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Résumé

Cette étude a pour objectif de déterminer la valeur nutritive du tourteau de la figue de barbarie
chez le lapin domestique (Oryctolagus cuniculus). Au total, nous avons utilise 24 lapins pour
le test de I’appétibilité du tourteau de la figue de barbarie. Les lapins sont logés dans des cages
individuelles et sont réparties par alternance dans un moules d’engraissement. Ils ont recu le
tourteau de la figue de barbarie concassé en petits morceaux. L’appétibilité du tourteaude la
figue de barbarie a été mesurée pendant 6 jours. Pour étudier le bilan digestif, le tourteaude la
figue de barbarie a été incorporé dans un aliment standard pour lapins & deux taux, 10% et 20%.
Trois groupes de lapins ont été formés (n = 7 par groupe) : groupe TO (Témoin recevant un
aliment standard), groupe T10% (recevant un aliment & 10% de tourteau de la figue de barbarie)
et le groupe T20% (recevant un aliment a 20% de tourteau de la figue de barbarie). Apres une
adaptation au régime alimentaire pendant 7 jours, en une collecte quotidienne a la méme heure,
individuelle et totale des feces durant quatre jours consécutifs. Le poids vif moyen des lapins a
diminué progressivement entre le début et la fin de la période du test d’appétibilité et ceci pour
les deux lots de lapins. Cette diminution est de 7% et 11% pour les lapins nourris avec le
tourteau 2021 et 2022, respectivement. Les lapins des deux lots expérimentaux ont consomme
de faibles quantités de tourteau (en moyenne, 47g pour le tourteau 2021 et 60g pour le tourteau
2022). Nous avons noté une perte du poids entre le premier et le dernier jour (25 g pour le lot
FB 2021 et 33g pour le lot FB 2022). L’analyse statistique a révélé que les coefficients
d’utilisation digestive n’ont pas été affectés par les régimes expérimentaux. Concernant la
valeur nutritive des trois régimes, nous avons rapporté que 1’énergie digestible est plus élevée
avec le régime TO en comparaison a celui des autres aliments (TO : 2987 Kcal/kg MS vs T10%
: 2718 Kcal/lkg MS et T20% : 2624 Kcal/kg MS). Quant aux protéines digestibles, nous avons
constaté que les animaux du lot TO ont mieux digéré les protéines brutes par rapport aux
animaux du lot T10% et T20% (12,64 g vs 9,24 et 8,5, p<0,05). En conclusion, le tourteau du
Figuier de Barbarie peut étre considéré commeune bonne source de fibres.

Mots clés : Aliment, digestibilité, figue de barbarie, lapin.



Abstract

The aim of this study was to determine the nutritional value of prickly pear cake in domestic
rabbits (Oryctolagus cuniculus). A total of 24 rabbits were used to test the palatability of prickly
pear cake. The rabbits were housed in individual cages and rotated through a fattening mould.
They were fed prickly pear cakes crushed into small pieces. The palatability of the prickly pear
cake was measured for 6 days. To study the digestive balance, prickly pear cake was
incorporated into a standard rabbit feed at two rates, 10% and 20%. Three groups of rabbits
were formed (n = 7 per group): group TO (Control receiving a standard diet), group T10%
(receiving a diet with 10% prickly pear cake) and group T20% (receiving a diet with 20%
prickly pear cake). After adaptation to the diet for 7 days, individual and total faeces were
collected at the same time each day for four consecutive days. The average live weightof the
rabbits decreased progressively between the beginning and end of the palatability test period
for both batches of rabbits. This decrease was 7% and 11% for rabbits fed with meal 2021 and
2022, respectively. The rabbits in the two experimental batches consumed small quantities of
meal (on average 479 for meal 2021 and 60g for meal 2022). We noted a weight loss between
the first and last day (259 for batch FB 2021 and 33g for batch FB 2022). Statistical analysis
revealed that the digestive utilisation coefficients were not affected by the experimental diets.
Regarding the nutritional value of the three diets, we reported that digestible energy was higher
with the TO diet compared with the other feeds (T0: 2987 Kcal/kg DM vs T10%: 2718 Kcal/kg
DM and T20%: 2624 Kcal/kg DM). As for digestible protein, we found that animals in batch
TO digested crude protein better than animals in batches T10% and T20% (12.64 g vs 9.24 and
8.5, p<0.05). In conclusion, prickly pear cakes can be considered a good source of fibre.

Key words: Feed, digestibility, prickly pear, rabbit.
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Introduction

En Algérie, le colit des maticres importées pour 1’alimentation animale est de 1,2
milliard de dollars (AlgérieEco, 2021). Sur le plan international, les prix de ces matiéres
premieres augmente, affectant négativement le prix de la viande sur le marché national. Pour
faire face a cette situation de dépendance, il est nécessaire de diversifier et valoriser les
ressources agricoles locales, particulierement chez les espéces en élevage hors sol, telle que le
lapin.

Parmi ces ressources locales, le cactus ou figuier de Barbarie (Opuntia ficus indica)
encore sous exploité en Algérie comparativement aux pays voisins (Tunisie et Maroc),
commence a susciter de I’intérét depuis quelques années. Ainsi, en 2019, la filiere cactus a vu
le jour (JORADP, Mai 2019), regroupant plusieurs associations, accompagnées par la
communauté scientifigue (INRAA, Universités, laboratoire de recherche). Aussi plusieurs
travaux scientifiqgues ont été initiés a des fins médicinales (Dedaf et Benkahoul, 2019),

pharmacologiques et cosmétique (Halmi, 2015).

En Algérie, la culture du figuier de barbarie (cactus) sert comme haies de délimitation,
ou bien pour la consommation de ses fruits en frais. Lors de cette derniére décennie, son
intensification a été remarquable au niveau de la steppe, permettant de créer des emplois, du
moment qu’elle présente une large gamme de produits a savoir : I’huile de la graine de la figue
de Barbarie, la farine de la graine, la pulpe, les fleurs séches et la poudre des cladodes. En
Algérie, la surface de la culture du cactus est estimée a 120 000 ha dont 52 000 ha sont destines

a la culture intensive, bien loin de celle de la Tunisie qui compte 500 000 ha.

