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Introduction

Le palmier dattier est un arbre rustique qui s’aglaptx régions les plus arides du monde.

C’est un monocotylédone arborescente, de la fardils palmacées @ioenicicacégsous
famille descoryphinéey du genrphoenixet de I'espec@hoenixdactylifera LIl constitue la

principale source de vie de la population sahagenn

En Algérie, la culture du palmier dattier est etisliement localisée dans les wilayas
sahariennes. On estime le nombre a 10 millionsalmiprs dattiers dont 76 % productifs
donnant une production annuelle de 270000 tonnes dd#es dont 45 % de
DegletNoun(C.D.A.R.S, 1996).

Outre sa production de dattes pour I'alimentatiomaine, le palmier dattier, offre une large

gamme de sous-produits exploités par la popula@drarienne, a savoir :

- le vinaigre, I'alcool et les levures, par fermaidn microbiologiques des dattes communes;
- farine de dattes utilisées dans la panification ;

- jus de dattes, par extraction, utilisé comme exuey

- tronc d’arbre, utilisé dans I'ébénisterie tramfitnelle, bois de chauffage et charpentes de

batiments;

- palmes seches, utilisées comme clbtures, brisaeg dans la confection de couffins, de

chapeau...etc. lIs peuvent méme servir en indusérigapier ;
- les régimes de dattes, comme balais traditionpelsomme combustibles;
- le liffe pour la confection des semelles de stexla

- le lacmi, boisson tres recherchée par la pomrdbcale, représentant la séve qui s’écoule

du stipe.

L'utilisation des sous-produits du palmiatteer dans I'alimentation du bétail est, depuis
longtemps, pratiquée par les éleveurs locaux dfagen traditionnelle. Les sous-produits les
plus utilisés sont, principalement, les déchetdattes, puis viennent, a un degré moindre, les

pédicelles de dattes et les palmes seches.
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En Algérie, le probleme de I'alimentation du bétsd@ pose plus qu’ailleurs, ce qui oblige
I'état a recourir & I'importation de grandes queagtid’aliment, surtout des concentrés (mais,
orge....).

Par ailleurs, outre les sous-produits de la cérdlalire et d'autres sous-produits de
l'agriculture et I'agro industriel. Le palmier dettoffre une gamme importante de sous-
produits agricoles qui sont utilisés d’'une facceditionnelle par les éleveurs de la région.
L’étude nutritive de ces sous-produits a démontrdsgse divisent en deux catégories; les
palmes séches et les pédicelles de dattes, conimenalgrossier et les rebuts de dattes

comme concentré énergétique, avec une faiblesszaléren matiere azotée.

Donc l'utilisation de cette ressource nationale @as qu’indispensable pour minimiser la
facture en divise que I'état débourse annuellenfdéanmoins, leur pauvreté en azote et la
richesse des rebuts de dattes en sucres cytoplassnigit que leur utilisation par les éleveurs

se voit contraignante.

C’est dans cette optique que s’inscrit cet axevigd a mettre a la disposition des utilisateurs
un aliment complet, sous forme de blocs multi tiotmnels & base de rebuts de dattes et de

pédicelles.

C’est pour une utilisation rationnelle de ces sprusduits que s’inscrit notre travail, qui
consiste en une étude de la valeur nutritive, endaileur utilisation comme complément en

alimentation du bétail.
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Chapitre 1 Etudes Bibliographiques

1. Les fibres alimentaires

1.1. Définition

La définition des fibres alimentaires n'a cessgaliier depuis des décennies. Les premiéres
définitions n'incluaient que les composants desipategétales peu digérés par 'Homme.

Le rapport de son Comité d'experts spécialisé ‘ttutr humaine" I'AFSSA (Agence
Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments) dameeautre définition précise des fibres
alimentaires. Cette définition inclut la nature rolgue des fibres, leur origine et leurs
propriétés physiologiques favorables (définition IEFSSA).De maniere simplifiée, les
fibres alimentaires regroupent un ensemble de potysmrides(plus la lignine) qui ne sont pas
digérés par les enzymes du tube digestif et noorbés par lintestin. Il y a une grande

diversité de fibres alimentaires. Elles regroupent

» des polymeéres glucidiques d'origine végétale utade, hémicellulose, gommes
végeétales, pectines, lignine, ...

» des polymeres glucidiques transformés (physiqueneeaymatiqguement ou
chimiqguement) ou synthétiques (fructooligosacclesjaligofructoses, amidon
résistant, ...

» D’autres composés non végétaux peuvent égalemétpper a la digestion dans
I'intestin gréle. Il s’agit des oligosides (fructtigosides,agalactosides), de produits
microbiens (xanthanes) et de constituants de lapeae des crustac@slartine C,
2002).

Depuis la définition des fibres alimentaires pragopanTrowell,1972), qui incluait dans les
fibres tous les composants de la paroi végétals,deu digérés par les étres humains, de trés
nombreuses définitions plus ou moins restrictives éé proposées par des chercheurs,
industriels ou organismes publiques nationaux termationaux. Les points abordés (ou pas,
pour certaines des définitions) dans ces défirsteomt les suivants :
» ['origine biologique ou synthétique des fibres (exde: plantes, paroi cellulaire des
plantes, analogues synthétiques...).
* la nature chimique des composés (exemple :glucpdgsaccharides,
polysaccharides non amylacés, dérivés hydrophédsstigopolysaccharides,
lignine...).
* le degré de polymérisation des polymeres glucidique

* leur résistance a I'’hydrolyse par les enzymes egnleg du tube digestif.
3
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* la notion d’aliment ou de composé « comestible ».
* laréférence a une méthode d’analyse (méthode ADISP....).
* une référence a leur fermentescibillité dans lercdexemple: fermentation totale ou
Partielle dans le gros intestin),
 La réféerence a des effets physiologiques qui peuvdre précisés (exemple:
diminution de la glycémie, de la cholestérolémie) implement «typiques » des
fibres alimentaire$Liu et al.,1999).
1.2. Sources alimentaires
Les principales sources de fibres sont les cé&é@dlproduits céréaliers, les légumes, les fruits
et les [égumineuses. Les fibres insolubles se éougans bon nombre d’aliments : le son de
blé, les graines entieres (blé, kamut, épeautrenésol...), les noix ainsi que les légumes
riches en cellulose (brocolis asperges, poireau...)
Les fibres solubles quant a elles sont surtoutemtés dans les Iégumineuses (soja, pois
chiches, haricots secs, lentilles...) mais ausss dartaines céréales comme l'avoine ou l'orge
et certains fruits comme les poires, pommes, agsuprenegSafi N et al., 2003).
1.3. Paroi végétale
Les parois végétales sont composées de polyméansscie de molécules de faible poids
moléculaire, comme les sucres circulants. Nous sesnparticulierement intéressés aux
polyméres végétaux.
Il en existe deux types : les polymeres non glagids (lignines et tanins) et les polymeéres
glucidiques (cellulose, hémicelluloses, substapesesiques)Carpita et Cann M.C, 2000).
1.3.1. Structure
La paroi de la cellule est de Quéh d'épaisseur et elle recouvre complétement liextéde la
plante (Figure 1). La combinaison conjuguée de la pression et d@rize contribue a la
rigidité d'une plante. Etant donné que la pardutgte ne se dilate pas,certaines protéines de
la matrice sont responsables de desserrage deutdusé de la paroi lorsque la cellule se
développe. En outre, la porosité de la matrice fdeteurs solubles permet de diffuser a
travers la paroi cellulaire et d'interagir avec dasepteurs sur la membrane plasmique de la
plante.
Cependant, la paroi cellulaire est un filtre séledElle est plus imperméable que les matrices
entourant les cellules animales. Alors que 'edestons diffusent librement dans les parois
cellulaires, la diffusion des particules avec uanaitre supérieur a 4 nm, comprenant des

protéines ayant un poids moléculaire inférieur @®0Da, est réduite.

4
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C'est une des raisons pour lesquelles des hormasales sont des petites écules,
solubles dangLodish H. et al., 2002; Ricardo A, 2009

Pecaani

Ma ality
dc bk

]

Vel aane

nbeann o T e ilos

llll.‘“q {17 .

Figure 1. Représentation schématique de la paroi cellulaine oignon(Lodish et al., 2002)

La cellulose et I'némicellulose sont disposés emains trois couches dans une matrice
poymeres de pectine. La taille des polymeres eslsaprations sont a I'échelle (5 niPour
simplifier le schéma, la plupart des liaisons tvansales des hémicellulose ne sont

représentes.

Quand une cellule arrive a maturité, une paroi isg@aive interne escrée¢ (Figure 2). Cette
paroi intérieure peut avoir plusieurs couches; aum sle chaque couche, les fibrilles
cellulose sont paralléles les uns aux autres, Hosientation est digrente dans les couct
adjacentes. Une telle construction de contreplagjoéte uie force considérable a la par
Comme il convient a son réle structurel centrakdlulose constitue 2- 30 % du poids sec

de la paroi et est la molécule la plus atante dans la paroi cellulaifeodish et al.,2002).

