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Résumé

Notre travail consiste & une estimation de la teeausucres totaux et en fibres brute des
déchets de datte, des déchets d’'orange et deogsgtolives

L’analyse de ces échantillons indique une teneyremioe en sucres totaux de 63,05 % de
la MS pour les déchets de datte, de 33.19% de lapdl$ les déchets d’orange, et de 5 .01%
de la MS pour les grignons d’olives.

La teneur moyenne en fibres brutes est de 7.05¢%a WS pour les déchets de datte, de
33.19% de la MS pour les déchets d’oranges, et5d@73% de la MS pour les grignons
d’olives.

Le modele de moindre carré montre une corrélatiégative entre le taux de sucres
totaux et celui de cellulose brute, ceci nous anaédiee que les sous produits riches en sucres

totaux sont pauvres en cellulose brute.

Abstract

Our job consists of contents of total sugars, criioers and date, orrange wastes and
olive's pomace estimation.The analysis of thesepkmmshowed an average total sugar
content of 63.05% DM for waste date, 33.19% ofi\tffor orange waste and 5 .01% of DM
for pomace olive.

The average crude fiber content of 7.05% DM for teradate, 33.19% of the MS for
orange waste, and 35.07% of the MS to the pomace.

The least squares model shows a negative cornelaéitween the rate of total sugars and
the crude fiber, this leads us to say that in tetajar rich food the contents in crude fibbers

are low.
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Introduction générale

La population algérienne comme celle des autres play tiers monde souffre d’'une
malnutrition due surtout a un déséquilibre alira@et entre protéine animales et végétale.
Cela est d0 au fait que la production animale egéAé n’arrive pas a satisfaire les besoins du
marché, laissant le pays en dépendance contind@tdenger particuliérement en matiere
d’aliment du bétail.

Il se trouve, que l'industrie agro-alimentaire aigene connait actuellement un essor
considérable engendrant par la méme occasion unenadation trés importante de sous
produits. Ces derniers peuvent constituer, soitamece de pollution dans le cas ou ils sont
jetés tels quels, soit une source d’énergie, sl revalorisés et utilisés en tant qu’aliment de
bétail. Cependant, la plupart des sous produitE@gs possédent une teneur trés élevée en
paroi végétale de nature trés complexe et imparfaht connue (essentiellement de nature
ligno-cellulosique).

Les ruminants ont la capacité de dégrader l'alimm@tie en ligno-cellulose et d’utiliser
'azote non protéique grace a leur population ntione du rumen. Par conséquent la
connaissance de la composition chimique des samguis agricoles est indispensable pour
estimer leur valeur nutritionnelle. Plusieurs tiaxae recherche sur la revalorisation des sous
produits agricoles ont été entrepris. (Ghamri ,18&hattia , 1989).

Dans ce contexte, il serait intéressant de comntcomposition chimique et notamment

la teneur en sucres totaux et en fibre brutes sls@as produits.
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1. Les fibres alimentaires
1.1. Définition

Depuis la définition des fibres alimentaires pragogpar Trowell (1972), qui incluait
dans les fibres tous les composants de la paggtake, tres peu digérés par les étres
humains, de tres nombreuses définitions plus ownsnastrictives ont été proposées par
des chercheurs, industriels ou organismes puldigqueionaux ou internationaux. Les
points abordés (ou pas, pour certaines des deéfig)t dans ces définitions sont les

suivants :

» lorigine biologique ou synthétique des fibres (exde: plantes, paroi cellulaire
des plantes, analogues synthétiques...).

 la nature chimique des composés (exemple: glucideslysaccharides,
polysaccharides non amylacés, dérivés hydrophiles aligo-polysaccharides,
lignine...).

* le degré de polymérisation des polymeres glucidique

* leur résistance a I'hydrolyse par les enzymes egnleg) du tube digestif.

* la notion d’aliment ou de composé « comestible ».

» laréférence a une méthode d’analyse (méthode ADISP....).

* une référence a leur fermentescibillité dans ler@exemple : fermentation totale
ou partielle dans le gros intestin),

* la référence a des effets physiologiques qui peuétre précisés (exemple:
diminution de la glycémie, de la cholestérolémie)simplement « typiques » des
fibres alimentaires (Liu S ai., 1999).

Selon la définition de 'AFSSA (Agence francaisesdeurité sanitaire des aliments),
les fibres alimentaires sont des polymeéres gluaigsgnon digérés ni absorbés dans
I'intestin gréle.

Il existe une grande variété de fibres alimentaitdies regroupent essentiellement des
constituants végétaux: cellulose, hémicellulosegtipes, lignine, gommes, alginates,
amidons résistants (fraction non digérée de I'amidans l'intestin gréle).

D’autres composés non végétaux peuvent égaleménatpper a la digestion dans
I'intestin gréle. 1l s’agit des oligosides (fruetdigosides,a-galactosides), de produits
microbiens (xanthanes) et de constituants derbgpeae des crustacés (Martine 2002).
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1.2. Sources alimentaires

Les principales sources de fibres sont les cérédlpsoduits céréaliers, les léegumes,
les fruits et les légumineuses.

Les fibres insolubles se trouvent dans bon nombakneents : le son de blé, les
graines entieres (blé, kamut, épeautre, tourngst#s noix ainsi que les légumes riches en
cellulose (brocolis, asperges, poireau...).

Les fibres solubles quant a elles sont surtoutemtés dans les légumineuses (soja,
pois chiches, haricots secs, lentilles...) maisiadans certaines céréales comme l'avoine
ou l'orge et certains fruits comme les poires, p@smagrumes, prunes (Safi N ait,
2003).

1.3. Paroi végétale

Les parois végétales sont composées de polymérsscpie de molécules de faible
poids moléculaire, comme les sucres circulants.sNsmmmes particulierement intéresses
aux polymeéres végétaux.

Il en existe deux types : les polyméres non glagids (lignines et tanins) et les
polyméres glucidiques (cellulose, hémicellulosagyssances pectiques) (Carpita N and,
Cann M.C, 2000).

La paroi végétale est une structure extracellulaiganisée et complexe, semi rigide
etdynamique qui enveloppe la membrane cytoplasmilgsecellules végétales. (Aman P
etal., 1993).

Elle présente des particularités uniques et jouedlebiologique crucial elle ciment
les cellules entre elle et influence leurs modslidénteraction réciproque entourant le
plasmalemme. Elle représente linfluence avec Idiemi extérieur, dans laquelle
s’élaborent les premieres réponses cellulairesc@esus de reconnaissance résistance aux
agents pathogenes, rapport de symbiose etc.) (Sémeerd Anita C 2012, Ricardo A,
2009).

De plus, par une série de signaux, elle constiigsida voie privilégiée de passage de
I'eau dans la plante, en régulant I'entrée asblidie dans chaque cellule vivante.

Elles se construisent a partir du protoplasme @, selon un plan (lamelle
moyenne, paroi primaire, paroi secondaire) qui kstétapes de I'histoire de la cellule
(Sophie B, 2007).
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1.3.1. Structure

La paroi de la cellule est de 0.2 um d'épaisseuellet recouvre compléetement
I'extérieur de la plante (Figure 1). La combinaisonjuguée de la pression et de la force
contribue a la rigidité d'une plante. Etant donné tp paroi cellulaire ne se dilate pas,
certaines protéines de la matrice sont responsdblégsserrage de la structure de la paroi
lorsque la cellule se développe.

En outre, la porosité de la matrice des facteushtes permet de diffuser a travers la
paroi cellulaire et d'interagir avec des réceptaursla membrane plasmique de la plante.
Cependant, la paroi cellulaire est un filtre sdlect

Elle est plus imperméable que les matrices entblearcellules animales. Alors que
I'eau et les ions diffusent liborement dans les igatellulaires, la diffusion des particules
avec un diametre supérieur a 4 nm, comprenanpridg€ines ayant un poids moléculaire
inférieur a 20 000 Da, est réduite.

C'est une des raisons pour lesquelles des hormeégétales sont des petites
molécules, solubles dans I'eau (Lodish Halet2002; Ricardo A, 2009).

B b N PRI, . |
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i 2 1 - \
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‘_""""'--—-.._;://
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Figure 1. Représentation schématique de la paroi celluthine oignon
(Lodish H etal., 2002)
La cellulose et I'hémicellulose sont disposés emmauns trois couches dans une
matrice de polyméres de pectine. La taille des mpéhges et leurs séparations sont a
I'echelle (5 nm), Pour simplifier le schéma, lapgad des liaisons transversales des

hémicellulose ne sont pas représentes.
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Quand une cellule arrive a maturité, une paroi iséaive interne est crée (Figure 2).
Cette paroi intérieure peut avoir plusieurs couchessein de chaque couche, les fibrilles
de cellulose sont paralléles les uns aux autress hoaientation est différente dans les
couches adjacentes.