Le cactus est une culture qui se trouve dans toutes les régions d’Algérie, mais sa
particularité réside dans sa résistante a un environnement aride et semi-aride (Sahoo et al.,
2017). En effet, cette culture ne nécessite pas de sources importantes en eau, ni de traitements
spécifiques. Du point de vue économique, le cactus est intéressant pour son usage en
alimentation du bétail, entre autres. Cultivée comme espéce fourragére dans plusieurs pays, les
raquettes sont particulierement appréciées par les éleveurs (Arba, 2009). Aussi, les fruitsde
cactus non commercialisables pour la consommation humaine peuvent étre utilisés dans
’alimentation des ruminants. Du point de vue de la composition chimique, les raquettes du
cactus, le fruit et la pulpe du fruit sont riches en eau, en glucides, en lipides, en fibres et en

éléments minéraux (Abidi et Bensalem, 2010).



Introduction

Par ailleurs, I’extraction de I’huile & partir des graines de cactus donne un tourteau de
qualité nutritionnelle appréciable pouvant étre utilisé dans I’aliment de la volaille et du lapin.
Plusieurs travaux montrent que I’huile issue des graines, riche en acide linoléique, comprend
des composés ayant des effets antioxydant, antiinflammatoire et antibactérien (Brahmi et al.,
2020). Plusieurs études, notamment sur le poulet et le lapin se sont penchées sur les produits
et sous-produits du figuier de barbarie en tant que complément alimentaire en substitution au

mais et a I’orge (Reguab, 2007).

L’objectif de notre travail est de déterminer la valeur nutritive du tourteau de la figue de

barbarie chez le lapin.

Pour cela, notre mémoire s ‘articule en deux parties :

La premiere partie est une revue bibliographique ou nous allons aborder, dans un premier
temps, les caractéristiques de cactacées et de la figue de barbarie. Dans un second temps,

I’utilisation de la figue de barbarie dans différents domaines sera étudiée.

La deuxieme partie est 1’étude expérimentale ou nous allons présenter la méthodologie de
I'étude, une analyse des résultats obtenus et une discussion générale et on terminera par une

conclusion générale qui permettra d’ouvrir sur quelques recommandations et perspectives.
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Chapitre | : Les Cactées et la figue de barbarie.

|. Définition :

La famille des cactées appartient aux plantes grasses. Elles ont la capacité de survivre
sur leurs réserves durant une période de sécheresse temporaire grace a un systeme de stockage
de I’eau. Dans une situation similaire, la plupart des autres plantes dépériraient et mourraient

par manque d’eau (Mace, 2003).

Leur aspect souvent étrange est lié aux mutations qu’elles ont mises au point pour
stocker I’eau dans leurs tiges, leurs feuilles ou leurs racines qui sont trés charnues. D’autres
évolutions plus importantes ont permis d’augmenter les reserves d’eau en réduisant
I’évaporation. Elles présentent souvent un épiderme soit charnu, soit couvert de poils ou
d’une couche cireuse qui réduit I’évaporation. Le revétement dense en épines joue un role
décisif et limite les effets de la chaleur solaire intense en fournissant une ombre partielle a la
plante. Les cellules de ces plantes supportent de grandes variations de leur teneur en eau que

les autres plantes « normales » (Mace, 2003).

Il. La figue de barbarie :

Le figuier de Barbarie, est un arbre originaire des régions arides et semi-arides du
Mexique (EI Mannoubi et al., 2008). L’introduction du cactus en Afrique du Nord a été
favorisée par I’expansion Espagnole durant le seizieme et dix-septieme siecle et aussi par le
retour des Maures vers leur terre natale quand ils ont finalement été expulsés d’Espagne en
1610. Ils emmenérent avec eux « l’arbre a figue Indien » avec ses fruits succulents et le

planterent autour de leurs villages (Diguet, 1928).

Historiquement, I’introduction du cactus en Algérie a été similaire a celle du Maroc et
de la Tunisie. Aujourd’hui, les zones dédiées a la culture de ’Opuntia s’étendent sur plus de 30
000 ha dont 60% dans la municipalité de Sidi-Fredj (45 km au nord de Souk Ahras) et le reste
a Ouled Mimoune, Taoura, Dréa et Ouilene (Huffpost Algérie, 2015).

A P’origine, la zone a été étendue par le Haut-Commissariat pour le développement de

la Steppe, la Direction des Services Agricoles et la Conservation des Foréts pour controler la

3
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progression du désert (Belgacem, 2012). Dans le nord, O. ficus-indica est utilisé¢ comme cléture
autour des maisons et des petites villes ; les clotures de plantes sont aussi utilisées pour la
production de fruits et, en saison séche, comme source de fourrage. Les fruits sont récoltés dans
des plantations naturelles et sont utilisés pour la consommation humaine ou vendus sur les
marchés locaux. Dans le sud, les cladodes d’Opuntia émergent comme aliment pour les petits

ruminants et les dromadaires.

Des séminaires internationaux ont étés organisés en Algérie depuis 2013 et des experts
mexicains aident les agriculteurs algériens & améliorer les rendements en identifiantles
"variétés les plus avantageuses" a cultiver. Selon I’association nationale pour le développement
du cactus (née en 2013), une premiere unité de production a ouvert dés 2015 aSouk Ahras,
déediee aux huiles, vinaigres et jus. Dans cette region, la transformation du cactus a fait émerger
une économie familiale qui offre aux femmes, souvent employées pour la récolte, une

indépendance financiére et aux jeunes un espoir d'avenir.