Au niveau de chaque couche les fibres de cellutose stratifi€es plus ou moins dans
méme sens alors que cela change au niveau de cbaggctee différente (comme dans le
de la croissance dellules d'une plan). Elles disposent de nouvelles couches de cell
adjacentes a la membrane plasmique. Ainsi, leshesules plus anciennes se trouvent da
paroi principale (la paroi extérieure) et dansalaé¢lle moyenne (la partie riche eectine de
la paroi de la cellule prévue entre deux cellulbssf qu'elles clivent au cours de la divis

cellulaire).
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wall

Primary wall

Figure2. La structure de la paroi cellulaire secondaire,stmiten une sériee couches de
cellulose(Lodishetal., 2002

Les plus jeunes des régions de la paroi, collecterd la paroi cellulaire secondaire,s
prévues en couches successives, a coté de la nmegesmique. Le cytoplasme des celll
adjacentes sont généralement connectés par desogolesmes qui traveint les couches de
la paroi cellulairgLodish et al. 2002).

1.3.2. Constituants de la par¢

1.3.2.1. Polysaccharides de structu

Les polysaccharides présents dans la paroi deslezlvégétales sont répartis en t

catégories selon leur solubili
1.3.2.1.1. La cellulose

Bien que la celluloseait été utilisée pendant des siecles dans des applicatres
diversifiées, sa composition chimique, sa structatesa morphologie sont restées |

longtemps ignorées.
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La découverte de la cellulose en tant que substahorique revient @ayen,1838)qui
suggere que les cellules des plantes sont presgiestcomposées d’'une méme substance

fibreuse qui subsiste a des traitements a I'acida kammoniaque.

Le terme « cellulose » a été utilisé pour la preeifbis en 1839 dans un rapport de

'académie francgaise sur les travaux(Bayen, 1838).

Ce polysaccharide est le constituant majeur deanismes photosynthétiques et assure la
protection et le soutien dans les organismes végétant il constitue entre 30 et 99 % du
poids sec. On le rencontre également dans un gmantbre d’'autres organismes vivants
comme certaines algues (Valonia), quelgues charopgn(Allomyces, oomycetes,
Saprolegnia),des bactéries, certains protozoabDgst@stelium discoideum),des procaryotes
comme (Acetobacter) ou rhizobium la synthétise émgaht. Enfin, la cellulose est présente
dans le monde animal, notamment dans la tuniquand&ux marins comme les tuniciers ou
les salpegSophie, 2007).

La cellulose constitue en moyenne 45% des parcpletes fourragere, un peu moins dans
les parois primaires et un peu plus dans les paemendaires et elle contient en général plus

de la moitié de leurs osé3arrige et al., 1995).

L’intérét porté a ce bio polymére est le résultand structure trés spécifique. Les propriétés
de la cellulose et de ses dérivés sont détermipeirela longueur des chaines, les interactions
inter et intramoléculaires, la répartition des gres fonctionnels. Contrairement aux
polyméres de synthese, la cellulose n'est pas feodar un systeme catalytique chimique
mais résulte d'un processus enzymatique dans ldgaeprécurseurs glucosidiques sont

assemblés pour donner naissance aux moléculedlues=

Dans les organismes vivants qui produisent la loslgy les enzymes de synthése ou
“cellulose synthases" sont regroupées dans des lexesp terminaux, véritable filieres
enzymatiques qui coordonne de facon rigoureusetrdg®n et la cristallisation
quasisimultanée d'un nombre bien déterminé de miglecde cellulose, donnant ainsi

naissance a des microfibrilles cristallines cakisré

Du fait de cette biogénése, la cellulosesemée une perfection de structure et de
morphologie inégalée dans le monde des polymerghétyques.
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En plus des propriétés macromoléculaires classigigesous les polymeres, la cellulc
possede également un caractere biologique quind neodifiable par une série d'age

biochimiques tels que les frolases, les transglycosidagPatrick, 200z).

> La structure de la cellulost

La cellulog est un homopolymére constitud’'unités Danhydroglucopyranose liées er
elles par des liaisons glycosidiq p-(1—4). Des investigations plus récentes ont montré

les maillons de Oylucopyranose avaient une conformation ch*C;.

L'unité de répétition est le gluco(Figure 3). Les deux extrémités des chaines de cellt
ne sont pas équivalentes chimigient. Une extrémité est constituée d’'un Dglucopyse!
dont le carbone anomere est engageé dans une |glgarsidique et qui possede une foncl
alcool secondaire libre sur le C4. L'autre extré&mast une unité Dglucopyranose don
carbone anomére dgire : on a donc a ce niveau une fonction hémaagiclique qui est e
équilibre avec une forme aldéhydique minoritairett€ extrémité est appelée réductrice
elle a la capacité de réduire des ion€* dans une solution de Fehlings en ion<". Cela

confere a la cellulose natiune certaine polarité chimiq{&ophieB, 2007)

Figure Btructure moléculaire de liellulose(Sophie, 2007)

Le degré de polymérisation varie suivant l'origides fibres et le type de procé«
d'isolement. Par exemple, il est supérieur a 3@Q0 [& coton et égal a environ 1500 pour

pates de bois obtenues avec le minimum de dégoad

Le nombre de mailles glucose, ou degré de polymérisation (DP), vadmn l'espec
végétale, comme Imontre le(Tableau 1) (Tayebi, 2008; Sophie2007)
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Tableau 1 Degré de polymérisation (DP) de la cellulose prant de différentes espéeces
végétalegTayebi A, 2008 ; Sophie B, 2007).

Espece végétale DP

Algue Valonia 26500
Couton, bouleau 10000
Chanvre,lin,ramie 9000
Epicéa 8000

» Structure des micros fibrilles de cellulose
Comme nous I'avons vu précédemment, la présenceméreux groupes hydroxyles le long
de la chaine est a l'origine d’'un réseau de ligsoydrogéne intra et intermoléculaires fortes
(Sophie, 2007donnant ainsi aux fibres une bonne ténacité etinsw@ubilité parfaite dans
la plupart de solvants. Elles protegent égalemantdllulose des phénomenes de fusion
(Patrick, 2002)De plus, un réseau de liaisons Van der Waals abti @ntre les feuillets de
chaines,ces deux réseaux de liaisons permettetdbligsement d’édifices cristallins
ordonnés.
Les liaisons hydrogene intramoléculaires se foimcgralement entre I’hydrogéne porté par le
groupement OH du carbone C3 d’'un cycle et 'oxygéneycle adjacent (O-§Figure 4).
Il peut également y avoir une interaction entreyditogene porté par le groupement OH
primaire du carbone C6 et 'oxygéne de I'hydroxgiecarbone 2 du cycle adjacent.
Les liaisons intermoléculaires se font entre I'togbne de I'hydroxyle primaire HO-6 et
I'oxygéne en position O-3 d’'un cycle d’une unitdsine (Sophie , 2007).
Dans les zones moins ordonnées les chaines samtdmposées a se lier avec d’autres

molécules, comme I'eau, par exemple.
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Figure 4. Représentation schématique des liaisons hydregeteret

intramoléculaire€Sophie, 2007)
L’arrangement cristallin de base est la microfle dont la taille peut varier de 2nm a 20
selon I'espece. Elle est constituée d’'un ensembletdines cellulosiques associées d
facon paralléle. Les microfibrilles s’associent pdonner des structures ordonnées de 1
plus importante, qui sonts fibres. Ces dernieres sont composées de plusteuches d
microfibrilles orientées de maniere unique qui dépde I'orgine de la cellulos (Figure 5)
(Patrick, 2002).

Figureb. Les niveaux d’organisation supramoléculair la cellulose d bois
(Patrick, 2002)
1.3.2.1.2. Les hémicellulo:

Les hémicelluloses constituent I'un des trois cosambs principaux de la biomas
lignocellulosique, représentant de 20 a 40 % deidmasse en poids. Elles constituent
groupe de polysaccharides complexqui se caractérisent par leur solubilité dans
solutions alcalines (par exemple KOH 1M) et leusoinbilité dans I'ea (Hamidi et al.,

10
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2005 ; Sbiai, 2011Elles ont un degré de polymérisation compris e206 et 300 et let

structure est une fonctiate I'espécvégétalgTayebi, 2008).

Au sein de la paroi cellulaire végétale, les héthilsses sont un groupe hétérogene
polyméres de bas poids moléculaire. Elles sontca&s® a la cellulose et a d’autres polym
(Figure 6). Elles se lient étroitement a la surface des mifitwilles de la cellulose et d’ur
microfibrille a l'autre codté, par liaison hydrogéne. Contrairement a la cedl@joles
hémicelluloses contiennent plusieurs sucres a Bedode carbone tels que, lalose et
I'arabinose (principalement dans la configuratiarahose), des sucres a 6 carbones tels
le glucose, le mannose, le galactose, I'acide galagique et I'acide glucuronique et le su

7 carbones l'acide 4-@ethyl glucuroniqu (Sbiai, 2011).

B e _~Q

Ll OH
HO oS | P
- Y

aD-Xylose (Xy]) HO -y
OH OH
_0 B-L-Arahinose (Ara)
HO— H
HO - -
OH _ ;
@) Glucose (Gle) |
OH
aD-Mannose (Man)
OH (\/OH
T L

HO

a-N-Galactose [Gal)

oll

H;C—,)\K

i
HO— .01
HO

a-L-Fucose (Fuc)

a-D-Galacturonic acid GalA)

Figure 6.Quelques sucres importants entrant dans la congm des hémicellulose(Sbiai, 2011)
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> Les hémicelluloses dans les parois cellulaires végiés

La similarité structurale entre la cellulose eth&snicelluloses favorise une forte association

non covalente entre les microfibrilles de cellulesées hémicelluloses.