Une telle construction de contreplaqué ajoute oneefconsidérable a la paroi,
Comme il convient a son réle structurel centratddulose constitue 20 - 30 % du poids
sec de la paroi et est la molécule la plus aboeddems la paroi cellulaire (Lodish Hadt,
2002)

Plasma
membrane

Multilayerad
sacondary wall

Middle
lamella

Plasmodesma

Cytoplasm

Prirmary

wall Plasrna

\
y
{'/L meamkrans

Middle

lamella e
Callulose fibrilz

of secondary
wall

Primary wall

Figure2. La structure de la paroi cellulaire secondaiosstruit en une série de couches de
cellulose (Lodish Hal., 2002)

Au niveau de chaque couche les fibres de cellidose stratifiées plus ou moins dans
le méme sens alors que cela change au niveau daecbauche différente (comme dans le
cas de la croissance des cellules d'une plantes Eisposent de nouvelles couches de
cellulose adjacentes a la membrane plasmique. Asicouches les plus anciennes se
trouvent dans la paroi principale (la paroi exié® et dans la lamelle moyenne (la partie

5
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riche en pectine de la paroi de la cellule préwiteeedeux cellules filles qu'elles clivent au
cours de la division cellulaire).
Les plus jeunes des régions de la paroi, collectant la paroi cellulaire secondaire,
sont prévues en couches successives, a coté darinane plasmique.
Les cytoplasmes des cellules adjacentes sont déménat connectés par des
plasmodesmes qui traversent les couches de lagahaiaire (Lodish H eal., 2002).

1.3.2. Constituants de la paroi
1.3.2.1. Polysaccharides de structure
Les polysaccharides présents dans la paroi dedesellégétales sont répartis en trois

catégories selon leur solubilité.

1.3.2.1.1. La cellulose

Bien que la cellulose ait été utilisée pendant siésles dans des applications trés
diversifiées, sa composition chimique, sa struciefresa morphologie sont restées tres
longtemps ignorées.

La découverte de la cellulose en tant que substamogique revient a Payen (1838)
qui suggere que les cellules des plantes sont presguest composées d’'une méme
substance fibreuse qui subsiste a des traitemdiatside ou a 'ammoniaque.

Le terme « cellulose » a été utilisé pour la preenfeis en 1839 dans un rapport de
I'académie francaise sur les travaux de Payen.

Ce polysaccharide est le constituant majeur deanismes photosynthétiques et
assure la protection et le soutien dans les orgess/égétaux dont il constitue entre 30 et
99 % du poids sec.

On le rencontre également dans un grand nombrére&arganismes vivants comme
certaines alguesvé@lonia), quelques champignongél{lomyces oomycetegSaprolegni,
des bactéries, certains protozoair&ydtostelium discoideunues procaryotes comme
(Acetobacteyou rhizobiumla synthétisent également. Enfin, la cellulosepeésente dans
le monde animal, notamment dans la tunique d’ankmaarins comme les tuniciers ou les
salpes (Sophie B, 2007).

La cellulose constitue en moyenne 45% des parasptentes fourragére, un peu
moins dans les parois primaires et un peu plus snparois secondaires et elle contient

en général plus de la moitié de leurs qdasrige R eal., 1995)
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L'intérét porté a ce bio polymeére est le résultaind structure tres spécifique. Les
propriétés de la cellulose et de ses dérivés sirtrdinées par la longueur des chaines, les
interactions inter et intramoléculaires, la répami des groupes fonctionnels.
Contrairement aux polymeres de synthese, la celuidest pas produite par un systeme
catalytiqgue chimique, mais résulte d'un processayraatique dans lequel les précurseurs
glucosidiques sont assemblés pour donner naissaxcaolécules de cellulose.

Dans les organismes vivants qui produisent la losl®y les enzymes de synthese ou
"cellulose synthases" sont regroupées dans des lexespterminaux, véritable filieres
enzymatiques qui coordonne de facon rigoureusérd'giwn et la cristallisation quasi-
simultanée d'un nombre bien déterminé de moléddesellulose, donnant ainsi naissance
a des microfibrilles cristallines calibrées.

Du fait de cette biogenése, la cellulose présente perfection de structure et de
morphologie inégalée dans le monde des polymerghé&yjques.

En plus des propriétés macromoléculaires classiqieestous les polymeéres, la
cellulose posséde également un caractere biologjgu&a rend modifiable par une série

d'agents biochimiques tels que les hydrolasestdasglycosidases (Patrick N, 2002)

» La structure de la cellulose

La cellulose est un homopolymeére constitué d’unidéanhydroglucopyranose liées
entre elles par des liaisons glycosidiq@ied—4). Des investigations plus récentes ont
montré que les maillons de D-glucopyranose avairatconformation chais€;.

L'unité de répétition est le glucose (Figure 3)slaeux extrémités des chaines de
cellulose ne sont pas équivalentes chimiquemené ékirémité est constituée d’'un D-
glucopyranose dont le carbone anomére est engageuwte liaison glycosidique et qui
possede une fonction alcool secondaire libre s@;ld"autre extrémité est une unité D-
glucopyranose dont le carbone anomére est libne a @onc a ce niveau une fonction
hémiacétal cyclique qui est en équilibre avec wrené aldéhydique minoritaire. Cette
extrémité est appelée réductrice car elle a ladipde réduire des ions Eudans une
solution de Fehlings en ions CiCela confére a la cellulose native une certamlarjsé
chimique (Sophie B, 2007).
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Figure 3. Structure moléculaire de la cellulose (Sophie®7).

Le degré de polymérisation varie suivant l'origttes fibres et le type de procédés
d'isolement. Par exemple, il est supérieur a 3p00r le coton et égal a environ 1500 pour
les pates de bois obtenues avec le minimum de digtipa.

Le nombre de maillons glucose, ou degré de polywatoin (DP), varie selon l'espece
végétale, comme le montre le (Tableau 1) (TayepR0®8 ; Sophie B, 2007).

Tableau 1.Degré de polymérisation (DP) de la cellulose preverde différentes especes
végétales (Tayebi A, 2008 ; Sophie B, 2007).

Espéce végétale DP
Algue valonia 26500
Coton, bouleau 10000

Chanvre, lin. ramie o000
Epicéa 8000

» Structure des microsfibrilles de cellulose

Comme nous l'avons vu précédemment, la présenoemé&reux groupes hydroxyles
le long de la chaine est a lorigine d'un réseau l@ésons hydrogéne intra et
intermoléculaires fortes (Sophie B, 2007) donnansiaaux fibres une bonne ténacité et
une insolubilité parfaite dans la plupart de sotsaklles protegent également la cellulose

des phénomenes de fusion (Patrick N, 2002).
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De plus, un réseau de liaisons Van der Waals abti @ntre les feuillets de chaines,
ces deux réseaux de liaisons permettent I'étalntisaed’édifices cristallins ordonnés.

Les liaisons hydrogene intramoléculaires se fomicgralement entre I'’hydrogéne
porté par le groupement OH du carboned@n cycle et 'oxygéne du cycle adjacent $p-
(Figure 4).

Il peut également y avoir une interaction entrgditogéne porté par le groupement
OH primaire du carboneg@t I'oxygene de I'hydroxyle du carbone 2 du cyatgacent.

Les liaisons intermoléculaires se font entre I'logéne de I'hydroxyle primaire HO-6
et I'oxygene en position O-3 d’'un cycle d’'une unitdsine (Sophie B, 2007).

Dans les zones moins ordonnées les chaines sandishosées a se lier avec d'autres

molécules, comme I'eau, par exemple.

0 0 o 0
; h
3 L md
bora R
HO 0 _ 0
H

Figure 4. Représentation schématique des liaisons hydregater et intramoléculaires
(Sophie B, 2007).

L’arrangement cristallin de base est la microflbrdont la taille peut varier de 2nm a
20nm selon I'espéce. Elle est constituée d’'un ebgzile chaines cellulosiques associées
d’'une facon paralléle. Les microfibrilles s’assotipour donner des structures ordonnées
de taille plus importante, qui sont les fibres. @esnieres sont composées de plusieurs
couches de microfibrilles orientées de maniere umiqui dépend de l'origine de la
cellulose (Figure 5) (Patrick N, 2002).

s .
| Rt
S aman -0

Figure5. Les niveaux d’organisation supramoléculairéadeellulose du bois
(Patrick N, 2002)



Chapitre 1 Etudes Bibliographiques

1.3.2.1.2. Les hémicelluloses

Les hémicelluloses constituent I'un des trois cosambs principaux de la biomasse
lignocellulosique, représentant de 20 a 40 % dedmasse en poids. Elles constituent un
groupe de polysaccharides complexes qui se caismntérpar leur solubilité dans des
solutions alcalines (par exemple KOH 1M) et lensaiubilité dans I'eau. (Hamidi Y et
al., 200 ; Shiai A, 2011).

Elles ont un degré de polymérisation compris eR@@ et 300et leur structure est une
fonction de I'espéce végetale (Tayebi A, 2008).

Au sein de la paroi cellulaire végétale, les héfhitoses sont un groupe hétérogene
de polyméres de bas poids moléculaire. Elles ssswcees a la cellulose et a d’'autres
polyméres. Elles se lient étroitement a la surfdes micros fibrilles de la cellulose et
d’'une microfibrille a l'autre coté, par liaison hpgene. Contrairement a la cellulose, les
hémicelluloses contiennent plusieurs sucres a Bedode carbone tels que, la xylose et
I'arabinose (principalement dans la configurationahose), des sucres a 6 carbones tels
que le glucose, le mannose, le galactose, I'acadi@cturonique et I'acide glucuronique et

le sucre 7 carbones 'acide 4-O-methyl glucuronidbeure 6) (Sbiai A, 2011).