En Mai 2019, le ministere Algérien de I'Agriculture, du développement rural et de la
péche a officiellement declaré la plante comme filiére agricole autonome. Ceci va permettre
I’¢laboration et I’amélioration des stratégies de développement des cultures de la plante. La
plantation de figuiers de barbarie permet de lutter contre I’érosion hydrique et éolienne,
régenere les sols épuises et les stabilise, résistante au feu, elle est aussi un obstacle contre la
propagation d’incendies chaque partie de la plante est un excellent fertilisant. Lamultiplication
du figuier de Barbarie peut se faire soit par semis, soit par bouture. Dans les plantations

fruitieres, il sera planté en poquet, en lignes espacées et a intervalles de trois a quatre metres.

I11. Origine et diffusion :

La plante originaire du Mexique et qui est maintenant cultivée un peu partout dans le

monde (Figure 1).



Synthese bibliographique

Figure 01 : Distribution géographique du figuier de barbarie (NEFFAR, 2012).

C’est une plante arborescente robuste, annuelle et épineuse, ce qui fait que sa récolte est
difficile. Elle pousse dans les zones arides et semi-arides et elle a une large faculté d’adaptation
pour des difféerents sols (Figure 2). Figuier de Barbarie ou Opuntia ficus-indica, se propagent

par multiplication asexuée, effectuée par bouturage, ou sexuee a travers lessemis de graines.

Une culture in vitro est possible en cas de recherche ou d’insuffisance de matériel
vegétal a multiplier. Beaucoup de facteurs biotiques et/ou Abiotiques fait varient le rendement
et la qualité des fruits et des raquettes d’une zone a une autre et d’une année a une autre.
Grace a sa composition chimique, toutes les parties du figuier de barbarie sont utilisées dans

plusieurs domaines : alimentation, cosmétique, médecin.

Figure 02 : Des champs de figue de barbarie a Kesserine en Tunisie.
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IV. Description morphologique des différentes parties de la plante :

Le figuier de Barbarie est une plante arborescente érigée, rameuse, et xérophile a tige
ovale, charnus et aplatis, de hauteur qui varie de 2 a 6 m, son tronc ligneux, est formé par des
articles appelées raquettes (cladodes) qui en se desséchant perdent peu a peu leur forme ovale
pour devenir cylindrique. Les variétés prospérant dans le Sud de I’Europe et au Maghreb, issues
pour la plupart de 1’0O. Vulgaris ou de 1’O. ficus-indica, présentent & partir de petites racines
extrémement résistantes, un tronc court a bourrelets, d’ou s’élancent des tiges charnues plus
ou moins ramifiées, de couleur verte. Ces tiges se composent de segments (articles) ovales,
aplatis, aux articulations rétrécies, qui leur donnent cette forme curieuse et amusante
(Schweizer, 1997).

L’Opuntia peut se reproduire a partir d’un cladode tombé sur le sol. 11 prend racine du
simple contact d’un de ses alvéoles avec la terre. La plante se caractérise par une remarquable
adaptation a la sécheresse obtenue au fil du temps par la fantastique évolution de la structure de
son organisme. L’Opuntia se plait dans les sols calcaires et les climats semi-arides avec des
températures de 18 a 30 °C (Schweizer, 1997).

Le figuier de Barbarie comprend les parties suivantes : raquette, fruit, fleur, graine,

feuille (tige), et appareil racinaire :

IV.1. Raquette et épines (Cladode) :

Les épines du figuier de Barbarie sont de deux sortes : des blanchatres et rigides, de un
a deux centimétres, solidement implantées et groupées par trois au centre de petites verrues ;
et de fines épines centimétres, solidement implantées et groupées par de quelques millimetres,
de couleur brunatre (les glochides). Il existe des variétés de figuier de Barbarie sans épines
(inermes), cultivées souvent pour ’alimentation animale. Les variétés épineuses servent a faire

des haies vives ou défensives (Figure 03).

Les cladode sont des tiges modifiées qui remplacent les feuilles dans leur fonction
photosynthétique, de forme ovoide ou allongé (Feugang, 2006), mesurent 30-60 cm de
longueur, 20-40 cm de largeur et 1,9-2,8 cm d'épaisseur (Figure 03). Le cladode d’Opuntia

ficus-indica a une couleur verte opaque et ses épines sont absentes au niveau des cladodes
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(Medina-Torres et al, 2011), elles sont couvertes de petites aréole, et de glochide blancs

(Habibi, 2004)

Figure 3 : Raquette du figuier de Barbarie.

1V.2. Fruit :

Les fruits du cactus est une baie ovale allongée pourvues d’épines de 67 a 216 g de poids.
Ils offrent un large éventail de couleurs a partir de blanc, jaune, orange, rouge et violeta base
de bétalaines, la pulpes est toujours juteuse de couleur jaune-orangé, rouge ou pourpre se
compose principalement d’eau (84-90 %) et de sucre réducteur (10 a 15 %) (Figure 04). lIssont
parsemés de nombreuses petites graines (Mobhammer et al, 2006 ; Habibi, 2004).

Figure 4 : Fruit de figue de barbarie.

En Algérie, Chougui et al. (2013) ont décrit les variétés de fruits, de la région de Béjaia,
par leurs couleurs. Huit variétés ont été étudiées pour leurs caractéristiques et composition des

graines, elles ont été décrites comme étant vertes (sans épines, peau vert
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clair, forme ovoide, portion comestible vert clair), jaunes (épineuse, peau jaune forme allongée,
portion comestible jaune-orange), rouge (avec épines, peau rouge, forme allongée, portion
consommable rouge), et orange (épineuse, peau orange, forme ovoide, portion comestible

orange).

1V.2. Fleur :

A la belle saison, de mai a juillet, les raquettes les plus jeunes se couvrentde
fleurs (Figure 05). Directement attachées (sans pétiole ou pédoncule) a la tige, elles naissent,
le plus souvent, sur les areoles situées au sommet de la raquette, sur la tranche arrondie et a
proximité. Dans le cas de raquettes treés chargées, les aréoles du centre donnent également

naissance aux fleurs.