* Reéseau cellulose-xyloglucanes
Les xyloglucanes revétent lasurface des microsllébrcellulosiques, limitant leur
agrégation et les connectant lesunes aux autresdefa attaches qui régulent
directement ou indirectement lespropriétés mécasiqle la paro(Hamidi et al.,
2005).

» Reéseau cellulose-xylanes
Les xylanes sont les principales hémicellulosegéfigulent avec la cellulose dans les
parois secondaires des plantes di¢demidi Y et al., 2005).

1.3.2.1.3. Les pectines

Les pectines forment un groupe de polysaccharidegplexes qui ont comme caractéristique
d'étre extraits de la paroi par de I'eau chaude adales dilués ou des chélateurs de calcium
(Donato, 2004)Ce sont des polyosides complexes entrant dansngpasition des parois
cellulaires de la plupart des végétaux supéridtites sont majoritairement présentes dans la
lamelle moyenne et la paroi primaire. Elles papgcit a la cohésion de la cellule et au
maintien des parois par le biais d'interactions amégues et chimiques avec les autres

constituants de la par@onato, 2004).

La quantité de substances pectiques dans le vagéialfortement en fonction de son origine

botaniqugCharbel, 2007)et de son histoire (mode de culture, période dissaace).

La structure des pectines est influencée par degiods enzymatiques et des modifications
chimiques pendant la croissance, la maturatione estbckage des fruits et des légumes
(Shuryo, 2003).

12
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Figure 7.Structure primaire dewubstances pectiquéfRanveelet al.,2005)

Les pectines neutres sont localisées au niveaa gharbi primaire. Elles se composent
galactanes, d'arabinanes dont principalement lebirargalactones. Les pectines aci
posseédent un squelette formé d'acide d'ura- D -galacturoniqugliés ena 1-4. Cette chaine
constitue l'acide polygalacturonic, (Boufennara S, 2012yont la fonction acide est pl
ou moins estérifiee par du méthanol (pectines naem¢ méthylées et pectines faiblem
méthylées)Schols H et al., 2002

Les pednes les plus méthylées sont celles qui contienplerst d’arabinos' Elles sont moins
digestibles par contre les moins méthylées sont plus digestiBénéralement, les pectir
sont constituées essentiellement de troités structurelles distinct¢Schols et al ., 2002).

* Les homogalacturonanes sont composés principalement de chaines d'aci—
galacturonique liés €o (1—4).

* Les rhamnogalacturonanes (RG les RG représentent la liaison entre l'ac
galacturonique et le rhamnose, ce dernier esti de chaines d'arabinane
d'arabinogalactane.

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

» Types de pectines
Les pectines sont divisées en référence par rappeur degré de méthylation en de
catégories (Leroux et al., 1983).

* Les pectines hautement méthylées ou HM (High Methpge sont les pectinesdc
plus de 50% des groupements carboxyles sont ésséaifec le méthan

» Les pectines faiblement méthylées ou LM (LowMetHpxge sont les pectines nt
moins de 50% de groupements carboxyles sont eég1i@hez certaines pectines L
les fonctions acides sont neutralisées par de l'ani@e(NH3 et forment une fonctio
amide. Cesont les ectines amidées ou pectines LMA
(LowMethylatedAmidatedPectin:

13
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2.Les sous-produits agricoles et agro-industrielsashs I'alimentation du

bétail
2.1. Les pailles

Les pailles de céréales sont des aliments treslasljues avec 40 a 50% de MS.
Leurcoefficient d'encombrement varie entre de 246 l#s sont tres pauvres en matiere azotée
3 a 3,5% de la MS.Elles ont une valeur énergétigee faible, allant de 0,42 UFL et 0,34
UFV (GHAMRI, 1979).

Les pailles ne peuvent intervenir qu'en petite ¢té@amans la ration de ruminants. Selon
(TAHERTI, 1985), les pailles ne peuvent méme pas couvrir les begbamtretien, utilisées
seules elles peuvent entrainer de pertes de gonmsonsequence, elles doivent étre utilisées
en association avec des aliments peu cellulosieissque les racines et tubercule, les
fourrages trés jeunes...etc. La paille d'orge est pélisée parce que difficilement

consommabléBesse, 1969).

Il existe une technique de désincrustation dedegaijui consiste a laisser s'ajourner la paille
dans un bain de soude pendant une journée pusslavier tres abondamment, une partie des

glucides et des matieres azotées est dissout@ettade matiere seche est d'environ 20%.

De ce fait, I'amélioration de la valeur alimentsite la paille a toujours retenu l'attention des
nutritionnistes par des complémentations alimeesa{Besse, 196®9u des traitements

chimiques (soude ou ammoniac).
2.2. Les sous-produits de blé et d'orge

Les sous-produits de blé sont de différentes caggdarines basses, remoulages, son fin et
gros(Sauvant et al., 1988)Is sont traditionnellement distingués en fonctitenleur teneur en
parois cellulaires mis a part la farine bassesalstriches en matiéres azotées (15 a 18% de la
MS). L'orge est prise comme base pour le calculadeation animale, puisque 1kg d'orge

équivaut a 1 unité fourragere.

Les sous-produits d'orge sont les dréches et thselles issues de la brasserie.Les dréches
sont énergeétiques (0,93UFL et 0,85UFV/kg de MSt@idla valeur élevée de matiere grasse
8 a 9% de la MS et sont peu dégradables dans lerrd®Po.(Sauvant et al., 1988).

14
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Chez les bovins, elle peut entrer jusqu'a concaga@le 60% dans les complémentaires de la
ration de base destinés aux vaches laitieres obawirs a I'engrais, mieux vaut la distribuer

apres broyage grossier.

Chez les ovins, elle convient bien aux agneauwevtde, l'orge a la réputation bien établie
d'étre rafraichissante et adoucissante; elle erataene action des plus favorables sur les
fonctions digestives des anima(Barre et al., 1968).

2.3. Les sous-produits de mais

Le mais c'est un aliment excellent pour le bétamhme I'engraissement des bovins, ovins et

utilisée pour l'alimentation des volaill¢€arre et al., 1968).

La valeur fourragere du mais est tres étroiteméntdu stade de récolte.Au stade du grain
laiteux la valeur fourragére varie entre 0,2 eddQIF/Kg mais les matieres protéiques sont

minime (8g de matiére protéique digestible /Kg MS).

Au stade du grain pateux, la valeur fourragereevantre 0,14 a 0,18 UF/Kg, et plus riche en
protéines.Sa faible teneur en matiére protéiquestiigje est certainement le défaut principal
du mais fourrage.De ce fait il ne peut guére éitiser que comme mélange avec un fourrage
de Iégumineuse ou bien accompagné d'une forterrd@iments concentrés riches en matiere
azotégGailhanou, 1965).

Les sous-produits de mais sont nombreux et de ngalmutritives et composition chimique
variables.Le germe du mais est tres riche en reagjexsse 35 a 45% de la MiSauvant et
al., 1988).

Le son de mais est riche en lipides 63g/kg d'alinleiccioni., 1965);et riche en cellulose
brute 15% de la M$Sauvant et al., 1988En conséquence, il est moins énergétique que le

grain.

15
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3. Sous-produits de palmier dattier utilisés en athentation du bétail

3.1. Généralité sur le palmier dattier

Le palmier dattier (Phcenixdactylifera L.) est unenacotylédone arborescente des palmaceées
cultive dans les zones arides, il fut propagé aauite en dehors de son extension de culture

non seulement comme arbre fruitier mais comme essemementglMunier, 1973).

Le dattier est une espece thermophile héliophilectpint le froid et la forte humidité. Ses

principales caractéristiques sont:
- elle est peu exigeante et s'adapte a 'atmospreseéche.
- la multiplication se fait soit en graine soit paie végétative en utilisant les rejets.

- le fruit contient une seule graine (noyau) efsil constitué d'un mésocarpe.

3.2. Les sous-produits de palmier dattier utilisésdans I'alimentation

animale

Le palmier dattier joue une grande importance desmsegions sahariennes non seulement par
sa production dattiere mais aussi par les sousdfigpdjui sont utilisés soit dans la fabrication
traditionnelle (tronc, séve...), soit dans l'alirtegion du bétail tels que les rebuts de dattes; les

pédicelles et les palmes seches.
3.2.1. Rebuts, déchets de dattes ou écarts de tri

Ce sont toutes les dattes non commercialisées iesaqi utilisées dans Il'alimentation du
bétail.(Bentouati, 1987; Bouchrika, 1988; Jraidi, 1989)

Les sous-produits du palmier dattier peuvent @itsées pour:
- I'engraissement des ovins et la croissance;
- les vaches laitieres;

- pour I'alimentation des volailles.
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D'apres Maatallah (1970); Derkkaoui (1985) et Bouchrika (1988), les principales

catégories de rebuts de dattes sont:

MESSOUASSA les verrues, datte attaqué par I'ectomyelois;
KEHLA : datte noire ayant été oxydée;

SICHE: datte non fécondée ou avortée ne possédant pas/de;n
BELHA: datte immature contenant beaucoup d'eau;

SEKSAK: datte tardive immature;

BOUFAROUA: datte attaquée par le boufaroua (olygonochusafieassy;

HECHFA: datte séche avariée, n‘ayant pas atteint le sedmaturation, manquant d'eau et

d'éléments nutritifs

MAAKQOUFA: datte recroquevillée;

MALBOUZA: datte écrasée;

CAOUTCHOUTEE: datte déshydratée, dure et élastique;

MENTOUCHA OUMENGOUBA: datte attaquée par les oiseaux et autres;
MAKHMOUDJA: datte pourrie;

MAAGOURA: datte pourrie au niveau du calice;

DATTE BAILLE: datte naine.