HO ©
OH
HO
OH Q
OH
o D-Xvlose (Xyl) HO OH
OH OH
0 B L-Arabinose (Ara)
HO JH OH
HO O
HO OH
OH HO
a&D-CGlucose (Glc)
OH

gD -Mannose (Man)

10



Chapitre 1 Etudes Bibliographiques

HO

HO
OH
OH

a-D-Glucurenic acid (GlcA)

a-DN-Galactoze [Gall

o1l
H.C—
i i, S
(@]
H— i ol
HO
a-L-Fucose (Fuc) OH

a-I}-Galacturonic acid GalA)
Figure 6.Quelques sucres importants entrant dans la conquosiés hémicelluloses
(Shiai A, 2011)

» Les hémicelluloses dans les parois cellulaires végiés

La similarité structurale entre la cellulose et lesmicelluloses favorise une forte
association non covalente entre les microfibritleellulose et les hémicelluloses.
* Reéseau cellulose-xyloglucanes
Les xyloglucanes revétent lasurface des microsllébrcellulosiques, limitant leur
agrégation et les connectant lesunes aux autrefesiattaches qui régulent directement ou
indirectement lespropriétés mécaniques de la gbliaonidi Y etal., 2005).

* Reéseau cellulose-xylanes
Les xylanes sont les principales hémicelluloseséticulent avec la cellulose dans les
parois secondaires des plantes dicots (Hamidiat.e2005).

1.3.2.1.3. Les pectines

Les pectines forment un groupe de polysaccharideaplexes qui ont comme
caractéristique d'étre extraits de la paroi pafd'egu chaude, des acides dilués ou des
chélateurs de calcium (Donato L, 2004), ce sontpaddgosides complexes entrant dans la
composition des parois cellulaires de la plupars @égétaux supérieurs. Elles sont
majoritairement présentes dans la lamelle moyenhtemaroi primaire, Elles participent a
la cohésion de la cellule et au maintien des paraide biais d’interactions mécaniques et

chimiques avec les autres constituants de la paomato L, 2004).

11
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Les pectines sont généralement présentes en plite peantité qu les autres
substances de la paroi cellule

La matiére seche des légumineuses fourrageresenonte 6 a 10% de pectines,
lieude 1 a 3% pour les gramini (Boufennara S, 2012).

La quantité de substances pectiques dans le vaggtalfortement € fonction de son
origine botanique et de son histoire (mode de meytpériode de croissar (Charbel M,
2007).

La structure des pectines est influencée par dastiods enzymatiques et |
modifications chimiques pendant la croissance, &unation etlle stockage des fruits
des légumeqShuryo N, 200:.

Figure 7Structure primaire des substances pecti(Ranveer S eal., 2005)

Les pectines neutres sont localisées au niveaa parbi primaire. Elles se compos
de galactaneg]'arabinanes dont principalement les arabinogalastoLes pectines acic
possedent un squelette formé d'acide d'ura. D -galacturonique, liés ea 1-4. Cette
chaineconstitue l'acide polygalacturonie, (Boufennara S, 201dpnt la fonction acid
estplus ou moins estérifiée par du méthanol (pectimastement méthylées et pectil
faiblement méthyléesBghols + etal., 2002)

Vincken(2003) aconsidér que qu'il existe trois domaines parmi les pectine
L'homogalacturonane (HG), rhamnogalacturonane | (RGI) et le rhamnogalacturera
(RGI).

On parle de domaines car a ce jour une discusssbno@verte quant a savc
le(s)quel(s) parmi ces trois polysaccharides ctuefiit) le squelette et le(s)quel
constitue(nt) les chainéstérale.

Les pectineges plus méthylées sont cellesi contiennent plus d’arabinoselles sont
moins digestibles par contre les moins méthylées sont plus dige .Généralement, les
pectines sont constituées essentiellement deunii€s structrellesdistinctes :(Schols H
etal., 2002)

12
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* Les homogalacturonanes:sont composés principalement de chaines d'acidesD -
galacturonique liés em (1—4).

* Les rhamnogalacturonanes (RG)les RG représentent la liaison entre I'acide
galacturonique et le rhamnose, ce dernier est sigvichaines d'arabinane et
d'arabinogalactane.

* Les xylogalacturonanes sont des résidus de xyloses liés a l'acide galawimue.

» Types de pectines

Les pectines sont divisées en référence par rappeur degré de méthylation en deux
catégories : (Leroux H ai., 1983)

* Les pectines hautement méthyléesu HM (High Methoxyl), ce sont les pectines
dont plus de 50% des groupements carboxyles stiifEs avec le méthanol.

* Les pectines faiblement méthyléesu LM (Low Methoxyl), ce sont les pectines
dont moins de 50% de groupements carboxyles stérifess. Chez certaines pectines LM,
les fonctions acides sont neutralisées par de l'anmac(NH3) et forment une fonction
amide. Ce sont les pectines amidées ou pectines I(MAv Methylated Amidated

Pectins).

1.3.2.2. Constituants non polysaccharidique
1.3.2.2.1. La lignine

En 1819, Braconnot isole a partir du bois un corm@possoluble dans l'acide
concentre.

llle  nommera «lignine» du latin lignum qui sigeifbois. La lignine est l'un des
polyméres biosources les plus abondants sur telteeconstitue de 15 a 40% de la matiere
séche des arbres et de 5 a 20% des tiges desspammeelles (Mcneil M ell., 1975).

La lignine incruste la paroi des cellules végétaleleur confére leur rigidité. C’est un
polymere hautement condensés provenant de la goapakation de trois alvéoles
phénylpropanique : L’alcool commarilique, I'alcocbniférylique et I'alcool sinapylique
Qui, lors de leur incorporation dans le polymemnment lieu aux unitéspydroxyphenyl.

A linverse de la cellulose, la lignine ne compagrtes de motifs répétitifs et posséde
une grande diversité de liaisons inter-monomeres.c8mposition est différente en

fonction des espéces végétales. L'organisatiofesteé autour des micros fibrilles de

13
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cellulose et aboutit a un treillis dense et méaagngent résistant (Figure 8) (Dallel M,

2012).
OH oOH OH
: f “0 CH, culi/éi CH,y
OH oH -

alcool coumarique  alcool coniférylique alcool sinapyligue

Figure 8. Représentation des trois unités composant lankg(dallel M, 2012).

La lignine empéche la digestion des autres comstitude la paroi végétale. Elle réduit
ainsi I'énergie disponible de la plupart des fogem communs au ruminarille est
totalement indigestible (Jarrige Reel, 1995).
1.3.2.2.2. Les extensines

Les extensines représentent une classe de HRGPco@hbtéine Riche en
Hydroxyproline) modérément a fortement O-glycosyselargement distribuée dans le
regne végétal. Les extensines se caractérisentirarichesse en Hydroxyproline et en
Serines, mais aussi en d’autres acides aminés carameyr, Lys et His.

Elles sont aussi caractérisées par la présenceotifiSer-(Hyp) qui peut représenter
jusqu’'a 60 % de la chaine polypeptidique. Ce mi@tfétitif assure I'agencement de la
molécule en hélices alpha gauches de type polymroli visualisée en microscopie
électronique sous forme de batonnet.

Les extensines sont rapidement insolubilisées dpugsécrétion dans les parois. Ceci
est d0 aux liaisons intermoléculaires qui s’étaelig entre des Tyr pour former des ponts
isodityrosine, ou entre trois Tyr pour former deséres de pulcherosine, ou encore entre
ponts isodityrosine intramoléculaires pour formes taisons di-isodityrosine.

Il existe également des interactions ioniques et kilsons covalentes entre les
extensines et les pectines pariétales. Enfin, daméks récentes suggeéerent que les
extensines sont capables d’auto-assemblage poumerfordes complexes chargés

positivement au pH extracellulaire (environ 4,5)fdil de 'abondance des résidus Lys et

14
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capables d'interagir avec les domaines pectiquasgéls négativement. L’ensemble de ces
données suggére que ces protéines joueraient enimflortant dans la rigidité de la

structure pariétale (May H, 2011).

1.3.2.3. Polysaccharides cytoplasmiques (ou polydss non structuraux)
Les gommes et les mucilages ne sont pas strictedentcomposants de la paroi

cellulaire mais ils sont définis comme étant dbssi (Andersen J and Cnem W, 1979).

lIs sont des polysaccharides hétérogenes forteamaiiiés et de haut poids moléculaire.
lIs sont majoritairement hydrosolubles a pHneutres principaux monomeéres de ces
polysaccharides sont teL-arabinose, Ig-D-galactose, I'acide-D-galactAuronique, le-
L rhamnose et le-D-xylose. S’ilscontiennent des acides uroniquessails sont qualifies
« d’acide » ou sinon ils sontqualifiés « de newtgSouthgate D, 1995 ; Medina T at,

2000).

2. Les sous produits agricoles et agro-industrieldans I'alimentation des bétails

Les sous produits sont issus des différentes besndé I'industrie agro-alimentaire.

Il existe un trés grand nombre de sous produitgepiésentent un gisement national
relativement important.

Elles se caractérisent par des compositions asagables, ils offrent aussi une
appétence différente.

Comme tous les aliments, les sous produits sordqddorés: certains apportent de
I'énergie et moins d'azote et inversement, leuseraila disposition des animaux doit se

faire progressivement.