Le nombre de fleurs varie selon la position de la raquette sur la plante, son exposition
au soleil, et aussi selon des facteurs physiologiques (nutrition). Une  raquette
fertile  peut porter jusqua  une  trentaine de  fleurs.Des fleurs écloses,
aux larges corolles de 4 a 10 cm, de couleur jaune arouge avec toutes les
nuances intermédiaires et qui deviennent rougeatres a I’approche de la sénescence de la
plante, voisinent avec des fleurs en formation et desraquettes de 1’année. Les fleurs
hermaphrodites du figuier de Barbarie donneront naissance a des fruits imposants. Lorsqu’elles

se fanent, les pétales, les étamines, les stylets set lesstigmates tombent.

Au-dessous des petales et directement rattaché au réceptacle floral, dans le haut
d'une partie charnue et verte de la fleur, se trouve ’ovaire (dit infére) a une seule loge
renfermant de nombreux ovules. Seule, la partie contenant I'ovaire reste fixée a la raquette. Au
sommet, la cavité rugueuse correspond a I'ancien emplacement des pétales, étamines, stylés et

stigmates.

Au fur et a mesure que la partie verte et I'ovaire se développent en fruit et que celui-ci
marit, cette cavité se comble par la remontée de son fond, qui subsiste avec une surface
rugueuse au sommet du fruit mdr, sous la forme d'une cicatrice circulaire Le miel du pollen des

fleurs du figuier de Barbarie est onctueux, crémeux, aux saveurs fruitées, un régal en
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bouche riche en potassium et en polyphénols (flavonoides), il est indiqué contre les

hémorroides.

Figure 5 : Fleur du figuier de Barbarie (Habibi, 2004).
IV.3. Graine :

Les graines de fruits du figuier de Barbarie présentent une variation de forme, taille,
structure, caractéristiques de I'embryon. lls représentent environ 10-15 % des aliments
comestibles (Feugang et al., 2006).

IV.4. Feuille (cladode) :

Les feuilles sont de forme conique et ont quelques millimétres de long, éphémeres,
apparaissant sur les cladodes jeunes. Le cladode est donc le rameau d'une plante a I'apparence
d'une feuille, et qui en prend la fonction. A leur base, se trouvent les aréoles (environ 150 par
cladodes) qui sont des bourgeons axillaires modifiés, typiques des Cactacées (Neffar, 2012).
Les feuilles de certaines especes du genre Opuntia contiennent des épines et il est parfois
difficile de les identifier ou de retrouver leurs cicatrices (Kharrassi, 2015). A la place des
feuilles, les raquettes assurent la fonction chlorophyllienne. Elles sont recouvertes d'unecuticule
(la cutine), qui limite la transpiration de la plante, retient ’eau et la protége contre les

champignons, les insectes et un rayonnement solaire trop intense.

IV.5. Appareil racinaire :
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Le figuier de Barbarie a un systéme racinaire superficiel et charnu, qui se répand
horizontalement. La distribution racinaire peut dépendre du type de sol et de la gestion culturale.
Dans des conditions favorables de sol, une racine pivotante se développe, pénétrant presque 30
cm dans le sol. Dans des conditions de sécheresse, telles que celles rencontrées dans les régions
arides et semi-arides, des racines secondaires charnues se développent depuis la racine
pivotante pour absorber I’humidité du sol a une plus grande profondeur. Néanmoins, dans tous
les types de sols, la majeure partie de la masse de racines absorbantes se trouve dans les
centimetres superficiels, a une profondeur maximale de 30 cm, mais se répandant

horizontalement sur 4 a 8 m (Inglese et al., 2018).
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Chapitre 11 : Usage de la figue de barbarie.

I. Applications agro-alimentaire et pharmaceutiques :

I.1. Pulpe de figue de barbarie :

Selon Cherrared (2012), les jus pulpeux du fruit représentent environ 43 a 57% du poids
du fruit. 1l a une couleur attrayante qui varie d’un vert doux, verdatre-blanc, jaune- canarie,

jaune-orange, jaune citron et pourpres. Cette pulpe peut étre transformée en divers produits
agro-alimentaire tels que : le jus, la confiture et le vinaigre (Figure 6).

)| 4
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Figure 6: Quelgues produits dérivés de la pulpe de figue de barbarie. A : jus du marque

rogelfrut ; B : jus du marque Elite. C : confiture du marque Flora ; D : confiture.

1.2. Huile de graines de figue de barbarie :

Elle est I'huile miracle du siecle (Figure 7). Elle est d'ailleurs I'huile la plus chere au
monde. Produite essentiellement dans les pays du Maghreb, le Maroc surtout, ainsi que tous
ceux du bassin méditerranéen, cette huile prodigieuse connait une forte demande de la part

des grandes firmes de cosmétique dans le monde et notamment en Europe (Agroligne, 2016).

Les grains, issus de la transformation des fruits en confitures, ont été exploités pour

I’extraction d’une huile ayant une valeur commerciale trés élevée (un litre colte environ

11
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3.000 Dh) (Boudjnah, 2005). L'huile transformée a partir des graines constitue 7-15% du
poids total des graines (Ramadan et Morsel, 2003).

C’est une huile obtenue par premiere pression a froid. Sa richesse exceptionnelle en
vitamine E et en stérol lui confére une aptitude hors de commun a protéger la peau contre les
radicaux libres et lutter contre le dessechement cutané, a améliorer I'nydratation, a ralentir le

processus de vieillissement de la peau et a prévenir la formation des rides (Benattia, 2017).

Figure 7 : Huile de figue de barbarie.
1.3. Farine de graine figue de barbarie :

La farine de graine d’Opuntia ficus indica contient 16,5 % de protéines et 48 % de fibres.
Cette farine est utilisée en agroalimentaire grace a sa haute valeur nutritive (Figure 8). En
cosmétique, grace a sa richesse en acides gras essentiels, stérols et vitamine E, cette poudre est
utilisee comme exfoliant anti-age et antioxydant. Elle est aussi utilisée pourproduire une
maceration précieuse (Boudilmi et Mehouas, 2020).

Figure 8 : Poudre des graines et les graines de figue de barbarie.

1.4. L’ utilisation des fleurs séchées :

12
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Les cactus sont des plantes a fleurs prolifiques et peuvent avoir de longs cycles de
floraison (trois & six mois), selon la région et la variété (Figure 9). Elle attire les essaims

d’abeilles par leurs fleurs jaunes, pollen et nectar abondants.