La quantité de ces rebuts est variable d'ann@meée.Elle est en fonction des conditions de
culture, des accidents climatiques (vents, etesesse...). Parmi leurs possibles valorisations,

figurent leurs utilisations zootechniqu@gaatallah, 1970).

La matiere séche des dattes entieres varie entB&e/& 97,5% de MS respectivement selon
(Afifi, 1966 ;Khal, 1982), alors que(Robinson et Lucasia, 1974japportent des valeurs de
I'ordre de 88% et 84,7% de MS.

Selon Maatallah (1970) et Munier (1973), la datte est un aliment riche en éléments

minéraux, elle renferme du K, Ca, P, S, ... commditjuele tableau 02

17
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Le tableau 02Compositions minérales des principales variétédalées en mg/100g de
Pulpe(Maatallah, 1970).

Eléments chimiques Ca Cl P S Si Ca Fe Mg Mn

teneurs 750 225 | 41 52b - 15,3 3,1 63 0,7

3.2.2. Noyaux des dattes

Le noyau ou graine de forme allongée et de grossmable a un poids moyen qui oscille
autour du gramme.ll représente de 7% a 35% du mtda datte et constitué d'un albumen

corné de consistance dur, protégé par une envetmlodosique.

Les noyaux de dattes sont utilisés comme alimentétail s'ils sont broyés ou trempés dans
I'eau.(Munier, 1973). Dans ce dernier cas les noyaux doivent étre trerdpest sept jours
successifs avec changement de I'eau chaque josirndyauxdeviennent plus digestibles et
acceptes par les anima(AL.BEKERA, 1971).

3.2.3. Les palmes séches:

Les palmes séches constituent un tonnage d'en¥B6ri03 tonnes de palmes séches/an de

tonnage nationglChehma et al., 2000).

La teneur en matiere séche des palmes séchesgstlévée. Selo(Chehma et Seddi ,
2001),elle varie de 94,37% a 91,5@neder, 1988).Leur teneur en matiéres azotées totales
est tres faible, elle varie de 5,1qBoual, 1992)a 6,48%(Bneder, 1988).

Cette pauvreté des palmes séches en matiéres smétgssite une amélioration.

La teneur en cellulose brute est relativement mogéBeddi,1993)avance 23,82% de la MS
alors qugSiboukeur, 1993)donne 26,00% de MS.

3.2.4. Pédicelles:

Ce sont des sous-produits récupéerés apres la eédalt la production dattier. Apres
desséchement, elles peuvent étre utilisées dalmebdation des animaux a I'échelle

traditionnelle.
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La matiere séche est trés élevee, elle est ded'alel 95,17% de MS seldBoual, 1992) ;
90,98% de la MS seldiChehma et Seddi, 2001)94,5% de la MS. selagfhakaf, 1992).

La matiere minérale est présente un taux moyernvaue entre 6,86% selo(Siboukeur
,1993) et 8,03% seloiChehma et Seddi, 2001Mais d'apregRebaa,1991)]l atteint une
valeur relativement élevée de I'ordre de 11,33%déS.

Les pédicelles sont des produits membraneux dasgllalose brute est présente avec un taux
de l'ordre de 36,55%Chehma et Seddi, 2001)Par contre la matiere azotée totale est
présente a une trés faible teneur. La bibliograptoatre un taux de 1,69% selfvosbah et
Badda,1994)et 3,936% selo(Chehma et Seddi, 2001¢t 5,25% selofBoual, 1992)

Le tableau 03Les différents résultats de la composition chimidase différentssous-produits.

% matiere de matiere seche
Sous- MS | MAT | E.EETH | CB MM | ENA | Sucre| Sucre Sources
produits Totaux | Bibliographiques
74,301 2,90 | 1,00 6,5 | 5,70 | 83,90| - - AFIFI (1966)
MAATALLAH (1970)
77,000 1,40 | 1,25 | 1,50 | 1,70 - 75,00| 51,00
Dattes ROBENSON et
LUCASIA, (1974
entieres 88,00/ 3,60 - 5,10 - - - - ( )
KAMEL et al. (1981)
84,70| 3,42 | 4,31 | 2,85 | 2,49 | 89,90| - -
97,30 3,69 | 2,68 | 10,30| 3,40 - - - KHAL (1982)
SALEM et HEGAZI
- .190,50| 0,50 | 1,04 - 2,60 - 72,52| 35,03 | (1971)
Pulpe séchée
a l'air 76,30/ 0,70 | 0,30 | 5,50 | 2,50 | 62,50 - - PICCIONI (1965)
SIBOUKEUR(1993)
. 34,08| 4,29 - 26,00 6,86 | - - -
Palme seche DSAGHARDIA cité
90,95| 6,03 - 25,10| 9,03 - - - par YEZZA (1992)
CHEHMAet
99,37| 7,90 - 30,70| 15,25| - - - SEDDI(2001)
RACHID et ACHACH
94,23| 7,22 | 6,93 - 3,80 | 73,44| - - E}SSS”““*ELBEY
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MERZOUG (1981).
92,86| 6,15| 743 | - | 111]| - ; ]
Noyaux de GIHAD et al.(1988)
dattes 90,50| 6,81 | 7,60 | - |1,83|7599 - -
YEZZA (1992)
93,60| 6,86 | 13,99 | 2,10 | 2,10 | - - .
Déchets de
dattes 86,60| 7,82 | 4,72 | 2,87 | 2,23| - |78,50| 59,90 | JRAIDI (1989)
dénoyautées - ALHITI et ROUS
95,20 8,10 | 1,78 | 9,10 | 3,51 | 77,51| _ (1978)
RIHANI et
Déchets dd - 4,40 - 130 - i ] ] GUESSOUS(1985)
dattes 80,80 221 | - | 3,05 01,15 - ; | BENTOUATI (1987)
entieres o966 350 | 1.60 | 669 246  -| - [ BENATTIA (1989)
87,51| 4,11 - 7.77] 303 - | - _ | YEZZA (1992)
88,51 7,11 - 8,19 7,29 - - - DJEROUDI (1991)
CHEHMA et SEDDI
90,40| 4,17 - 9,59 | 4,18 - i ] (2001)
94,75/ 00,00 - |39,09]11,33] - _ _ | REBAA (1991)
Pédicelles 94,05| 00,00 - 30,09| 7,05 - - - LAKAF (1992)
95,17| 5,25 - | 34,28 7,78 - _ _ | BOUAL (1992)
94,23| 4,86 - 34,28 6,86 - - - SIBOUKEUR (1993)
90,08] 3,93 36,559 8,03 | - - _ | CHEHMA et
SEDDI(2001)

MS: Matiére séche; MAT: Matiere azoté totale ; B-E : Extractif éthylique ;
CB: Cellulose brute ; MM: Matiére Minérale ; ENBxtractif non azotée.
3.2.5. La composition chimique des déchets dattestier

La composition chimique des déchets de dattes @shék dans leableau 04Pour les
déchets de datte entiéres, la valeur en matietees@épasse les 80%, elle est de 88,51%
(Djeroudi, 1991)et de 89,6% (Benattia A, 1989).
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La cellulose brute dont la teneur est relativenvaniable et faible, est localiséesurtout dans la

paroi cellulaire. Dans les déchets de dattes @stierette teneur varie entre 3,65% de la

matiere séchéBentouati, 1987)et de 10,30% de la matiére sedfehani et Guessous,

1985). On constate également que la datte est riche eneété minéraux. Tandis qu’elle

estpauvre en matiéres azotées et renferme unerpoopélevée en fibres brutes.

Tableau 04 Composition chimiqgue de datte entiere selon wbfies auteurs cité par
(Mbarrek,1991).

Matiere Matiére | Matiére | Cellulose| Matiére | Matiéres | Sucre

séche minérale | azoté brute grasse | Non azotés| totaux | Source

(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)

Les matieres grasses sont faiblement représenteslds déchets des dattes, ellessont de
l'ordre de 1,60% de la matiére sediidenattia A, 1989)et de 3,77% de matiere séche

(Djerroudi L, 1991) pour les dattes entiéres.

Les teneurs en extractifs non azotées (ENA) sontoddre de 1,15% de la matiere séche
(Bentouati, 1987)et de 2,46% de la matiere sedBenattia A, 1989)et peuvent arrivera
7,29% de la matiere secfigjerroudi L, 1991).

La composition d’aliments concentrée convient andlaissement des animaux,c’est un
produit appétissant qui peut fournir une grandentjtéad’énergie, environ 1 unitéfourragere
/kg d’aliment(Maatallah, 1970).

A partir des données actuelles sur les résidusattes] nous constatons que leurutilisation
dans l'alimentation animale présente un intérétaiwempour I'élevage, particulierement en

zones phoenicicoles.

