérieures a celles du grignon d’olives. En outre, le
grignon d’olives semble avoir une composition chimique et une valeur nutritive proche
de celle des coques de tournesol caractérisées par des teneurs en protéines : de 6,0%
MS ; NDF de 77,0% MS ; ADF de 62,4% MS et en ADL de 22,6% MS ainsi qu’une
teneur en énergie digestible de 4,7 MJ/kg MS et une digestibilité des protéines de 15%
MS. De plus, le grignon d’olives contient des teneurs en matiére grasse proche de
celles du tourteau de coco (8,2% MS), du tourteau de palme (9,3% MS) et des graines
de lupin (7,9% MS) qui sont classées selon Maertens et al/ (2002), dans la catégorie

des matiéres premieres riches en gras.

En ce qui concerne les deux types de gland les résultats obtenus (Tableau 12) que ca

soit pour la composition chimique ou la valeur nutritive sont dans la gamme des

valeurs NDF, ADF, EE, PB et énergie digestibles rapportés par Maertens et al/ (2002)

qui caractérisent les maticres premicres sources d’énergie, et qui varient de 0 a 46,02%

MS;0a154% MS;0a17,0% MS ;295 a 28,1% MS et de 13,47 a 14,9Mj/kg MS

respectivement. Cependant, les valeurs d’ADL obtenues sont supérieures aux valeurs
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rapportées par les mémes auteurs et pour les mémes types de matieéres premicres et qui

varient de 0 a 4,0% MS.

Bien que les essais effectués n’aient pas pour objectif le suivi des performances des
animaux, I’incorporation de matiéres premieres étudi¢es a des taux élevées de 20% des
aliments n’a pas eu d’effet négatif sur les performances des animaux. En outre, au
méme taux d’incorporation les aliments contenants le grignon d’olives traditionnel, le
grignon d’olives chaine continue, le gland de chéne vert et le gland de chéne liége ont
permis des gains moyens quotidiens intéressants de 34,2g (+9,8), 39,1g (+10,4), 35,3¢g
(£6,54) et 33,3g (9,1) respectivement. Des résultats qui doivent étre confirmés par des
travaux ultérieurs utilisant des aliments équilibrés et effectués sur un plus grand

nombre d’animaux.
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Conclusion

Les résultats obtenus ont montré que le grignon d’olives est une matiére premicre
source de fibres avec des teneurs en ADF ; NDF et ADL respectivement de 70,7 ;
78,7 ; 53,0% dans le cas du grignon d’olives provenant d’une huilerie traditionnel et
55,4 et 24,2 ; 24,3% pour le grignon provenant d’une huilerie moderne. Quant aux
glands de chéne vert et liege ils sont respectivement caractérisés par des teneurs
¢levées en amidon (31 ; 41%), faibles en fibres (10,4 ; 5,2% d’ADL) et en protéines
(5,6 ; 5,8%). Les grignons d’olives étudiés sont caractérisés par une teneur faible en
¢énergie digestible et protéines digestible respectivement de 3,24 ; 2,94 Ml/kg MS et
27,9 ; 22,4 g/kg MS pour le grignon provenant d’une huilerie traditionnel et un
grignon d’olives provenant d’une huilerie moderne. Ainsi, le grignon d’olives issu de
I’huilerie traditionnelle est caractérise par une teneur en énergie digestible supérieur de
10% comparé a celle du grignon d’olives issu des huilerie moderne avec des teneur
similaires en protéines brutes en en ADL. En revanche, les glands de chéne vert et de
chéne liege présentent un apport en énergie digestible respectivement de 17,9 et 14,7
MlJ/kg MS et une valeur faible en protéines digestibles de 52,4 et 46,5 g/kg MS
respectivement.

Aussi, le grignon d’olives et le gland peuvent étre considérés respectivement comme
une importante source de fibres et d’énergie pour le lapin en croissance. La
valorisation de ces matieres premieres en alimentation du lapin est vivement conseillée
dans les conditions de productions algériennes.

Des travaux complémentaires doivent étre effectu¢ afin de déterminer les taux
optimums d’incorporation des 4 mati¢res premieres étudiés dans les aliments pour
lapin en croissance ainsi que d’étudier leur effet sur les performances zootechniques et
les caractéristiques d’abattage des animaux. En outre, il serait intéressant de
déterminer leur effet sur la qualité nutritionnelle de la viande de lapin. De plus, il serait
intéressant d’utiliser ces 4 matieres premieres de mani€re complémentaire dans la
formulation des aliments destinés au lapin. Enfin, il est impératif de sensibiliser les
fabriquant d’aliments ainsi que les éleveurs sur I’importance et 1’avantage a valoriser
des mati¢res premieres locales et pourquoi pas atteindre 1’objectif de produire un

aliment lapin 100% local.
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