Elle garantit également I'activité des abeilles dans les périodes de sécheresse (Arba, 2009).
La fleur de figue de barbarie est trés riche en minéraux tels que le potassium, le calcium, le
magnésium, le fer et le zinc. Les recherches ont montré que les fleurs de figue de barbarie ont

les propriétés suivantes :

e Diuretique.

e Traitement naturel de I’hypertrophie bénigne de la prostate.
e Vermifuge.

e Astringent.

e Anti-inflammatoire.

e Anti hémorroidaire.

Figure 9 : Fleurs de figue de barbarie naturelles et apres séchage.

I.5. Utilisation de cladodes :

Les jeunes cladodes (Figure 10) sont mous et fibreux, ils sont donc consommés comme
Iégume. Leur valeur nutritionnelle est similaire a celle de nombreux légumes (riches en eau,
glucides, protéines, vitamine C et béta-caroténe, précurseur de la vitamine A). Les jeunes
cladodes sont appelés "Napolitos" au Mexique et sont un légume traditionnel depuis des siecles.
Ils se consomment crus ou aprés cuisson comme légumes verts (Mohamed et al,1996 ;
Sanez, 2002).

13
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Leur apport peut améliorer le contrdle glycémique et abaisser le taux de cholestérol
sanguin et est donc recommandé pour les diabétiques atteints de diabéte sucré non insulino-
dépendant (Arba, 2009).

Il existe d'autres produits dérivés de cladodes : confitures, cornichons et cladodes confits.
Les cladodes étaient traditionnellement utilisés comme substitut de viande pendant le caréme,
mais aujourd'hui, ils sont servis avec des repas similaires aux haricots verts (Stintzingand Carle,
2005).

Y s <28 .
= ; - T

Figure 10 : Jeune raquette (cladodes) avec des épines.

1.6. Extraction des colorants :

La couleur des figues de barbarie est due a des bétalaines et aux pigments azotés de
couleur rouge ou jaune. Ces pigments peuvent étre extraits et utilisés comme additifs dans les
préparations alimentaires, dans les domaines pharmaceutiques et cosmétiques (Delmi, 2018).

Les pigments naturels rouges ou bétacyanines extraites a partir des plantes sont d’un
intérét croissant comme substituant des teintures rouges synthétiques dans 1’industrie agro-
alimentaire et pharmaceutique (Fernandez-Lopez et al., 2002).

1.7. Usage médical :
En Australie et en Afrique du Sud, I’effet hypoglycémique des “Nopalitos” est utilisé dans le

traitement des diabétes non dépendants de I’insuline. Le mucilage isolé des raquettes permet de

réduire le cholestérol total dans le sang. Les femelles des cochenilles Dactylopins coccus
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costa ou Dactylopius opuntiae cockerell, qui proliférent sur des raquettes de I’Opuntia ficus
indica, sont utilisées pour la production d’un colorant de couleur rouge « le carmin » ou I’acide
carminique. Ce colorant (E-120) est tres utilisé par les industries alimentaires, cosmétiques et
medicinales (Habibi, 2004).

En Afrique du Nord comme au Mexique, les raquettes hachées sont utilisées sous forme
de cataplasmes dans le pansement des foulures, des entorses et dans la réduction des fractures.
Les médecins coloniaux préconisaient I’opuntia dans le traitement des abces, des cors, des

durillons, des furoncles et de toutes les inflammations digestives et cutanées (Schweizer, 1997).

Il. L utilisation de la plante dans I’alimentation des animaux :

I1.1. Production de fourrage a partir les raquettes :

Les raquettes sont, en effet, trés riches en eau, au point qu’en certaines périodes de
I’année, elles contribuent a satisfaire les besoins en eau des animaux (Crosta et Vecchio, 1979).
Le principal role du cactus réside dans son utilisation comme fourrage pour le bétail. Les
raquettes sont particulierement appréeciées par les eleveurs comme complément alimentaire
durant la saison seche. En effet, de par sa grande efficience d'utilisation de I’eau, le cactus reste
une espece fourragere idéale dans les régions semi - aride et aride, fournissant des unités

fourragéres par ses raquettes pendant les périodes de sécheresse (Arba, 2009).

En plus, les travaux récents ont montré que les fruits de cactus non commercialisables
pour la consommation humaine (rebuts) peuvent étre utilisés dans l'alimentation des ruminants

sous forme de blocs multi nutritionnels, et plus intéressant encore sous forme d'ensilage.

Une étude réalisée a Skhour Rhamna (ville au Maroc) a montré que certes les
performances zootechniques des ovins diminuent avec l'augmentation de la part des raquettes
cactus dans la ration en remplacement des aliments classiques ; néanmoins, avec un niveau
d'incorporation de 40% de la matiére séche total de la ration, les performances restent toutes

positives :
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e Production de lait et donc croissance des jeunes agneaux qui tétent leurs meres.

e Croissance des antenais et non pas chute de poids.

e Carcasses similaires a celles produites a partir de ration conventionnelles.

e Et plus important encore diminution significative du colt de production de la viande
(Ministere de I’ Agriculture de Maroc article, 2009).

La composition chimique et la valeur nutritive des raquettes de cactus sont présentées
dans le tableau. La teneur en matiéres azotées totales des raquettes et des rebuts de fruits est
trés faible. La valeur énergétique du cactus est presque égale a celle de la luzerne (0,12 - unité

fourragere par kilo gramme de matiere brute).

Tableau 1. Composition chimique et valeur nutritive des raquettes de cactus.