21



Matériels
Et
Méthodes



Chapitre 02 Matériels et méthodes

1)- Localisation d'expérimentation

Notre expérimentation a eu lieu au niveau du labboe de la faculté des sciences ¢
nature et de la vie de l'université Ab Laghrour-Khenchela, Algérie.

2)-Obijectifs du travail

Ce travails’inscrit dans le cadre d’'un projet de recherchagmb sur la valorisation de

sous-produits agralimentaire dans I'alimentation du bét

Notre étude a pour but la caractérisation de Ietibia soluble desousproduit: des déchets
des dattesn précisant ler teneur en sucres totauia fraction insoluble pour |
détermination de leur teneien cellulose brute et en cendre,la matiséche,la matiere

organique et le pH.
3)Le matériel végéta

Nos échantillons sont desus«-produits des dattg§reeza zabiaFreeze warglia,Hchaf-degla
,Kentichi ,Degla-baidg dont on araiené de la région de Biskra.

A:Kentichi B:Freezazabi:
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CHchaf- degla D : Freeza wargli

E: Degla- baida
Figure08. Les échantillons utilisés, déchets destes

Les échantillons soipréalablement séchés dans une étuve agflicles résidus de
dattes pendant 48 heuréss différents échantillons sont broyés a I'aide d’'wayeur de
particule fin tamisé demm. Le broyage permet de faciliter la dégramn des polyosides
pariétaux enaugmentant la surface d’attacdes réactifs, et en rompeune partie des liaisons
lignine hémicellulose. Nos échantillons sont conservés dasflacons hermétiques afin de |
préserver de I'humidité.
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Photo 011 'échantillon apres broyage.
4- Caractérisation chimigues des sous-produits
Toutes les analyses sont faites en deux répétition

4.1- Détermination de la teneur en matiere seche ktteneur en eau

La teneur en eau a été déterminée sur une pddietd de 3g d’échantillon broyé et étalé dans
une capsule en porcelaine puis séché dans une égiée a une température de 105° C,
jusqu’a I'obtention d’'un poids constgAudigie et al., 1978).

Les différentes étapes du protocole suivi sontitiscci-dessous

sécher des capsules vides a I'étuve durant 15 b03& 2 °C ;

» tarer les capsules apreés refroidissement dansssicdateur ;

» peser dans chaque capsule 3 g d’échantillon piéataint broyé et le placer
dans uneétuve réglée a 103 £ 2 °C pendant 3 hpures

» retirer les capsules de I'étuve, les placer dansldssiccateur et aprés
refroidissement,

» les peser. L'opération est répétée jusqu'a I'omard’'un poids constant (en

réduisantla durée de séchage a 30 mn) pour ézitaramélisation.

* Lateneur en eau est déterminée selon la formiNarsie :

M1-M2

H% = x 100
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Soit :

H% : Humidite.

M1: Masse de la capsule + matiére fraiche avamiaggcen g.
M2: Masse de I'ensemble aprés séchage en g.

P: Masse de la prise d’essai en g.
Matiére séche % = 100 — H %
4.2- Détermination de la matiére organique

Cette analyse permet de calculer la teneur en raai@anique contenus dans I'échantillon. 3g
de substrat préalablement séchés, sont placésudatreuset en porcelaine, taré puis incinéré
dans un four a moufle a 550°C pendant 6 heuregelie de poids observée au cours de la

calcination correspond a la matiere organique.

Donc :
MO % = 10@+edre

4.3 Dosage des sucres totaux

La teneur en sucres totaux est déterminédéapaéthode dfDubois et al., 1956) Cette
méthode est trés sensible puisqu'elle permet dectéétdes quantités de glucidespouvant

atteindre lug.

Elle permet la détermination de la teneur en gkgihtaux (sucres simples, sucresComplexes

et polyals).

Une hydrolyse acide a chaud (acide sulfurique 9&#sdin bain a 30°C pendant 20min) est
réalisée sur lacalibration au glucose et les édiarg a doser. Les glucides totaux libérés
sont quantifiés par spectrophotométrie, aprés idaatolorimétrique au phénol 5%.

La quantification des sucres totaux se fait partrdegson des liaisons glycosidiques des
sucres complexes (polysaccharides) qui se consents alors en sucres simples

(monosaccharides).

L’ajout du phénol se fait directement aprés 'ajdaetl’acide sulfurique (aprésdestruction des

sucres complexes).
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La concentration des sucres totaux dans les étbasta doser a été calculée parrapport a la

calibration au glucose.

Le dosage des sucres totaux est réalisé par leodete « Dubois » dont le principeest le

suivant:

Les sucres (hexoses ou pentose) en présence d&sdfdeque concentré a 96% et achaud se
déshydratent et forment des composé méthylfulfguali ou fulfural, ces dernier se
condensent avec un agent organique « le phénolisdmmner une couleur jaune orangedont
l'intensité est mesurée a 490nm selon(Dubois €1 2h6).

Photo 02 :Spectrophotométre (JENWAY, 6305 UV/VIS).

Photo 03 :La réaction chimique de la méthodedosée par Dubois.
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O\-\\\ _H
H—r—0OH 5
H__OH O%H .
H——OH | \ |
CHzOH :> Furfural \ TH
pentose +H5804 ij ﬂ i b
Os_ H -3 H,0 Vg orange
X3
phénol
H—t—OH
HO——H OH Q
(o]
H——OH:\> K(\ WJLH .
. | +H,504 f
Ht o -3 H,0 Hydroxyméthylfurfural
CH,OH

hexose

Figure 09: La formation du compose fulfural par déshydiatat

1.Equipement

-Etuve (Memmert).

-Balance Analytique.

-Plaque chauffante.

-Bain-marie (Memmert).

-Spectrophotométre (JENWAY, 6305 UV/VIS).
-Verrerie ordinaire.

-Pipette graduée.
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2. Réactifs

-Ether de pétrole

-Phénol a 5%

-Acide sulfurique 98%

-Echantillons

-Eau distillée

-Glucose 0,01%

3. Mode opératoire

- 100 mg d’échantillons sont pesés puis dissous 8&rmml d’éther.

- Laisser I'éther s’évaporer. Puis ajouter 100 fe&ad distillée dans une fiole jaugé de100 ml,
- & partir de cette derniére solution une dilutionl/46™ est préparée dans unbécher.

- 2 ml de la solution derniére est ajoutée a 2 enpldénol et a 5 ml d'acide sulfurique(soit au

total, un volume de dilution de 9 ml).

-On laisse la réaction chimique se faire pendanhitutes, puis on agite et onplace le tube a

essai dans un bain marie 30 °C pendant 20 minutes.
- La lecture de la densité optique a 490 nm.

Par ailleurs, une gamme étalon est réalisée a plartie solution mére 0.01 % dans une fiole
de 100 ml.

A partir de cette solution derniére une dilutlBC°™ est préparée dans une fiole de 50 ml.
Ainsi leurs absorbances a 490 nm sont donnés paiplkauN°® 05

Tableau 05 :La gamme étalon pour le dosage des sucres totaux.

Volume de glucose (ml) 0 0.4 0.8 1.2 1.6
Eau Distillée (ml) 2 1.6 1.2 0.8 0.4
Concentration (mg/ml).10 0 8.88 | 17.77, 26.64 35.52
Absorbance a 490 (nm) 0 0.06 0.102 0.148 0.189
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0.003

y = 0.019x - 0.001

0.0025 R*=0:997
0.002 //
00015 & Absorbance
0.001 / ——Linéaire (Absorbance)
0.0005 /
0 / , , |

0.05 0.1 0.15 0.2

-0.0005 (I)

Figure 10.Courbe étalon du glucose a 0,01 % dosée par laaniétdécrite par Dubois
et al(1956)

4.4 Dosage de la cellulose brute, weende (1809)

Le dosage de cellulose du matériel végétde reme opération délicate. Les
procédés sont fondés sur I'élimination par des més chimiques convenables, des

substances qui sont associés a la cellulose.

lls doivent tenir compte de la résistance tantagents oxydent qu’aux acides et bases
diluées, réactifs qui détruisent plus ou moinsdeses constituant de la membrane.
Selon la commission francaise de normalisation rmatgonale, on entend

convenablement par indice d’insoluble dit indicutesique (cellulose brute)

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

Elle est applicable au produit agricole et alimgntanais pas aux matériels dont la
teneur en cellulose est inférieure a 1%. Le résitolenu dans ces conditions précises
necorrespond pas a une cellulose pure. Il peutffeh @ntenir d’autres composés

associés a la cellulose comme les pentosanesigtilze.

Cette méthode est officielle pour les pays de l&E GEommunauté Economique
Européenne), c’est 'un des dosages les plus coioverels. On convient en effet de
désigner sous le nom de « cellulose brut» le régidwsubsiste aprés une hydrolyse

acide, puis une hydrolyse alcaline de I'aliment.
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La méthode est basée sur la solubilisation des oséspnon-cellulosiques dans des
solutions d'acide sulfurique (acide sulfurique22BN), et d'hydroxyde de potassium
(KOH : 0.233 N).

1. Equipement
-Plaque chauffante (Biocote).
-Etuve (Memmert).

- Balance analytique.
-Pompe a vide.
-Verrebichner.
-Papier filtre.

2. Réactifs
Acide sulfurique 0.125N.
Hydroxyde de potassium a 0.233N.
Octanol.

Acétone.