2.1. Les pailles

Les pailles de céréales sont des aliments tréslasiljues avec 40 a 50% de MS. leur
coefficient d'encombrement varie entre de 2.6 a 4.

lIs sont trés pauvres en matiere azotée 3 a 3.5% dédS. Elles ont une valeur
énergétique tres faible, allant de 0.42UFL et 0B4U(Ghamri A, 1979).

Les pailles ne peuvent intervenir qu'en petite ¢jteadans la ration de ruminants.

Selon Taherti, (1985) les pailles ne peuvent méaseqouvrir les besoins d'entretien,

utilisées seules elles peuvent entrainer de pdegmids. Donc elles doivent étre utilisées
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en association avec des aliments peu cellulositglesque les racines et tubercule, les
fourrages tres jeunes...etc.

La paille d'orge est peu utilisée parce que diffmient consommable. (Besse J, 1969).
Les céréales de printemps donnent une paille nthiresque les céréales d'automne.

Il existe une technique de désincrustation ddtepajui consiste a laisser s'ajourner la
paille dans un bain de soude pendant une journigeaples laver tres abondamment, une
partie des glucides et des matieres azotées esiutiiset la perte de matiére seche est
d'environ 20%, mais la cellulose étant devenue pligsstibilité le coefficient MS/UF
passe de 3.5 a 1.36%.

Donc I'amélioration de la valeur alimentaires aeaille a toujours retenu l'attention
des nutritionnistes par des complémentations alan@s ou des traitements chimiques

(soude ou ammoniac) (Besse J, 1969).

2.2. Les sous produits de blé et d'orge

Les sous produits de blé sont de différentes catgydarines basses, remoulages, son
fin et gros, ils sont traditionnellement distingués fonction de leur teneur en parois
cellulaires mis a part la farine basse, ils sontgques et riches en matieres azotées (15 a
18% de la MS. (Sauvani D aL, 1988).

L'orge est prise comme base pour le calcul detlarranimale, puisque 1kg d'orge
équivaut a 1 unité fourragere.

Les sous produits d'orge sont les dréeches et theetkes issues de la brasserie; les
dréches sont énergétiques (0.93UFL et 0.85UFV/kd¢18¢ grace a la valeur élevée de
matiere grasse 8 a 9% de la MS et sont peu dédesdddns le rumen 45%. (Sauvani D et
al., 1988). L'orge est la céréale la plus utiliséealmentation animale: Chez les bovins:
elle peut entrer jusqu'a concurrence de 60% dansomplémentaires de la ration de base
destinés aux vaches laitieres ou aux bovins arbésgmieux vaut la distribuer apres
broyage grossier.

Chez les ovins: elle convient bien aux agneaute\di@e, I'orge a la réputation bien
établie d'étre rafraichissante et adoucissante;egkbrcerait une action des plus favorables

sur les fonctions digestives des animaux. (Caretdh, 1968).

2.3. Les sous produits de mais
La valeur fourragére du mais est tres étroitemerfolection du stade de récolte. Au

stade du grain laiteux la valeur fourragére vantee0.2 et 0.14 UF/Kg mais les matieres
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protéigues a quantité minime 8g de matiere pro&ijgestible /Kg de vert. Mais au stade
du grain pateux, la valeur fourragére varie entri4 @ 0.18 UF/Kg, et plus riche en
protéines.

Sa faible teneur en matiére protéique digestilleasainement le défaut principal du
mais fourrage. De ce fait il ne peut guére s'ailisue mélanger a un fourrage de
légumineuse ou bien accompagné d'une forte ratadimeénts concentrés riches en matiére
azotee.

Les sous produits de mais sont nhombreux et de rgaleutritives et composition
chimique variables. Le germe du mais est tres mchenatiére grasse 35 a 45% de la MS
(Sauvani D eal., 1988).

Le son de mais est riche en lipides 63g/kg d'alinferccioni M, 1965) et riche en
cellulose brute 15% de la MS (Sauvani D et al. 1988

Donc il est moins énergétique que le grain. Le mast un aliment excellent pour le
bétail comme l'engraissement des bovins, ovingiletée pour l'alimentation des volailles.

(Carre G etl,. 1968).

2.4. Les pulpes de betterave

C'est un aliment peu colteux mais de faible vatatritive environ 6 a 10% de
matiere azotée totale et possedent une teneur terenaeche tres élevee, environ 89%
(Piccioni M, 1965). Et dont la conservation est\a@n défectueuse en raison du peu de
soins qu'on lui accorde, A cause de son faible geixevient et de son abondance, la pulpe
est distribuée fréquemment en quantité excessiperatant une trop longue période, il est
donc indispensable de soigner la conservatiomagée a l'acide formique.

La pulpe est une ressource extrémement précieeseiker pour I'alimentation des
bovins. (Carre G edl., 1968). Il est possible que la pulpe seche de raettepuisse étre
utilisée sans danger comme substituant de foinpgut fournir jusqu'a 67% de I'énergie
utilisée pour l'entretien des brebis (Taheriti M38%).

2.5. La mélasse

C'est un liquide sirupeux, contenant environ latraale son poids de sucre, elle a
donc de ce fait une grande valeur alimentaire;ns@tamri (1979). La mélasse a une
valeur énergétique de 0.95g/kg de MS, elle conts®36 a 65% de sucres totaux dont la

majorité est du saccharose, sa digestibilité estélevée: 90%.
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Elle est tres précieuse pour l'alimentation des/atne, qui la digérent trés bien et
qu'elle rafraichit. Elle risque de fermenter daasg llong tube digestif des bovins et ovins,
donc il faut la donner en moins grande quantité.

On linterdit pour la production du lait a gruyete;mélasse peut étre utilisée pour la

fabrication de fourrages mélasse susceptiblesrdplager I'avoine. (Carre G ak., 1968).

2.6. Le marc de raisins

Selon Lawrence et al (1983) cité par Taheriti ()988s marcs de raisin ont une
composition intéressante avec 23% CB, 14% MAT dd$a Les matiéres grasses ne sont
pas élevées avec 5 a 9% de la matiére seche dstithitité de la MO est de 30 a 45%. La
matiere azotée est de 9 a 19% (Piccioni M, 1965).

Les marcs de raisin ne peuvent étre distribuésnseht aux animaux car ils ne
peuvent couvrir les besoins d'entretiens; donoélsessitent un apport d'azote et d'énergie
dans la ration.

L'Algérie dispose d'une quantité appréciable deass soroduits agricoles et agro-
industriels, ayant une bonne valeur nutritive,ilisgtion des résidus des récoltes s'avere

donc intéressante dans l'alimentation du bétailThbleau 2) dons une synthése sur la

composition chimique des principaux sous produgtscales et agro-industriel.

Tableau 2Composition chimique des principaux sous prodaggscoles et agroindustriels

en % de la MS.

Dy

MS MAT | MG ENA CB | Cendre| Source

1)-S/produits
d'olives Laalouhna, (1989) cit
-grignons d'olives 87.08 | 15.00 | 05,05 | 33,07 | 34,03 | 14,00 | par Hannani e

b s Benabdelhafid, (1996)
Déshuilés
-pulpe d'olive 78.00 | 10.03 | 07,03 - 22,07 | 05,00 | Ghamri, (1979)
_grignons dolives | 88.91 | 09.52 | 16,06| - | 36.25| 03,34 | -@alouhna, (1989)
2)-S/produits de
vinification Apria, (1969)
-marcs de raisins 90.01| 11.04| 07,06 | 34,04 | 28,01 | 08,07
3)-S/produits de
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Tomates

Ghamri, (1979)
APRIA, (1969)

-pulpe séches 93.00| 12.02| 12,05 25,07 | 39,03 | 04,03 Apria, (1969)
-tourteaux de graines 92.06 | 03.09 | 02,00 | 28,00 | 10,03 | 04,01

-pellicules 97.09| 10.09 | 04,01 | 28,06 | 52,02 | 02,01

4)-S/produits

dagrumes Ghamri,(1979)

-farine d'écorce 90.00 - 03,04 | 62,05| 11,06 | 06,03 | Paralorani, (1969) cité
) par Hannani et

pulpe 89.00 | 06.05| 03,00 | 06,01 | 12,00 | 06,00 Benabdelhafid, (1996)
5)-paille 93.00| 03.00 - - 39,05 06,05 Gacem, (1983)

MS : matiére séche ;MG : Matiere grasse ;MAT : gratiazotée totale ;CB : cellulose
brute ; ENA : Extractif non azoté

2.7. Rebuts, déchets de dattes

Ce sont toutes les dattes non commercialisées sbquutilisées dans l'alimentation
du bétail. (Bentouati M, 1987; Bouchrika A, 1988idi Z, 1989).
Selon Chehma etl (2000), les sous produits sont disponibles avex tdanages

annuelles estimés a 135 000 tonnes de palmes s&c@8 tonnes de pédicelles de dattes

et 67 500 tonnes de rebuts de dattes, et I'étudewlevaleur alimentaire a donné des

résultats placant les rebuts de dattes dans |lgar&édes concentrés énergétiques avec

0,94 unité fourragére / kg de matiére seche.

Les sous produits du palmier dattier peuvent &tlisées pour:

* |'engraissement des ovins et la croissance.

* |les vaches laitiéres.

e pour I'alimentation des volailles.