MS, % 12 - 16
Cellulose 15
Matiéres Azotées Totales 5-7
Matiéres Grasses 2
Cendres 16-18
Calcium 2-4
Phosphore 0,2
ADF 17-20
UFL 0,71
UFV 0,66
PDIN (g / kg MS) 30
PDIE (g / kg MS) 60

Le cactus inerme est souvent utilisé en tant que fourrage. Seul, ce fourrage de cactus est
un aliment incomplet, pauvre en protéines, en lipides, avec un rapport Ca/P trop élevé, mais
riche en glucides, en eau et en vitamines. Cependant, les raquettes coupées en morceaux et
additionnées de paille hachée ou de son, de caroube ou de tourteaux, peuvent donner apres

fermentation une assez bonne nourriture pour les moutons et bovidés (Poupon, 1975).
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11.2. Poudre de Nopal de figue de barbarie :

La déshydratation a basse température permet I’évaporation de la quasi-totalité de 1’eau
contenue dans les cladodes : avec 10 kg de nopal frais nous produisons 01 kg de poudre de
nopal avec les mémes qualités organoleptiques. Le nopal est reconnu pour sa richesse en fibre,
en pectine et en mucilage (Figure 11).

Figure 11 : Poudre de raquette de figue de barbarie.

11.3. Tourteaux de la graine de la figue de barbarie :

Tourteaux de la graine de la figue de barbarie a été utilisé dans 1’alimentation du polet
de chair (BADR, 2019). Dans cette étude, le logiciel WUFFDA pour la formulation des aliments
pour poulets de chair a été utilisé et quatre rations ont été constituées, avec 0% (aliment témoin),
5% ; 10%, et 15% de tourteau de figue de barbarie par leurs enveloppes pour les différentes
phases d'élevage. Les rations ont été distribuées de facon aléatoire pour quatre groupes de
poulets de chair (BADR, 2019).

L'incorporation du sous-produit de la transformation des figues de Barbarie (cogues) et
du sous-produit de I'extraction de I'huile des graines de figue de barbarie (tourteaux) n'a pas

provoqué de mortalité dans les groupes expérimentaux.

L'incorporation de tourteaux de graines a raison de 5% et 10% dans l'alimentation des
poulets de chair a eu un effet significatif sur l'ingestion quotidienne moyenne et la conversion
alimentaire des poulets de chair, a conduit a une augmentation du poids vif et une amélioration

de la performance pondérale.
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D’autre part, I'incorporation d'enveloppes et de tourteaux de figues de barbarie a un taux
de 5 %,10 % et 15 % dans I'alimentation des poulets de chair a conduit & une augmentation du
poids des carcasses, des foies et des gésiers mais n'a pas eu d'effet significatif sur les autres

paramétres d'abattage (BADR, 2019).
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I. Objectif :

Cette étude a pour objectif de déterminer la valeur nutritive du tourteau de la figue de
barbarie chez le lapin domestique (Oryctolagus cuniculus).

I1. Matériel et méthodes :

I1.1. La période d’étude :

Ce travail a été effectué entre le mois de février et le mois de mars 2023, au niveau de
I’Institut Technique d’¢élevages de Baba Ali, Alger.

11.2. Les animaux :

Lapins (méles et femelles) utilisés dans cette étude appartiennent a la population blanche

(Figure 12). Les caractéristiques de cette population ont été décrites par Zerrouki et al. (2009).

Figure 12 : Lapin de la souche blanche.

11.3. Le batiment d’élevage :

Le batiment est d’une superficie de 220m? (Figure 13). A la porte d’entrée se trouve
une salle de services réservée au stockage et a la pesée de ’aliment. Elle donne acces direct sur
I’espace des vestiaires et des sanitaires. Une porte métallique sépare cet espace du reste du
batiment qui est partagé en deux salles ; la premicre d’engraissement et la deuxiéme, au fond

du batiment, de maternité.
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L’aération, de type dynamique, est assurée par le systéme Pad Cooling et cing extracteurs.
L’¢éclairage est artificiel effectué a ’aide de néons et différe entre les deux salles. Le batiment
est équipé de cages métalliques grillagées galvanisées, a dimensions égales de 70*40*30cm, en
bande unique et de type Flat Deck. Elles sont équipées d’abreuvoirs automatiques avec des

tétines et des mangeoires individuels en tole galvanisée d’une capacité de 2,5kg.

Figure 13 : Batiment d’élevage cunicole.

I1.4. La conduite expérimentale :
11.4.1. Le test de ’appétibilité du tourteau de la figue de barbarie :

Al total, nous avons utilis€¢ 24 lapins pour le test de ’appétibilité du tourteau de la figue
de barbarie. Les lapins sont logés dans des cages individuelles et sont réparties par alternance
dans un module d’engraissement (Figure 14). Les animaux ont recu le tourteau de la figue de
barbarie concassé en petits morceaux pour faciliter sa consommation.

——

Al Bl A2 B2 A3 B3 A4 B4 AS B5 A6 B6

A7 B7 A8 B8 A9 B9 Al10 | B10 | All | B11 | Al2 | Bl12

Figure 14 : La répartition des lapins expérimentaux (A : animaux nourris de tourteau 2021 de
provenance de Mostaganem ; B : Animaux nourris de tourteau 2022 de provenance de

Bejaia).
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L’appétibilité du tourteau de la figue de barbarie a été mesurée pendant 6 jours. Durant
cette période, les lapins sont pesés quotidiennement et leur consommation de tourteau de la
figue de barbarie a été mesurée.

11.4.2. Etude de la valeur nutritive du tourteau de la figue de barbarie :

Afin d’évaluer le bilan digestif, le tourteau de la figue de barbarie a été incorporé dans
un aliment standard pour lapins a deux taux, 10% et 20%. Trois groupes de lapins ont été formés
(n=7 par groupe) : groupe TO (Témoin recevant un aliment standard), groupe T10%(recevant
un aliment a 10% de tourteau de la figue de barbarie) et le groupe T20% (recevant un aliment
a 20% de tourteau de la figue de barbarie).

Les critéres de choix des animaux étaient essentiellement un bon état sanitaire, un age
homogene (49 jours) et un poids équivalent et représentatif pour chaque groupe d’animaux. Les
lapins ont été placés d’une maniére homogéne dans des cages individuelles, aménagées avec

un systeme de collecte des crottes (Figure 15).

Figure 15 : Dispositif de récolte de crottes.