Eau distillée.
3. Mode opératoire

1- Déterminer séparément I'numidité de I'échamtikm le chauffant dans un étuve a 105°c

pendant 24 heures jusqu’aupoids constant. Refréchs un dessiccateur.

2- Peser et transférer séparément 1 g (PO) endigmhantillon broyé (1 mm environ)avec

une précision de 1 dans un bicher.

3- Ajouter de 150 ml d'acide sulfurique a 0.125 &fres préchauffage a l'aide de la
plaguechauffante afin de réduire le temps néceasadiébullition.

4- Ajouter 3-5 gouttes d’octanol comme agent ardiigsant.
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5- Faire bouillir pendant exactement 30 minutes arpdutdébut de I'ébullitiol

6- Ajouter le contenu de bicher dans un verre bucfpmosité comprise entre 40 et 90um
placerle dans une pompe a vi

7- Brancher le vide pour vidanger I'acide sulfuric

8- Laver trois fois avec 30 ml (verre buchner remypdéigu’en haut) d'eau distillchaude, en
connectant a chaque fois I'air comprimé pour méategcontenu des creus

9- Apres avoir vidangé leernier lavage, ajouter 150 ml d'hydroxyde de patasgKOH)a

0.233N préchauffé et B-gouttes d'agent a-moussant.
10- Filtrer et laver comme a I'étape

11-laver trois fois le contenu de verre buchner a'emPd'acétone, en mélangeantcha

fois al'aide d'air comprim

12- Retirer les creusets et déterminer le poids secgpes séchage dans un fol
105°Cpendant une heure ou jusqu'a poids constaisiser refroidir dans un dessiccate
Cepoids représente les fibres brutes plus la tegreaindres en comparaison du po
initial(PO).

P1)
(PO)

% de la cellulose brute= ( X 100

Photo 04 :Cellulose brute.
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4 5-Détermination de la teneur en cendres
Principe :

Le dosage des cendres est basé sur la destruetitouig matiere organique sous l'effetde la
température élevée (550°@inden, 1981).

Mode opératoire :
-Peser 2-3 g de matiére seche dans un creusealpiefaknt tarée ;
-Faire passer le creuset au four a températuré@uC5pendant 5 heures ;

-Apres refroidissement retirer le creuset ;

Mf - Mi

x 100
PO

Expression des résultats : %CD =

Soit :

CD% : Teneur en cendre ;

Mf . Masse finale « Cendres + creuset » ;
Mi : Masse initiale « creuset » ;

PO : Masse de prise d’essai.
4.6-Détermination du pH suivant la norme AFNOR (NFV 05-108, 1970)

Détermination en unité de pH, de la différence dieeptiel existant entre deuxélectrodes en
verre plongées dans une solution aqueuse de pelgatte broyée. Lesdifférentes étapes du

protocole suivi sont comme suit :

- couper en petits morceaux une partie de I'échamtipuis, éliminer les noyaux et les

logescarpellaires ;
- placer le produit dans un bécher et y ajoutes fiais son volume d’eau distillée ;

- chauffer au bain-marie pendant 30 mn en remuantethps en temps avec une baguette
deverre. Ensuite, broyer le mélange obtenu danmmartier et procéder a la détermination du

phen prenant soins que I'électrode soit completemenergée dans la solution.
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1. Composition chimique des échantillons utilisé
Tous les parameétres ont été analysés par un lbd’Excel (Moyenne et Ecatype).
La composition chimiqudes déchets de datest consignée danstibleau Ot

Tableau 06Composition chimique (déchets des dattes utilisés.

Echantillons MS(%) | EAU(%) | MO(%) | ST(%) | CB(%) | Cd(%) | pH

Freezazabia| Moyenne 80,21 19,78 90,535 67,428 4,06¢ | 9,465 | 5,35
Ecartype| 3,77 3,77 1,39 0,19 0,24 1,39 | 0,20
Freezawarglia Moyenne| 73,0¢ | 26,93 | 96,267 76,381 2,03¢ | 3,735 | 6,07
Ecartype| 0,31 0,31 1,75 0,37/ 0,001 | 1,75 | 0,09
Hchafdegla | Moyenne 84,7: 15,26 88,243 72,591 5,797 | 11,756/ 5,78
Ecartype| 8,92 8,92 2,51 1,21 293 2,51 | 0,05
Kentichi Moyenne 80,8: 19,11 95.596| 66,746 6,77¢ | 4,403 | 6,06
Ecartype| 2,93 2,86 1,41 0,24 0,05 1,41 | 0,04
Degla -baida| Moyennge 78,01 21,98 94,866/ 65,19912,41¢| 5,134 | 5,97
Ecartype| 4,21 4,21 2,39 1,46 195 2,39 | 0,07

1%

MS: matiere seche ; ST: sucres totaux ;: cellulosebrute ; MO: matiere organiqu;
CD:cendre .
2.Détermination de la matiere séch

Les résultats obtenus pour l'analyse de la matiéche deséchets desdattes sont consign
dans léigurell.

100

Teneur en eau
Teneur en eau
Matiére seche

Figurgl. Teneur en matiére séche et en eau
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La teneur en matiere séche varie entre 73,06% G138 La valeur la plus élevée est
observée pour la variété hchaf-degla, alors qualeur la plus faible est enregistrée pour la
varieté freeza warglia. La variété freeza zabiacldf une valeur intermédiaire égale a
80,21%.Pour la variété freeza zabia, la teneur &iiene seche est de 80,21%. Cette valeur est

inférieure a celle trouvé paterman (2007), qui mentionne une valeur de MS égale a
89,17%.

Pour la variété freeza warglia, la teneur de laiérnatséche est de 73,06%. Cette valeur est
inférieure a celle obtenue pBjafour S.et al., (2005),qui affiche une valeur de MS égale a
84,68%.

Pour la variété hchaf-degla, la teneurde la masé&ahe est de I'ordre de 84,73%. Cette
valeur est plus proche a celle trouvée Pgfour .S.et al., (2005)gui mentionne une valeur
de 82,02%.

Pour la variété Kentichi, lateneur de la matiééehe est de 80,83%. Cette valeur est
inférieure a celle trouvée pBenflis (2006),qui affiche une valeur de 86,9%.

La teneur en MS de la variété degla-beida est8j@1%. Cette valeur est inférieure a celle

obtenue paMimouni (2009),qui signale une valeur de 88,18%.

L’eau se trouve dans tous les fruits et les legume®mpris les dattes sous les trois formes

(molle,demi -molle et séche).La variation en terssueau peut s’expliquer par :

1- La datte est généralement hydrophile.

2- L’'eau est lingrédient clés du fruit des dattes des différents stades de
développement et de maturité.

3- L'eau est la cause importante de fraicheur detsfdés dattes.

4- L’eau contribue a la représentation du processuabuobkque dans le fruit de datte.

5- L’eau empéche le flétrissement des dattes.

6- Le manque d’eau cause le ralentissement de pracdsda photosynthése.

7- Le manque deau pour les fruits des dattes signifie manque de qualité
HASSAN(2010).
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3. Détermination de laen matiére organique
Les résultats obtenus pour la détination de la matiérerganique des déchets cdattes,

sont consignés dandigure 12.

Teneur en Matiere Organique

98 - 96.26
o6 | 99185
94 -
92 - 90.53
90 - 88.24
88 1Y A B Teneur en Matiere
86 -/ ‘_‘ Organique
84 1 T T T 1

,b\é\'b ,\Qé\'b Q/Q}'b Q(\’Q\ 'b\b’b

& > i N X

& A2 & o

<& Q@Q‘ RS Q

Figurel2. Teneur en matiére organique

La teneur en matiére organique varie entre 88,209626% .La valeur la plus élevée
enregistrée pour la variété Fre warglia, alorsque la valeur la plus faible est notée pot
variété Hchafdegla .La variété Dec-baida affiche une valeur intermédiaire égale, 86%.
Pour la variété Freezaabia, li teneur ermatiére organique est de 90,53‘tte valeur est
inférieure a celle trouvée pAermane (2007) qui affiche une teneur ddO égale ¢97,88%.
Pour la variété Freezmarglia, l¢ teneur ermatiere organique est de 96,26%ette valeur est
supérieure a celle notée pénalifa (2009) qui mentionne une teneur MO égale ¢66%.

La teneur en matiere organique pour la variété Fdegla est d88,24%. (ette valeur est
inférieure a celle rapportée pBoudchiche et al., (2009)qui signale une teneur de MO
égale a 96,83%.

Pour la variété Kentichi, ldeneur en matiére organigwst de 95,59%. Ce valeur est

inférieure a celle trouvée pBoutaida (2004),qui affiche une teneur ddO égale ¢98,26%.
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Pour la variété Deglbaida, l: teneur en mtiére organique est de 94,86%.C valeur est
inférieure a celle notée p8ayat (2010),qui enregistre une teneur B égale ¢97,68%.

4. Résultatsdu Dosage des sucres tota

Les résultats obtenus pour le dosage des suceesctdes déchets dedatte: sont représentés

parlafigurel3.

La Teneur en sucres totaux

B Freeza zabia
B Freeza warglia
i Hchaf -degla
H Kentichi

H Degla-baida

Figurel3: Dosage des sucres totaux

La teneur en sucres tota(®T) varie entre 65,19% et dB%.La valeur la plus élevée «
enregistrée pour la variété Fre warglia, alors que la valeur la plus faible esteeopourla

variété Degla-baidaa variété Free: zabia affiche une valeimtermédiaire égale a €42%.