D'apres Maatallah (1970); Derkaoui (1985) et Boikeh(1988), les principales

catégories de rebuts de dattes sont:

MESSOUASSA:

KEHLA :

les verrues, datte attaqué par I'ectomyelois.

datte noire ayant été oxydée.
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SICHE:

BELHA:

SEKSAK:

BOUFAROUA:

HACHEF:

MAAKOUFA:

MALBOUZA :

CAOUTCHOUTEE:

MENTOUCHA OU

MENGOUBA:

MAKHMOUDJA:

MAAGOURA:

DATTE BAILLE:

datte non fécondée ou avortée ne possédant

pas de noyau.

datte immature contdr@aucoup d'eau.

datte tardive immature.

datte attaquée par le boufaroua

(olygonochus afrasiaticus).

datte seche avariée, n'ayant pas atteint la
date de maturation, manquant d'eau et
d'éléments nutritifs, sa présence est

soit a la cassure de la branchette ou a la
présence sur l'arbre de beaucoup de fruits
supérieurs a ce quil peut nourri
correctement.

datte recroquevillée.

datte écrasée.

datte déshydratée, dure et élastique.

datte attaquée par les oiseaux et autres.

datte pourrie.

datte pourrie au niveau du calice.

datte naine.

En Algeérie, la culture du palmier dattier est etisliement localisée dans les wilayas

sahariennes. On estime le nombre a 10 millionsatimiprs dattiers dont 76 % productifs

donnant une production annuelle d 270000 tonnedattes dont 45 % de Deglet Nours.

(chehma H eal ., 2001).
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La matiere séche des dattes entieres oscille en&8% et 97,5% de MS
respectivement selon Afifi (1966) et Khal (1982).

Alors que Robinson et Lucasia, (1974) apportentvaé=urs de I'ordre de 88% et
84,7% de MS. Selon Maatallah (1970) et Munier (}9l&3datte est un aliment riche en

éléments minéraux, elle renferme du Mg, Ca, P.,&¢. comme l'indique le (Tableau 3).

Tableau 3.Compositions minérales des principales variétésaties en Mg/100g de
Pulpe (Maatallah S, 1970).

éléments| Ca Cl p S Si Ca Fe Mg Mn
chimiques
teneurs 750 225 41 52,% - 15,8 3.0 63 07

2.7.1. La composition chimique des déchets dattestier

La composition chimique des déchets de dattesoestéad dans le (Tableau 4).

Pour les déchets de datte entiéres, la valeur éemnmaéeche dépasse les 80%, elle est de
88.51% (Djeroudi L, 1991) et de 89.66% (Benattid 839).

La cellulose brute dont la teneur est relativemeariable et faible, est localisée
surtout dans la paroi cellulaire. Dans les déctietdattes entieres, cette teneur varie entre
3.65% de la matiere séche (Bentouati M, 1987) €2@80% de la matiére seche (Rihani
N ; Guessous M, 1985)

Tableau 4.Composition chimique de datte entiere selon diffesy@auteurs (cité par Mbarrek Y, 1991)

Matiere | Matiére | Matiere | Cellulose| Matiére | Matieres | Sucre Source
seche | minérale| azoté brute grasse | non azotés| totaux

(MS %) | (MM %) | (MA %) | (CB%) | (MG %) | (MNA %) | (ST)
80.00 - 3.56 - 4.00 70.00 - Piccioni (1965)
80.80 1.15 2.21 6.5 - - - Bentouati(1987
89.66 2.46 3.50 6.69 1.60 - - Benttia(1989)
88.51 7.29 7.95 8.19 3.77 - - Djeroudi(1991)
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Les matiéres grasses sont faiblement représens#eslds déchets des dattes, elles
sont de 1.60% de la matiere seche (Benattia A, )199de 3.77% de matiere seche
(Djerroudi L, 1991) pour les dattes entieres.

Les teneurs en extractifs non azotées (ENA) sodt &% de la matiere seche
(Bentouati M, 1987) et de 2.46% de la matiere s¢Bbeattia A, 1989) et peuvent arriver
a 7.29% de la matiére seche (Djerroudi L, 1991).

La composition d’aliments concentrée et convielgrigraissement des animaux,
c’est un produit appétissant qui peut fournir urengde quantité d’énergie, environ 1 unité
fourragere /kg d’aliment (Maatallah S, 1970)

A partir des données actuelles sur les résidus ateesd nous constatons que leur
utilisation dans lalimentation animale présente mmterét certain pour ['élevage,
particulierement en zones phoenicicoles.

On constate également que la datte est riche ereaté minéraux. Tandis qu’elle est

pauvre en matieres azotées et renferme une propa@ievée en fibres brutes.

2.7.2. Noyaux de dattes

Le noyau ou graine de forme allongée et de grossmable a un poids moyen qui
oscille autour du gramme il représente de 7% a 86%boids de la datte et constitué d'un
albumen corné de consistance dur, protégé parnuetoppe cellulosique.

Les noyaux de dattes sont utilisés comme alimetédail s'ils sont broyés ou
trempés dans l'eau. (Munier P, 1973).

Dans ce dernier cas les noyaux doivent étre trempest sept jours successifs avec
changement de I'eau chaque jour ; ainsi le noyaienieplus digestible et accepté par les
animaux. (Albekra J, 1971).

2.8. Les sous produits de I'industrie oléicole
Il est important de définir les différents sousdarids car il existe une certaine
confusion dans les publications qui ne permet paptirs d'identifier clairement de quel

sous-produit il s'agit. L'on distinguera donc:
2.8.1. Les sous-produits d'huilerie

L'Algérie se classe au 7eme rang des productenirgeddans le monde. Dont le vergé

occupe 280 000 hectares.
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Les sous produits de l'extraction de I'huile laissen résidu dont le poids représente
80% de celui des olives traités.

En Algérie, I'industrie oléicole laisse chaque anuoga sous produit solide abondant et
abandonné. Ce résidu peut constituer une ressdorgeagere importante pour les

ruminants grace a laptitude de ces derniers dsertilet valoriser les aliments
lignocellulosiques. (Khelifa Z. M, 2009).

» le grignon brut

C’est le résidu de la premiére extraction de lpér pression de l'olive entiére, ses
teneurs relativement élevées en eau (24%) et éa (936) favorisent son altération rapide

lorsqu'il est laissé a l'air libre.(Zoiopoulos P1E83).
» Le grignon épuisé

C’est le résidu obtenu aprés déshuilage du grigmahpar un solvant, généralement
I'hnexane (Zoiopoulos P.E, 1983).

» Le grignon partiellement dénoyauté

Résulte de la séparation partielle du noyau deulpeppar tamisage ou ventilation il
est dit “gras” si son huile n'est pas extraitegmvant il est dit “dégraissé ou épuisé” si son
huile est extraite par solvant la pulpe d'olivesta pate obtenue lorsque le noyau a été
séparé de la pulpe préalablement a I'extractiolhdie. Elle est riche en eau (60%) et de

conservation tres difficile (ZoiopoulosP.E, 1983).
» La pulpe d'olive

C'est la pate obtenue lorsque le noyau a été sépmrka pulpe préalablement a
I'extraction de l'huile. Elle est riche en eau (608 de conservation tres difficile
(Zoiopoulos P.E, 1983).

2.8.2. Les résidus de la taille et de la récolte

Les oliviers subissent en général une taille séua@ran sur deux et une taille Iégére
lautre année. Aprés séparation des grosses brianebefeuilles et ramilles (diameétre
inférieur a 3 cm) peuvent étre distribuées aux namis.

2.8.3. La composition chimique des grignons d'olise
La composition chimique des grignons d'olives vaaéon le type de grignons. lIs

renferment des teneurs assez élevées de minéraunatigres grasses 11% de MS, une
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valeur de 0.39 UF/kg d'aliment. Les grignons brast pauvres en MAT a 6% de la MS
en plus, leurs digestibilités sont faibles.

En hiver une consommation journaliére de dréchi&saa forcés pour les animaux est
sans aucun inconvénient. (Piccioni M, 1965).

Il est recommande de donner les dreches fraichaslgg@animaux a lI'engrais, pour les
veaux et pour les vaches laitieres a raison de 2® ky/j/téte. Les dreches constituent une

matiere alimentaire plus importante que le touré@asoja et la farine de poisson.

Tableau 5. La composition de grignons d'olives en hémicelgpcellulose et lignine
(Vaccarino C eal, 1982)

Auters Hémicellulose (%)| Cellulose (%) Lignine(%)
Demibas, 2004 23.6 24 48.4
Jauhainen et al., 44 45
2005

Garcia-l et al., 2006 21.5 24.3 38

2.9. Les sous - produits des agrumes

Le mot « agrumes » d’origine italienne, désignefiests comestibles et par extension
les arbres qu’ils portent, appartenant au genrescit

Parmi les principaux agrumes, on peut citer: leanges, les mandarines, les
clémentines, les citronniers, les pomelos (donfrié est plus connu sous le nom de
pamplemousse) et d’autres especes d’'importancedngoin

Les agrumes représentent un des principaux proagitsoles en Algérie (entre 185 et
190 quintaux a I'hectare en 2014) (Lakhdar A, 2014

2.9.1. Composition chimique

La composition chimique de la PSA (pulpe séeche rdiags) (Tableau 6) a été
Etudiée par plusieurs auteurs en région méditeeramg (pascual, 1980 ; Lanza, 1982 ;
Rihani N etal., 1986).