Le bilan digestif a été évalué selon la méthode européenne standardisée de mesure in

vivo. Cette méthode a été bien décrite par Perez et al. (1995a ; b) (Figure 16).
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, , Pesée individuelle
Pesée de Pesée de R
- .1 des féces pendant 4
I’aliment + I’aliment .
distribué a J1 refusé a J4 jours

; > Séchage a 80°C/24h
de la totalité de

I’échantillon (pesée)

50g mis a sécher
(103°C/24h)

Séchage de 50% de

I’échantillon a
103°C/24h (pesée)

>

Figure 16 : Digestibilité de la matiere séche (Perez et al. 1994).

% de matiere
seche

La quantité
excrétée de MS

La quantité
ingérée de MS

Quantité de MS excrétéee=(P1-T) *(P3-T)/(P2-T)

T : Poids du plateau vide.

P1 : Poids du plateau + la totalité des feces sechées 24h a 80°C.

P2 : Poids du plateau + feces séchées restantes apres prélevement d’environ la moitié pour les
analyses chimiques.

P3 : Poids du plateau + féces séchées 24h a 103°C.

Quantité de MS ingérée = MS distribuée — MS excrétée

Nous avons calculé le coefficient d’utilisation digestive apparente (CUDa). Pour un
nutriment donné, le coefficient d’utilisation digestive apparente (CUDa) est égal au
pourcentage de la quantité de nutriment ingéré qui n’est pas retrouvé dans les féces. Le
coefficient d’utilisation digestive apparente d’un nutriment est déterminé par la formule

suivante :
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CUDa = [(I — E)/I] x 100

CUDa : Coefficient d’utilisation digestive apparente (%).
I : Quantité de nutriment ingére (g).

E : La quantité de nutriment excrété dans les feces ou crottes (g).
Le coefficient d’utilisation digestible de la matiére séche est déterminé comme suit :
CUDa MS = (Ingéré MS — Excrété MS) / Ingéré MS

Le principe de la méthode consiste, apres une adaptation au régime alimentaire pendant
7 jours, en une collecte quotidienne a la méme heure, individuelle et totale des feces durant
quatre jours consecutifs (Figure 17). Les crottes collectées sont stockées dans des barquettes
en aluminium, portant le numéro du lapin et le jour de la collecte ; ensuite, elles sont conservées
au congélateur a — 20°C jusqu’au moment des analyses. Cette évaluation a concerné la matiére

seche, la matiere azotée totale, les matiéres grasses, la cellulose brute, les cendres.

Jo J1 J2 J3 J4
Période d’adaptation
JO-J7 Mesure de Y Mesure de
Paliment Récolte fécale journaliere et individuelle Paliment
distribue pendant 4 jours (pesée et stockage a — 20°C) refusé

Figure 17: Schéma des prélevements pour 1’évaluation du bilan digestif.

11.4.2. L’analyse des échantillons :

Les échantillons d’aliment et de féces ont été séchés et broyés finement au mortier a
pilon type (Retsch RM 200) puis conservés dans des flacons hermétiques (Figure 18). Toutes

les déterminations ont été faites en double et tous les résultats ont été rapportés a la matiére
séche.
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Figure 18 : Séchage des échantillons pour les différentes analyses chimiques.

Les analyses physico-chimiques sur les aliments et les féeces ont été réalisées au niveau
du Laboratoire d’Analyses Fourrageres de I’Ecole Nationale Supérieure Vétérinaire d’Alger
selon les méthodes référencees par AFNOR (1985). Les analyses ont concerné, la matiere seche,
la matiere minérale, la matiere azotée totale, la cellulose brute et les matiéres grasses. Quant a

I’énergie digestible, celle-Ci a été estimée selon 1’équation de Fekete et Gippert (1986).

I11. Analyses statistiques :

Les résultats sont présentés par la moyenne et 1’écart-type. L’analyse statistique a été
effectuée a I’aide du logiciel de statistiques R. Le test statistique ANOVA a un seul facteur a
¢été utilisé pour comparées les différentes moyennes et le seuil de signification utilisé est o =

5%.
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Résultats et discussion :
I. Test d’appétibilité :
I.1. Evolution du poids des animaux :

L’évolution du poids vif moyen des lapins nourris avec le tourteau de la figue de barbarie
(FB) 2021 et 2022 est illustrée dans la figure 19. Nous pouvons remarquer que le poids vif
moyen des lapins a diminué progressivement entre le début et la fin de la période du test
d’appétibilité et ceci pour les deux lots de lapins. Cette diminution est de 7% et 11% pour les

lapins nourris avec le tourteau 2021 et 2022, respectivement.
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Figure 19 : Evolution du poids moyen des lapins.

I.2. Evolution de I’ingéré alimentaire :

L’évolution de la consommation journaliére des deux tourteaux est illustrée dans la figure
20. Les lapins des deux lots expérimentaux ont consommé de faibles quantités de tourteau (en
moyenne, 47g pour le tourteau 2021 et 60g pour le tourteau 2022). La consommation
alimentaire notée dans cette étude est nettement inférieure a celle enregistrée pour un lapin de
méme age et consommant un aliment standard (75g en moyenne, Lakabi et al., 2021 ; Benali et

al., 2011).
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Figure 20 : Evolution de la consommation alimentaire moyenne.

1.2. Evolution du gain moyen quotidien :

Dans cette expérience, nous avons noté une perte du poids entre le premier et le dernier
jour (25 g pour le lot FB 2021 et 33g pour le lot FB 2022) (Figure 21).
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Figure 21 : Evolution du gain moyen quotidien.