Pour la variété freezaabia, la tneur en sucres totaux est de 67,42%. | valeur est
inférieure a celle trouvé pavlalki (2008) et Zermane (2007) qui affirment des teneurs
respectives égale a : 75%%t 8088%.

Pour freeza warglia, laeur en sucres totaux est de 76,38%. ( valeur est roche a celle

obtenue pabjafour .S. et al, (2005),qui enregistre une teneur 8& égale a 780%.

La teneur en sucres totaux pcla variété hchaf-degla est de 2%. Cette valeur est
inférieure a celle trouvée pBjafour .S.et al.,(2005) gui mentionne un&eneur d ST égale a
74,53%.
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Pour la variété Kentichila teneur en ST est de 74%. Cettevaleur est supérieure celle
trouvée pakKaid (2007), qui affirme une teneur de ST égale a 64,868nferieure de cells
trouvée paBoutaida (2004)qui affiche une teneur de ST égale a79,75%.

Pour la variété DeglBaida, la tneur en sucres totaux est de 65p1Cett valeur est
supérieure &xelle trouvée pi Khalifa(2009) et Sayh (2008)qui mentionnendes teneurs
respectives égale a 55,5%5&t17%, par contre ces valeurs sehinférieurs a celle trouvée
parBelguedj (2002) qui enregistreune valeur de ST égale a 74%.

De nombreux auteurs, doMunier (1973); Mekki (1983) ayant travaills sur plusieurs
cultivars de palmier dattiers affirment que lesetas en sucres des dattes varient en fon

de la variété, du pollen, dtesle de maturation et du clir.
5.Résultatsdu dosage de cellulose bru

La figurel4, montre les résultats obtenus lors du dosac la cellulose brute(CB) des
déchets des dattes.

La Teneur en cellulose
14 - I
12 A L
10 -
8 - L
6 - = 12.4
4 7 06 5.7 8.77 —— La Teneur en cellulose
2 498 o3
O T T T T 1
2 @ 2 > 2
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2 ! & W@ N
& P & o
< & ] Q

Figurel4.Teneur en celluloses brutes
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La teneur en cellulose brute varie entre 2,03%.241%. La valeur la plus élevée est
observée pour la variété Degla-baida, alors quelkur la plus faible est notée pour la variété

Freeza warglia .La variété Hchaf-degla affiche ualeur intermédiaire égale a 67,42%.

Pour la variété freeza zabia, la teneur dnlose brute est de 4,06%. La bibliographique
effectuée observe des insuffisances de données geite variété, ce qui limite toute

discussion.

Pour la variété freeza warglia, la teneur en ocedlel brute est de 2,03%. Cette valeur est
supérieure a celle trouvée mjafour .S.et al., (2005)qui enregistre une valeur deCB égale
al, 84%.

Pour la variété hchaf-degla, on remarque que lauteen cellulose brute est de 5,79%. Cette
valeur est supérieure a celle trouvée pgafour S. et al., (2005)qui affirme une teneur de
CB égale a 1,65%.

Pour la variété Kentichi, la teneur en cellulosetdrest 6,77%. Cette valeur est supérieure a

celle obtenue paBenahmed (2007)qui affiche une teneur de CB égale a 1,21%.

Pour la variété degla-baida, la teneur en cellulosgeest de 12,41%.Cette valeur est trés

élevée a celle trouvée p8ayah (2008Qjui mentionne une teneur enCB égale a 2,64%.

La différence de ces résultats pourrait s’expliquBune part, par la variation des zones
d’agriculture et d’autre part, par le stade de madion.
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6. Détermination de la teneur en cendrs sulfuriques

Les résultats obtenysour la détermination de la teneur cendressulfurique: (CD) sont
mentionnés dans fegurels.

Teneur en cendre
12 -
10 A
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4 -

5 | W Teneur en cendre
O T T T T 1
-2 & ? > ?

Qzl\"b '\,'b$ %\' %Q/ X
<<*Q’ Q&Q E &

Figurel5. Teneur en cendres sulfuriques

La teneur en cendresulfurique: varie entre 3,73% et 11,75%a valeur la plus élevée ¢
notée pour la variété hcheégla, alor que la valeur la plus faibkst observeé pour la variété

freeza wargliaLa variété degl-baida affiche une valeur intermédiaire égale a%,

Le taux de cendre pola variét¢ freeza zabia est de 9,46%.Cefitdeur est supérieure elle
trouvée par Benchabane (2007) et Zermane (2007),qui affirmen des teneurs

respectiveségales1,60% et :12%.

La teneur en cendre pola variétc freeza warglia et de 3,73%. Cettgleur esiinférieure a

celle trouvé pakhalifa (2009, qui enregistre une teneur en CD égabd %

Pour la variété hchaf-deglia teneur erCD est dell,75%. Cett@leur essupérieure a celle
trouvée paBoudchiche et al, (2009),qui affirment une teneur en Gigale a 17%.

Pour la variété kentichia teneur eCD est de 4,4% du poids seet valeu est supérieure a
celle donnée paBoutaida (2004); Zermane (2007) et Benflis2006), qui affichent des
teneurs respectives égalel@4%.1,82% et 1,55% du poids sec.
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La teneur en cendre pola variété deg-baida est de 5,3%. Cettalgur est supérieure
celle obtenue paiSayah et oulc Elhadj, (2010),qui enregistrent une teneurCD égale a
2,32%.

7. Détermination de pH

Les résultats obtenymour la détrmination de la teneur en pgnt mentionnéparla

Figurel6.
Degla-baida 5.97 )
Kentichi “Tﬁ )
- 79 )

Hchaf degla | oH
Freeza warglia 6.07 )

Freeza zabia 5.35 )

T |/ T T T T 1
4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6 6.2

Figure 16.Valeurs du pH

La teneur en pH varie entre 6,07 et 5,35. La vadu pHla plus élevée est notée pout
variété freezawvarglia, alors que la valeur la plus faible estasée pour la variété free
zabia. La variété deglaaida affiche une valeur intermédiaire égale a.

Pour la variété freezaabia, la valeur de pH de 5,35. @tte valeur est supériel a celle
trouvée paBenflis (2006),qui mentionn une valeur de pH égale a 4,66.

Le résultat de mesure daH pou la variété freeza warglia est deDB, Cette valeur est

supérieure a celle obtenue Djafour .S., (2005)qui afficheune valeur d pH égale a 5,59.

La valeur de pH trouv@our la variété hchaf-degla est de 5,78.Cetieur est similaire

celle trouvée pabjafour .S., (2005),qui mentionne une valeur @é¢l égale 5,9.

Le résultatde pH pour laariété kentichi est de 6,06.Ce pH d&ygeremer acide. Nous
remarquons que cette variété présente un pH élew, cettevaleurest comparable a cel

trouvée paBoutaida, (2004, qui enregistre une valeur de pH égale a 6.
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Nous remarquons également que la variété deglatemtiplus acide que la variété kentichi
qui présente une valeur de pH égale a 5,97. Calerivest similaire a celle trouvée [Ben

Ahmed (2007, qui observe une valeur de pH égale a 5,21.

La valeur du pH de la pulpe des dattes refletéa dgialité du fruit.Lorsque le pH indique une
valeur élevée, on note une bonne qualité des daexsune valeur de 7F2ASSAN (2010)
Mais les valeurs depH trouvés dans cette étudelpswariétés sélectionnés étant inférieures
a 7,2, ce qui suggere que ces déchets de dattéedégmmement acide et constituent un

inconveénient pour leurs emplois comme substitutdtiannels.
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Conclusion et perspectives

Les rebuts de dattes représentent les déchetdmiepdattier non consommables par
I'étre humain et qui sont destinés, traditionnekam a l'alimentation du bétail. lls sont
composes par une grande gamme de catégories,@ef@egprincipalement par:

- H'chef : dattes déshydratées.
- Sich : dattes non fécondées.

Ces deux catégories de rebuts de dattes reprasémtgamme la plus importante de
point de vue tonnage. lls sont liées directemantnhanque d’eau d'irrigation pour le H'chef

et a la mauvaise qualité et/ou l'indisponibilité ‘Bwkkar’ (pollen) pour le Sich.

La totalité des dattes avariées et les sous-podiu palmier dattier pouvant étre
utilisés en alimentation du bétail sont : les datte mauvaises qualités, les dattes avariées, les
rebuts de dattes, les palmes séches et les dédicBbus ces déchets peuvent contribuer a
combler le déficit en aliment du bétail dans legiogs sahariennes et constituent de ce fait,

une source d'énergie a la fois trés apprécialifégtonvoitise.

Notre étude, s'est limitéea cing variétés des atéchde dattes :Freezazabia,

freezawarglia, hchaf-degla, kentichi, et degla-haid

A partir des résultats obtenus dans cette étuder [@s sous-produits du palmier

dattier sélectionnés, il ressort :

» Les sous-produits sont particulierement richesuenes totaux.

> Les variétés sélectionnées affichent des tauxivetaent faible en cellulose brute.