En Amériqgue (Ammerman, 1980). La PSA se caractg@edes teneurs faibles en
MAT (6 & 7% MS).Hultton (1987) a rapporté que smdat la moitié de cet azote est sous
forme de protéines vraies. De plus, ces protéimesies valeurs de solubilité faibles de
I'ordre de 25 %.
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Ceci étant vraisemblablement lié a la déshydratatjpe subit la pulpe lors de la
fabrication. Avec une teneur en lignine ne dépdspas 2 a 3 % de la MS, la PSA peut
étre classée parmi les aliments a cellulose faeitgrdigestible.

Elle est modérément riche en extrait éthéré (2 adi%ortement riche en calcium (1 a
2%) a cause de l'addition de chaux. En revanch#Sla est pauvre en phosphore (0.03 a
0.2%) et quasiment dépourvue de vitamine A.

Ces teneurs en substances pectiques et en suchesdlybles sont particulierement
élevées .Rihani eal. (1985) ont rapporté des valeurs respectives detl3l %. Les
substances pectiques sont essentiellement dessapgidiques et pectiniques et des
protopectines, alors que la fraction des sucresaspdubles renferme surtout du sucrose.

Cette composition est en fait trés variable sé&ovariété et la proportion relative des
divers agrumes utilisées. A titre indicatif, ledpgms d’oranges sont plus pauvres en extrait
éthéré, en minéraux en en parois et plus richematieres azotées que les pulpes de
citrons ou de pamplemousses.

Les différences dans les proportions relativespgsns, de I'écorce dans particules
fines sont a I'origine de ces variations.

En effet, Ammerman (1972) a noté que les pépins tsés riches en matiere azotées
et en extrait éthéré alors que les autres fractppsrtent plus de composés pariétaux et de
matieres minérales.

La raison de la production des agrumes peut aifisieincer la proportion des pépins.
Kesterson (1966) a observé pour déférentes variftdanges et de pamplemousses, que
les fruits récoltés en Octobre contenaient beauguup des pépins que ceux du mois
d’Awvril.

Ammerman etal. (1966) rapportent qu’une augmentation de 1% de pépins tian
PSA accroit sa teneur en matiéres grasse de 0.86etleedes MAT de 0.1%.

Enfin des facteurs d’ordre technologique peuverssiamodifier cette composition : les
guantités de chaux et de mélasse ajoutées affaetgmtctivement les teneurs en calcium
en en sucres solubles. La température de séchdgagatgment sur la quantité de la PSA
(Rihani N. 1991).
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Tableau 6 Teneurs en matiéres azotées et en constituanésaux de la pulpe d’agrumes
(% MS).(Rihani N. 1991).

MAT CB NDF ADF lignine | auteurs

6.4 10.5 - - - Alteor, 1986

6.8 13.3 - - - Ammerman, 1976
6.2 12.3 - - - Huttort, 1987

- - 27.0 24.0 1.5 Pascual, 1980
6.3 10.1 - - - Velloso, 1985
4.8 13.7 - - - Lanza, 1982
6.2 - - - - Bartsh 1979

- 12.0 21.5 14.0 0.5 Suvant, 1979
6.7 - 23.0 - 3.0 NRC, 1982

7.0 13.7 22.3 15.8 1.4 INRA, 1988
6.2 - 15.0 9.2 2.7 Rihan efal ., 1986
6.8 11.5 17.8 - - Berrami
6.5 10.7 14.5 10.8 3.7 El kabbaj, 1986
7.4 10.8 17.3 11.5 - El hilali, 1987

ADF : Acid Detergent Fibre ; MAT : Matiére azotégdl ; CB : cellulose brute ; NDF :
Neutral Detergent Fibre
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1. Localisation d'expérimentation

Notre expérimentation a eu lieu au niveau du labboede la faculté des sciences de
la nature et de la vie de l'université Abbes LaghKhenchela, I'Algérie.
2. Objectif

Ce travaille s’inscrit dans le cadre d’'un projetrdeherche portant sur la valorisation
des sous produits agro-alimentaire dans l'alimériatu bétail.

Notre étude a pour but la caractérisation de latifra soluble des sous produits
d'olive, d’'orange et de dattes, en précisant lemetir en sucres totaux, et de la fraction
insoluble pour la détermination de leur teneur @iutose brute.

3. Le matériel végétal

Nos échantillons sont des sous produits de dakteshéf deglet nour), dont on a
ramené de la région de biskra, Les sous prodiotame constitué de pulpe et d’écorce
ainsi que les grignons d'olives. Ces derniers o deeus du marché de khenchela
(Figurell).

Ecorce d’orange

Pulpe d’orange

Datte entier

Grignons de
datte

L'enveloppe
de datte

Figure 9. Les échantillons utilisées, déchets de datte (Hatzwgat nour) et I'écorce

d’orange, grignons d'olive.
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Les échantillons sont préalablement sé dans une étuve (ldel) a 45°c pour les
résidus de dattes et d’orange. Cependant les grigdolives son séchés a 105°c penc
24 heures

Les différents échantillons sont broyés a I'aidendbroyeur de particule fin tamisé
1mm. Le broyage permet de faciliter la dégran des polyosides pariétaux
augmentant la surface d’attaque des réactifs, ebmmpant une partie des liaisons ligr-
hémicellulose. Nos échantillons sont conservés dassflacons hermétiques afin de
préserver de I'humidité.

l I
A: grignons d’olives B écorce d'orang

cl c2

Déchets de datteC 1. Grignon de datte C 2.Enveloppede datte

Figure 10. Les échantillons apres broyage.
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4. Caractérisation chimiques des sous produits

Toutes les analyses sont faites en quatre répetisauf le dosage des sucres totaux et
la détermination de la matiere séche qui sontdatetrois répétitions.
4.1 Détermination de la matiére séche.

L'intérét de cette analyse est de déterminer laueen (%) de I'eau contenue dans
I’échantillon. Elle est déterminée par dessiccaéidi05 °C, dans une étuve ventilée jusqu'a
poids constant.

3 grammes de substrat est introduits dans unaltigsir préalablement taré. Ce
dernier est placé dans I'étuve pendant 48 heueesédidu caractérise la teneur en matiere

seche de I'échantillon.

4.2 Détermination des sels minéraux

Cette analyse permet le calcul des sels minérantecas dans I'échantillon. 1g de
substrat préalablement séchés, sont placés darreuset en porcelaine, taré puis incinéré
dans un four a moufle a 550°C pendant 6 heurepetig de poids observée au cours de la
calcination correspond a la matiere organique g#d&lu a la matiere minérale.
Donc : MM = MS - MO
MM : matiére minérale ; MS matiere séche ; mat@ganique.
4.3 Dosage des sucres totaux (méthode de Duboislet1956)

Cette méthode est tres sensible puisqu'elle paetendétecter des quantités de glucides
pouvant atteindre 1 ug.

Elle permet la détermination de la teneur en gkgitbtaux (sucres simples, sucres
complexes et polyols).

Une hydrolyse acide a chaud (acide sulfurique @B%s un bain a 30°C pendant
20min) est réalisée sur la calibration au glucadeseéchantillons a doser.

Les glucides totaux libérés sont quantifiés parcpphotométrie, apres réaction
colorimétrique au phénol 5%.

La quantification des sucres totaux se fait patrdeson des liaisons glycosidiques
des sucres complexes (polysaccharides) qui se dm®emt alors en sucres simples

(monosaccharides).
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L’'ajout du phénol se fait directement apres l'ajalé l'acide sulfurique (aprés
destruction des sucres complexes).

La concentration des sucres totaux dans les étbastia doser a été calculée par
rapport a la calibration au glucose.

Le dosage des sucres totaux est réalisé par leodeétihe « Dubois » dont le principe
est le suivant:

Les sucres (hexoses ou pentose) en présence dadfdeque concentré a 96% et a
chaud se déshydratent et forment des composé rfimdlique ou fulfural, ces derniers
se condensent avec un agent organique « le phémirdonner une couleur jaune orange
dont l'intensité est mesurée a 490nm selon ladid@r(Dubois eél., 1956).

O M
H—r—OH 5
H__OH D\)LH .
H——OH , \ )
CHoH ) > ™™ \ P
2
pentose +H,504 f H N N
O H 3H,0 S orange
N :
phénol
H——OH
HO—r—H OH o
H OH:'\> K/\"?JLH .
o +H,504 N
it Ok -3H,0 Hydroxyméthylfurfural
CH,OH

hexose

Figure 11.La formation du composé fulfural par déshydratatio
1. Equipement
Etuve (binder)
Bain-marie (Memmert)
Spectrophotométre (Jenway 6305)

Balance de précision (Ohaus)
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Verrerie ordinaire
Micro-pipette
2. Réactifs
Ether
Phénol & 5%
Acide sulfurique 96%
Echantillons
Eau distillée
Glucose

3. Mode opératoire

- 100 mg d’échantillons sont pesés puis dissous S@amsl d’éther.

- Laisser I'éther s’évaporer. Puis ajouter 50 ml d’dsstillée dans une fiole jaugé de
50 ml,

- a partir de cette derniere solution une dilution1#20 éme est préparée dans un
tube & essai,

- 2 ml de la solution derniere est ajoutée a 1 npliEnol et a 5 ml d'acide sulfurique
(soit au total, un volume de dilution de 8 ml).