Les résultats de cette premicre expérience montrent que I’utilisation du tourteau de

Figuier de Barbarie comme aliment seul pour les lapins n’est pas recommandée. Nous avons

noté une baisse du poids de I’animal, de I’ingéré alimentaire et du gain de poids. Il serait donc

intéressant de D’incorporer dans I’aliment granulé afin de le rendre d’augmenter sa

consommation, d’ou I’objectif de notre 2°™ expérience.
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I1. Etude de la valeur nutritive :

I1.1. Composition chimique des tourteaux :

La composition chimique des deux tourteaux est mentionnée dans le tableau 2. Les
résultats montrent que ces derniers sont riches en cellulose brute et en fibres. Le pourcentage
de cellulose brute dans le tourteau de la Figue de Barbarie est nettement supérieur a celui
enregistré sur le blé, I’orge et le mais (22%, 46% et 19% respectivement ; Gidenne, 2003). Il
est comparable a celui signalé sur des graines de soja et de feve (Gidenne, 2003). En
comparaison avec les fourrages et notamment la luzerne qui constitue la premiére source de
fibre pour I’aliment lapin, le tourteau de la Figue de barbarie montre une valeur faible de
cellulose brute (Gidenne, 2003). En revanche, ils ont un faible taux de protéines brutes en

comparaison avec la luzerne (Maertens et al., 2002).

Tableau 2 : Composition chimique des tourteaux.

Tourteau (FB) 2021 |  Tourteau (FB) 2022

Parametres Composition % /MS

Matiére seche 92,92 91,86
Matiéres minérales 1,36 1,50
Matiéres azotees totale 7,57 7,77
Matiéres grasse 3,89 3,38
Cellulose brute 64,17 69,62
ADF 63,76 64,26
NDF 91,11 92,13
ADL 40,33 39,62

ADF : la fibre au détergent acide ; NDF : la fibre au détergent neutre ; ADL : la lignine
sulfurique.

11.2. Composition chimique des régimes expérimentaux :

La composition chimique des trois régimes est représentée dans le tableau 3. Ces derniers
renferment un taux de matiere seche, matiére minérale et matiere grasse quasi- similaire, par
contre les protéines brutes ainsi que la cellulose brute et I’énergie digestible sontdifférents. En
effet, le régime TO renferme un taux de protéines brute et d’énergie digestible respectivement
plus élevé que ceux de T10% et T20% (18,25% vs 13,31% et 13,21%). Par contre, ces deux

derniers contiennent un taux de cellulose brute plus important que celui du
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régime TO (21,03% et 26,79% vs 14%). Il semblerait que ce taux élevé des régimes T10% et
T20% soit lié a la richesse du tourteau de 2022 en cellulose brute (69,62%).

Tableau 3 : Composition chimique des aliments expérimentaux.

Tourteaux TO T10% T20%
Composition % /MS

Matiére séche 87,97 85,50 89,49
Matiéres minérales 5,63 5,88 5,92

Matiéres azotées totale 18,25 13,31 13,13
Matieres grasse 2,96 3,01 3,21

Cellulose brute 14,00 21,03 26,79
Energie digestible 2987 2718 2624

ED (Kcal/kg)

11.3. Coefficients d’utilisation digestive et valeur nutritive :

Les résultats sont reportés dans le tableau 4. L’analyse statistique a révélé que les
coefficients d’utilisation digestive n’ont pas été affectés par les régimes expérimentaux. Cela
suggere que la valeur nutritive des aliments ayant tourteau de la Figue de barbarie comme

composant est proche de celle de I’aliment standard.

Concernant la valeur nutritive des trois régimes, nous avons rapporté que l’énergie
digestible, estimée par 1I’équation de Fekete et Gippert (1986) est plus élevée avec le régime TO
en comparaison a celui des autres aliments (TO : 2987 Kcal/kg MS vs T10% : 2718 Kcal/kg
MS et T20% : 2624 Kcal/kg MS).

Quant aux protéines digestibles (PD), nous avons constaté que les animaux du lot TO
ont mieux digéré les protéines brutes par rapport aux animaux du lot T10% et T20% (12,64 ¢
vs 9,24 et 8,5, p<0,05). Il semblerait que ceux-ci est probablement lié au taux de MAT plus
important dans le régime TO par rapport a celui des régimes T10% et T20% (18,25% vs 13,31%
et 13,13%) tout en ayant un CUDa MAT similaire.
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Tableau 4: Effet de la substitution du tourteau de figue de barbarie sur les coefficients

d’utilisation digestive chez le lapin de population blanche (n =7 ; moyenne + SE)

Tourteaux TO T10% T20% SE P
Coefficient de digestibilité (%)

Matiere séche 53,49 52,36 48,93 6,76 NS
Matieres minérales 39,82 51,90 50,29 7,26 NS
Matieres azotées totale 69,42 69,49 64,88 6,60 NS
Matieres grasse 88,02 88,71 88,66 1,82 NS
Valeur nutritive

Energie Digestible (Kcal/kg 2987 2718 2624 -
MS)* 12,642 9,24 ° 8,51 " 0,99 0,0050

PD (g/100g) MS

* : Estimée par [’équation de Fekete et Gippert (1986) : DE (kcal/kg MS) = 4253-326 (CB

MS%) -144.4 (C%).
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Conclusion et recommandations

Notre étude a permis de déterminer I’appétence et la valeur nutritive du tourteau de
Figuier de Barbarie chez le lapin de la souche blanche.

Il en ressort que I'utilisation du tourteau de Figuier de Barbarie comme aliment seul
pour les lapins n’est pas recommandée, car il diminue les performances de croissances a savoir

le poids, le gain de poids et la consommation.

Concernant la valeur nutritive, le taux d’incorporation du Figuier de Barbarie a 10% et
20% dans I’aliment du lapin, est caractérisé par une concentration énergétique qui se rapproche
de la norme recommandée (2600 Kcal/kg) pour répondre aux besoins du lapin en croissance.
Par contre, les protéines digestibles sont en dessous des besoins de 1’animal (120g/100g).
Toutefois, le tourteau du Figuier de Barbarie peut &tre considéré comme une bonne source de

fibres.
Recommandations :

Il serait judicieux de réaliser des essais sur les performances de croissance, le rendement
de carcasse et aussi sur d’autres parameétres métaboliques, avec des taux d’incorporation

progressifs afin de déterminer le taux d’inclusion optimal sans modifier de la qualité de

I'aliment.
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