Compte tenu des résultats obtenus pour ces sodsifg du palmier dattier, en
termes de leurs concentrations particulieremengééle en sucre totaux et des contenus faible
en paroi végétales, ces variétés de déchets dugualiamttier, au statut actuel de déchet de
l'industrie agro-alimentaire, peuvent étre const@ér comme des substrat de qualité, au
potentiel de valorisation certain en productiomaade. En effet, la particularité de ces sous-
produits réside dans leur teneur en sucres totauxprocurant un pouvoir énergétique élevé,
favorable & I'engraissement et permettant de racgoet d’intensifier le cycle de production

des ruminants.
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L'utilisation de ces ressources peut étre envibige surtout dans les régions
phoenicicoles et durant les périodes d’indispoitéslalimentaires en remplacement tout ou
une partie du concentré importé se répercutant foita bénéfiqguement sur I'’économie

nationale et permettant de constituer un débouohélp secteur de la datte.

Cependant, ces dattes demeurent déficitairesaaipes, ce qui peut étre corrigé par
un simple apport protéique, les rendant ainsi @sggintes pour I'incorporation dans l'aliment
du bétalil.

Les résultatsdifférents, observées dans notreeépaa rapport a la bibliographie,

indiquent qu’il reste a préciser les conditionspdimisation de son utilisation.
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Tableau N° 01 Détermination de la matiére seche et la teneunan e

543

885

287

839

427

051

909

754

033

996

4

Echantillons T PO T+PO P1 T+PL  Eau(%)1S(%)
Freeza zabia| 74.523| 3.117| 77.640 2.41y 76.940 22457 77.
78.523| 3.009| 81.462 2499 80.946 17.115 82.

moyenne 19.78¢6 80.21
Ecartype 3.777  3.77]
Freezawarglia| 77.804| 3.006| 80.810 2.208 80.007 26.413 73.
77.802| 3.008| 80.810 2.191 79.993 27.161 72.

moyenne 26.937 73.04
Ecartype 0.316780.3167
Hchaf -degla | 78.277| 3.027| 81.304 2.374 80.6b1 21.573 78.
77.215| 3.006| 80.221 2.73f 79.952 8.949 91.

moyenne 15.261 84.73
ECARTYPE 8.926| 8.926
kentichi 77.215| 3.025| 80.240 2508 79.723 17.091 82.
74515 3.017| 77.532 2376 76.891 21.246 78.

moyenne 19.118 80.83
ECARTYPE 2.867 2.93§
Degla -baida | 78.454| 3.016| 81.470 2.268 80.717 24.967 75.
78.270| 3.031] 81.301 2.45p 80.725 19.004 80.

Moyenne 21.985 78.01
ECARTYPE 4.216| 4.214

T: tare de creuset ; p0: prise d'essai ; pl: paplés séchage ; MS: matiére seche .
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2. Détermination de la matiére organique

Tableau N° 02 Détermination de la matiére organique.

Echantillons Freeza | Freezawarglia| Hchaf- | Kentichi | Degla-
zabia degla baida
Matiére 89,552 95,026 86,464 94,599 93,171
Organique
0 91,518 97,508 90,028 96,594 96,561
(%)
moyenne | 90,535 96,267 88,24 95,596 94,866
ECARTYPE| 1,390 1,755 2,516 1,410 2,397

3. Résultats du dosage des sucres totaux(méthode de
Dubois et al., 1956)

Tableau N° 03 :Détermination de la teneur en sucres totaux.

Prise Volumel| DilutionN°1 | DilutionN°2 DO ST% |quantité

Echantillons d’essai Total (mb (mb (nm) sucre/g

(mg) (ml) MS

100 100 1/35 2/8 0,304 67.4233 0.6
Freeza zabia 0.305
moyenne 0,304
ECARTYPE 0.00071

Freezawarglia 100 100 1/35 2/8 0.33776.3812 0.76
0.339
moyenne 0.338
ECARTYPE 0.0014

Hchaf -degla 100 100 1/40 2/9 0.26172.5913 0.72
0.266
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moyenne 0.263

ECARTYPE 0.0035
Kentichi 100 0.246 66.7467 0.66

100 1/40 2/9 0.247

moyenne 0.246

ECARTYPE 0.0007
Degla -baida 100 100 1/40 2/9 0.23P65.1996 0.65

0.245

moyenne 0.242

ECARTYPE 0.0042

DO : densité optique ; ST : sucres totaux ; MStiene séche.

4. Résultats du dosage de cellulose brute, weend&{®)

Tableau N° 04 :Résultats de dosage de la cellulose brute.

Echantillons T PO(g) P1(g9) CB (%)
Freeza zabia 2.65622 1.0096 0.0393 3.893
3.0925 1.0057 0.0426 4.236
Moyenne 4.064
ECARTYPE 0.2425
Freezawarglia 2.35035 1.0029 0.02045 2.039
4.2356 1.0027 0.02043 2.037
Moyenne 2.038
ECARTYPE 0.001
Hchaf -degla 2.3888 1.0078 0.0375 3.721
1.5460 1.0020 0.0789 7.874
Moyenne 5.7975
ECARTYPE 2.9366
Kentichi 44.3485 1.0074 0.0687 6.82
1.6130 1.0021 0.0675 6.736
Moyenne 6.778
ECARTYPE 0.0593
Degla -baida 44.8855 1.0060 0.1111 11.04
1.5573 1.0052 0.1387 13.798
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Moyenne 12.419
ECARTYPE 1.9502

PO : prise d’essai ; T : tare de creuset ; PYolds aprés séchage ; CB : cellulose brute .

5. Détermination de la teneur en cendre (Linden, 28)

Tableau N° 05 Résultats de la teneur en cendre.

Echantillons MO (%) Cendre (%)
Freeza zabia 89.552 10.448
91.518 8.482
Moyenne 90.535 9.465
ECARTYPE 1.390 1.390
Freezawarglia 95.026 4.979
97.508 2.492
Moyenne 96.267 3.7355
ECARTYPE 1.7550 1.7585
Hchaf -degla 86.464 13.536
90.023 9.977
Moyenne 88.243 11.756
ECARTYPE 2.5165 2.5165
kentichi 94.599 5.401
96.594 3.406
Moyenne 95.596 4.403
ECARTYPE 1.410 1.410
Degla -baida 93.171 6.829
96.561 3.439
Moyenne 94.866 5.134
ECARTYPE 2.397 2.397




6. Détermination de pH

Tableau N° 06 :Valeurs du pH.

Echantillons pH

Freeza zabia 5.21
5.50

Moyenne 5.355

ECARTYPE 0.205
Freeza warglia 6.01
6.14

Moyenne 6.075

ECARTYPE 0.091
Hchaf - degla 5.82
5.74

Moyenne 5.78

ECARTYPE 0.056
Kentichi 6.03
6.09

Moyenne 6.06

ECARTYPE 0.042
Degla - baida 5.92
6.02

Moyenne 5.97

ECARTYPE 0.070
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Résumeé
Dans les régions sahariennes, le palmier dattiestitue le pivot de I'agriculture et

offre une large gamme de sous-produits agricoléfisas traditionnellement a des fins
domestiques.

Notre travail consiste a réaliser une analyse chig) comportant essentiellement une
estimation de la teneur en sucres totaux et eedibrute des déchets de dattes. Les dattes
choisies dans cette étude sont des déchets de featdur marchande mais présentent un
potentiel nutritif certain.Cing variétés de dattssnt sélectionnées: Freeza zabia, Freeza
warglia, Hchaf —degla, kentichi, et Degla-baidanidlyse en sucre totaux a montré que ces
variétés sont riches en sucres avec des teneyscte®s: 67,42% ; 76,38% ; 72,59% ;
66,74% et 65,19% (mg/100 mg) MS. On outre, I'asalguantitative de la cellulose brute a
révélé des taux faibles de I'ordre de 4,06% ; 2,039%9% ; 6 ,77% et 12,41% (mg/100 mg),
respectivement.

Compte tenu des résultats obtenus dans cette ptugteces sous-produits du palmier
dattier, en termes de leurs concentrations paigi@rhent élevées en sucre totaux et des
contenus faibles en paroi végétales, ces vari@&gdhets du palmier dattier, au statut actuel
de déchet de I'industrie agro-alimentaire, peuv@n¢ considérées comme des substrat de
qualité, au potentiel de valorisation certain emdpiction animale.

Mots clés.Alimentation de bétail -Estimation - Valorisationebut de dattes - Sucres.
ga—ila
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Abstract

In arid regions, the palm tree dates constitutespivot of the agriculture and offers a

large agricultural by-product range, used traddibnfor purposes servants.

The aim of this work is to perform a chemical gsa, having essentially an estimate
of the total sugar content and crude fiber of wask&tes. The dates chosen in this study are
low-value waste buthave a certain nutritional pb&nFive varieties of dates are selected:
Freeza Zabia, Freeza warglia, Hchaf -degla, Kentaid Degla-baida. The total sugar
analysis showed that these varieties are rich garsuwith respective contents: 67.42%;
76.38%; 72.59%; 66.74% and 65.19% (mg /100 mg) DMie quantitative analysis of crude
fiber showedlow concentrations: 4.06%; 2.03%; 5.78%/7% and 12.41% (mg / 100 mg),

respectively.

Considering the results obtained in this stuattliese by-products of the date palm,
in terms of their particularly high concentratiasfstotal sugar content and low in plant wall,
regarding the current status of waste agro-foodistrg, these varieties of date palm waste
can be considered as high quality substrate ané medlnutritive potential for some recovery

in animal feed production.

Key words. Feeding cattle - Estimate/alorization—Wastes dates — Sugars.