- On laisse la réaction chimique se faire pendantnifiutes, puis on agite et on
place le tube a essai dans un bain marie 30 °Gam¢20 minutes.

- Lalecture de la densité optique a 490 nm.

Par ailleurs, une gamme étalon est réalisée ar ghutie solution mere 0.01 %

ainsi leurs absorbances a 490 nm sont donnés fabléau 7.

Le courbe étalon présenté dans figure 12, permealdealer la pent& (€= 10.9)
DO:€LC
DO: densité optique (nm)
€ : coefficient d’extinction molaire (la pente delaurbe étaloig=10.9
C : la concentration (mg/ml)
DO =€ LC. Donc C=Do0¢¥ |
L=1cm. Donc C=D@&/
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Témoin Tube 1 Tube 2 Tube 3 Tube 4
Volume de la solution de 0 0.5 1 1.5 2
glucose (ml)
Eau distillé (ml) 2 1.5 1 0.5 0
Concentration (mg/ml) 0 0.025 0.05 0.075 0.1
Densité optique (nm) 0 0.275 0.55 0.8 1.1
Tableau 7.Préparation des dilution de la courbe étalon.
DO
1.2
y=10.9x
£ ! }01998
£
o 0.8
>
g
2 0.6
< DO
£ 04
S ——Linéaire (DO)
8 0.2
O T T T T T 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
Concentration (mg/ml)

Figure 12.Courbe étalons des sucres totaux dosés par ladetiécrite par Dubois at

(1956).
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4.4 Dosage de la cellulose brute, weende (1809)§@ar Adogla T and Duven G,1955)

Le dosage de cellulose du matériel végétal resteopération délicate. Les procédés
sont fondés sur I'élimination par des procédés aes convenables, des substances qui
sont associés a la cellulose.

lIs doivent tenir compte de la résistance tantagents oxydent qu’aux acides et bases
diluées, réactifs qui détruisent plus ou moinsalgses constituant de la membrane.

Selon la commission francaise de normalisatiorrmatiionale, on entend convenablement
par indice d’insoluble dit indice cellulosique (cébse brute)

La totalité de substances perdues lors de l'inati@m de résidus secs obtenus apres
traitement acide et alcalin du produit de départ.

Elle est applicable au produit agricole et alimertanais pas aux matériels dont la
teneur en cellulose est inferieure a 1%. Le résioeénu dans ces conditions précises ne
correspond pas a une cellulose pure. Il peut e efintenir d’autres composés associés a
la cellulose comme les pentosanes et la lignine.

Cette méthode est officielle pour les pays de laECEommunauté Economique

Européenne), c’est 'un des dosages les plus coioverels. On convient en effet de

désigner sous le nom de « cellulose brute » laluégqui subsiste apres une hydrolyse
acide, puis une hydrolyse alcaline de I'aliment.

La méthode est basée sur la solubilisation des oséspnon-cellulosiques dans des
solutions d'acide sulfurique (acide sulfurique 12BN), et d'hydroxyde de potassium
(KOH : 0.233 N).

1. Equipement
Plague chauffante (Biocote).
Broyeur.
Etuve (Binder).
Four a moufle (Protherm Furnaces).

Balance analytique (Ohaus).
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2. Reéactifs
Acide sulfurique 0.125N.
Hydroxyde de potassium a 0.233N.
Octanol.
Acétone.

Eau distillée
3. Mode opératoire

1- Déterminer séparément I'humidité de I'échamtita le chauffant dans un four a 105°C
pour les grignons d’olive et 60 C° pour les déclugtte et I'écorces d’orange. Jusqu’au

poids constant. Refroidir dans un dessiccateur.

2- Peser et transférer séparément {R®) environ d'échantillon broyé (1 mm environ)

avec une précision de 1 dans un bicher.

3- Ajouter de 150 ml d’acide sulfurique a 0.125dgres préchauffage a l'aide de la plaque
chauffante afin de réduire le temps nécessaigballition.

4- Ajouter 3-5 gouttes d’octanol comme agent ardgiigsant.
5- Faire bouillir pendant exactement 30 minuteardipdu début de I'ébullition.

6- Ajouter le contenu de bicher dans un verre béclfporosité comprise entre 40 et 90

um).et plasser le dans une pompe a vide.
7- Brancher le vide pour vidanger I'acide sulfuequ

8- Laver trois fois avec 30 ml (verre buchner ramqudqu’en haut) d'eau distillée chaude,

en connectant a chaque fois I'air comprimé pouang#r le contenu des creusets.

9- Aprés avoir vidangé le dernier lavage, ajoutsd il d'hydroxyde de potassium (KOH)
a 0.233N préchauffé et 3-5 gouttes d'agent antissant.

10- Filtrer et laver comme a I'étape 8.

11- laver trois fois le contenu de verre biichneeca25 ml d'acétone, en mélangeant

chaque fois a l'aide d'air comprimé.
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12- Retirer les creusets et déterminer le poidg§R&raprés séchage dans un four a 105°C
pendant une heure ou jusqu'a poids constant. lraisf®idir dans un dessiccateur. Ce

poids représente les fibres brutes plus la teneweadres en comparaison du poids initial
(PO).

13- Lorsque la teneur en cendres est égalemensseioe, les creusets sont placés dans un
four a moufle a 550°C pendant trois heures et épepres refroidissement dans un
dessiccateur. Puis peser (P2).

La différence de poids en comparaison avec I'é12p@P1) représente le contenu en fibre

brute sans les cendres.

p1- P2

% de la cellulose brute x100
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1. Détermination de la matiére séche

Les résultats obtenus pour l'analyse deddéiere seche des déchets de dattes, des
déchets d'oranges et de grignons d'olives sonigrdssdans le tableau 8.

Tableau 8.détermination de la matiere seche des déchetsttds ddloranges et de
grignons d'olives.

T PO T+P0O P1 T+P1 MS (%) | Eau (%)

Grignons. | 55,315 | 3,001 | 58317 | 2.158 | 57.473 | 71.907 | 28.091
olive 54,628 | 3,002 | 57,631 | 2.111 | 56.739 | 70.326 | 29.673
56,644 | 3,008 | 59,652 | 2.091 | 58.735 | 69.531 | 20,495
S.D. 1.209 1.2
C.v 1.71 | 411
Déchet | 55,656 | 3,016 | 58,672 | 2,4523 | 58,109 | 81,309 | 18,690
d’orange | 55365 | 3,001 | 58,367 | 2,5124 | 57,878 | 83,713 | 16,286
53,358 | 3,002 | 56,3605 | 2,4856 | 55,844 | 82,798 | 17,201
S.D. 1.213 | 1.21
C.v 1.4 27.5
Grignons | 55,5487 | 3,003 | 58552 | 2,895 | 58,444 | 96,426 | 3,573
dedatte | 57887 | 3,004 | 60,892 | 2,815 | 60,703 | 93,731 | 6,268
54,478 | 3,009 | 57,488 | 2,835 | 57,314 | 94,233 | 5,766
Déchets S.D. 1.433 | 1.25
de c.v 0.015 | 8.67
dattes | Tissude | 56,548 | 3,012 | 59,560 | 2,5545 | 59.102 | 84,810 | 15.189
datte 54,987 | 3,010 | 57,997 | 2,6187 | 57.605 | 87,000 13

54,978 3,008 57,986 | 2,5523 | 57.531 | 84,850 | 15.149
S.D. 1.25 1.25
Cc.v 1.4 8.67

T: tare de creuset ; p0O: prise d'essai ; pl: papgs séchage ; MS: matiere séche ; S.D: standard
déviation ; C.V: coefficient de variation.

L’examen de ce tableau montre que la teneur lagleigee de la matiere seche (MS)
est enregistrée pour les déchets de dattes (90,T@s%)résultats sont similaires & ceux
obtenus par Benattia (1989) dont le taux de MSledtordre de 89.66%. En second lieu,
les déchets d’orange affichent une valeur de M82J@0%. Ce résultat et inferieur a ceux
obtenu par Rihani N. eal (1991), qui rapportent un taux de 92%. Les Grignon
d’olive observent la plus faible teneur de 70.5&%.résultat est similaire par rapport aux
travaux de Chaaban K. &t (1997) qui notent un taux de 70.2%.
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2. Teneur en matiére minérale et en matiére organige

Les résultats obtenus pour la détermination de¢édiere minérale et organique des
déchets de dattes, d'oranges et de grignons dalom@ consignés dans le tableau 9.

Tableau 9. Détermination de la matiére organique et minéraie déchets de dattes .des
déchets d'oranges et de grignons d'olives.

Tare de creusg MS. résidu MM MO
(¢)) (9 (¢)) (%) (%)

55,352 1,001 55,402 5,01694,984
Grignons d’olive 56,387 1,001 56,453 6,601| 93,398
51,264 1,001 51,342 7,770| 92,229
49,789 1,002 49,833 4,330| 95,669

S.D 1.55 1.55

CV 26.1 1.6
52,142 1,001 52,169 2,648| 97,352
Déchets 57,621 1,000 57,660 3,859| 96,141

d’Orange

55,124 1,001 55,152 2,856| 97,143
58,358 1,006 58,381 2,266 97,734

S.D 0.67 0.67

CV 23.3 0.7
48,248 1,002 48,249 0,229 99,770

Grignons de
datte 49,355 1,000 49,361 0,649 99,350
52,316 1,001 52,320 0,419| 99,581
Déchets de

datte 55,222 1,001 55,228 0,639| 99,361

S.D 0.2 0.2
CVv 0.41 0.002
L’enveloppe de 58,322 1,001 58,332 1,029| 98,971

datte

57,989 1,000 57,999 1,049| 98,950
58,655 1,0011] 58,665 0,978| 99,021
S.D 0.046 0.046

37



Chapitre 3 résultats et discossi

CV 0.04 44.5

MM : matiére minérale; MO : matiére organique ; M@atiére seche ; S.D: standard déviation ;
C.V: coefficient de variation.

Nos résultats montrent que les grignons d'olivesspdent le taux le plus élevé en
matiere minérale (5.92%). La bibliographie montte gges résultats sont plus élevés par
rapport a ceux de Chaaban Kaét (1997) dont le taux de MM est de l'ordre de 3.Eh.
seconde position, les déchets d’orange observentemeur en MM de 2.9%, par contre
les déchets de datte présentent le taux le plidefaie 0.76%.Ainsi, leur valorisation
nécessitera un complément minéral. Cette valeur et comparable a celle obtenu par
Bentouati (1987), qui rapporte que le taux de MMdesl'ordre de 1.15%Ceci peut étre
expliqué par le fait que notre échantillon a étdlitiee dans une région ou les sols sont
relativement pauvres en minéraux.

3. Résultats du Dosage des sucres totaux

Les résultats obtenus pour le dosage des suctasxtodes déchets de dattes,
d'oranges et de grignons d'olives sont représeaiés le tableau 10.

La teneur en sucres totaux est importante pouredgate dattes (63.05%). Ce résultat
prévisible et attendue car les dattes sont corésdéomme étant des fruits trés sucrés.
Cette valeur est un peu plus élevée que celle istmeg par Maatallah (1970) (51%). Cette
différence est due probablement a la nature etolaposition chimique du sol, des
conditions atmosphériques et la spécificité du atipour chaque région. En effet, le
climat du désert algérien est relativement chawgs ©mpératures excessives et €levées
favorisent I'augmentation des teneurs de sucre$rdies rendant ainsi sa valeur nutritive
plus importantepour les ruminants, En seconde position, les déatierange observent
un taux de 33.19%. Ce résultat est inferieur aid¢ebuvé par Ghanem N. at. (2009)
qui rapportent que le taux de sucres totaux esoddre de 46,64%. Il est a signaler que
cette composition est en fait variable selon laété@rd’orange utilisé. Le taux le plus faible
est enregistré pour les grignons d'olive (5,01%@tude bibliographique montre que cette
valeur est plus élevée par rapport a ceux rapmopéae (Mosbah F., 1999; Balate, 1975)
dont le taux de sucres totaux est de I'ordre 6% 3.
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Tableau 10.Résultats du dosage des sucres totaux de déchelattde d'oranges et de
grignons d'olives.

Prisgmg) | Volumel | Dilution Dilution | DO C (g/g| ST
dessai | Total(ml) | N° 1 (ml) | N° 2 (miy | ™™ | MS) | (%)
Grignons | 100 50 1/20 2/8 0.013] 0.050 5.0
d’olives
S.D 1.38
C.v 22.7
Déchets | 100 50 1/20 2/8 0.085 0.331%3.19
d’oranges
S.D 1.83
C.v 5.8
Grignons | 100 50 1/20 2/8 0.127] 0.468 46.85
de dattes
S.D 0.92
Déchets C.v 0.19
de datte | L’envelop | 100 50 1/20 2/8 0.216/ 0.792 79.26
pe de datte
S.D 1.46
C.v 1.85

C: concentration ; DO : densité optique ; ST : sad¢otaux ; S.D: standard déviation ;
C.V: coefficient de variation.
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4. Résultats du dosage des celluloses brutes

Le tableau 11 montre les résultats obtenus lorslakage de la cellulose brute de

déchets des dattes, d'oranges et de grignonsadoliv

Tableau 11.Résultats du dosage des celluloses brutes setnétleode de weende (1806).
En % de la MS

Tare de Creuset | T+MS=P0 P1 P2 % CB X
Grignons 45.169 46.170 45.827 45,555 27.226
d’Olives 45.959 46.960 46.710 46.362 34.828 35.070
45.745 46.753 46.348 45.960 38.464
45.245 46.247 45.956 45.558 39.764
S.D 5.63
CVv 16.0
Déchets 46,701 47.709 46.803 46.704 9.847
d’Orange 44,762 45.767 45.240 44,764 9.294 8.709
44,458 45.467 44.533 44.462 7.116
45,326 46.328 45.414 45.328 8.579
S.D 1.18
135
Grignons 45.039 46.047 45.165 45.037 10.059
de datte 45.993 46.998 46.118 46.012 10.527
45.321 46.323 45.415 45.330 8.086 10.12
46.312 47.313 46.442 46.324 11.809
Déchets | S.D 1.54
de datte | C.V 0.15
Enveloppe 46.154 47.168 46.195 46.159 3.579
de datte 45.327 46.334 45.381 45.338 4.191 3.986
46.354 47.366 46.398 46.357 4.063
45.231 46.234 45.2805 45.239 4.112
S.D 0.27
S.D 6.9

PO : prise d’essai ; T : tare de creuset ; PYolds aprés séchage ; MS : Matiére Seche ;
P2 : le poids aprés incinération ; CB : cellulosetd. ; X : la moyenne ; S.D: standard déviation ;
C.V: coefficient de variation.

La teneur la plus élevée en cellulose brute eserebs pour les grignons d’olives
(35%). Cette valeur est inférieure a celle rappo(d7.6%) par Chaabane Kagt(1997).
Cette différence pourrait s'expliquer par I'étatalenaturité de la pulpe et le moment de la
récolte des fruits. La teneur moyenne en cellulosée pour les déchets d’oranges est de
l'ordre de 8.7%. Ce résultat est similaire a celfgortées par Abani D. at, 2003 dont
la teneur est de 13.19%. Les déchets de datthafii la plus faible teneur en cellulose

40




Chapitre 3 résultats et discossi

brute (7.5%). Cette valeur est proche a celle immenée par plusieurs auteurs (Chehma et
al., 2001; Djeroudi ,1991), qui rapportent une comegion de 9.59%, et de 8.19%

respectivement.

5. Composition chimique des échantillons

Les différents résultats des déchets de datte,ddekets d'oranges et de grignons
d’olive sont représentés dans le tableau 1.

Tableau 12.Composition chimique de déchets de datte, d'orahde grignons d'olive.

MS ST CB MO MM
Grignons d’olive 70.58 5.01 35.07 94.07 5.92
SD 1.209 1.389 5.631 1.552 1.552
CV 1.71 22.7 16.0 1.6 26.1
Déchets d’orange 82.60 33.19 8.70 97.09 2.90
SD 1.213 1.834 1.181 0.679 0.679
CV 1.4 5.8 13.5 0.7 23.3
Grignons de dattg  94.79 46.85 10.12 99.51p 0.48

Déchets | SD 1.433 0.923 1.544 0.2 0.20
de datte | CV 0.015 0.197 0.152 0.002 0.41

Enveloppe de 85.55 79.26 3.98 98.96 1.03

datte

SD 1.252 1.467 0.276 0.046 0.046

CVv 1.4 1.85 6.9 0.04 445

MS : matiere séche ; ST : sucres totaux ; CB ulmde brute ; MO : matiére organique
MM : matiére minérale ; S.D: standard déviatio8.V: coefficient de variation.

Une régression linéaire est déterminée entre le tkusucres totaux et celui de la

cellulose brute. Ceci, nous améne donc a congjuesles sous produit riches en sucres

totaux sont pauvres en cellulose brute.
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Conclusion

La valeur alimentaire des déchets agro- industgeist un sujet d’étude de plusieurs
travaux réalisés par plusieurs auteurs a traveradede, a la lumiére des résultats de ces
derniers, il ressort que I'utilisation des sousduits agricoles dans I'alimentation des bétails
est due a leur intérét potentiel qui réside esskgrent dans leur fraction cellulosique.

C’est pour cela et dans cette méme optique quscsiimotre travail, qui est une étude
préliminaire faisant I'objet de la déterminationl’estimation des polysaccharides pariétaux
dans les sous produits agricoles.

Nous avons limité notre étude sur 3 échantillotes: déchets de dattes, les résidus
d’oranges et les grignons d’olives.

A partir des résultats obtenus a travers notreeétigdla valeur alimentaire des déférents
sous-produits, il ressort que :

Les déchets de datte et d’orange contiennent @woéidn soluble particulierement riche
en sucre totaux, donc ils ont la possibilité d’@itiésé comme substrat énergétique.

Les déchets d'olives sont riches en fibres celigloss, donc ils peuvent étre utilisés
comme substrat cellulosiquecObmme aliment grossier).

En outre, ces résultats obtenus sur le dosageutessstotaux et de cellulose brute ont
permet d’ouvrir les portes pour réaliser des dosag@utres polysaccharides pariétaux
comme la lignine, 'hémicellulose, la pectineetc.

En Algérie, ces travaux restent jusqu’a maintepaéliminaire, et ces sous produits sont
tres mal exploités méme s’ils sont utilisés traditiellement comme aliment de bétail d'une

facon anarchique et cela a cause du manque deeshsfiir leur valeur alimentaire réelle.
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