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Résumé

Dans ce travail, nous avons étudié les caractéristiques physico-chimiques de trois
résidus issus de 1’industrie agro-alimentaire, il s’agit des déchets de dattes, des grignons

d’olives et d’oranges.

Les analyses chimiques montrent que les résidus agro-alimentaires présentent une
teneur moyenne en matiere seche de 81,42% pour les dattes, de 99,57% pour les déchets

d’oranges et de 82,17% pour les grignons d’olives.

Les teneurs moyennes en matiere minérale étaient de 7,61%, 5,76% et 3,98% de la
MS pour les déchets de dattes, d’oranges et des grignons d’olives respectivement. Les
résultats de cette étude montrent que ces déchets sont riches en matiere organique avec
des teneurs élevées atteignant 92,38% de la MS pour les dattes, de 96,01% de la MS
pour les grignons d’olives et de 94,22% de la MS pour I’orange.

La teneur moyenne en sucre totaux était de 23,9 % de la MS pour les déchets de
dattes, de 8,71% de la MS pour les déchets d’oranges et de 2,54% de la MS pour les

grignons d’olives.

La teneur moyenne en cellulose brute obtenue dans cette étude a montré un taux
de 31,83% de la MS pour les déchets de datte, 76,15% de la MS pour les déchets
d’oranges et de 21,97% de la MS pour les grignons d’olives.

Les résultats de ce travail permettent de conclure que les déchets d’oranges et de

grignons sont pauvres en sucres totaux mais riches en cellulose brute. Par contre les

déchets des dattes possedent des teneurs €élevées en cellulose et en sucres totaux.

Mots clés : Déchets de dattes, Déchets d’oranges, Grignon d’olive, Cellulose,

Sucres Totaux, Matiere minérale.




Abstract

The aim of this work concerns physical and chemical analysis of some agricultural

residues.

The residues of nutritional agricultural chosen in this work were dates, oranges
and olives. The chemical analysis shows that the residues present an average content of
dried matter was 81,42% for dates, 99,57 % for oranges residues and 82,17 % for olives.
The results contents of mineral material were 7,61 %, 5,76 % and 3,98 % for dates,

oranges and olives by-products respectively.

The results obtained in this work shows that all residues are rich of organic matter
with high content. Oranges waste contain the highest value 96,01 % while dates recorded
the weaker value 92,38% and 94,22% for olives. The higher content of totals sugar was
observed for dates residues 23,9% while olives shows the weaker percentage 2,52% and
8,71% for oranges. The average content of cellulose was 31,83% for waste dates, 76,15%

for oranges and 21,97% for olives.

At the end this work and based on the analysis performed in this study, we can
conclude: oranges and olives residues are poor on total sugar and rich on cellulose .Waste

dates contain a high total sugar and cellulose concentration.

Key words: waste dates, waste oranges, olives, sugar, cellulose, mineral material.
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Introduction Générale

Introduction

Toute activité de production ou de consommation génere des déchets, qui sont
souvent associés a la détérioration de notre environnement et cause de multiples

risques pour la santé humaine. (Malhotra, 1987)

Chaque année, des quantités considérables de coproduits agro-industriels sont
rejetées en l'état par I’industrie agro-alimentaire. Ces rejets présentent pourtant
une source énergétique potentielle considérable pour 1'alimentation animale. C'est le
cas en particulier des coproduits résultants de la production de I'huile d'olives (56216
tonnes de grignons d'olives), la production de jus et de confiture d'agrumes (1900

tonnes de pulpes d'agrumes). (Oulmane, 2015).

La récupération des déchets agro-alimentaire (les noyaux des dattes, les grignons
d’olives et les pulpes d’agrumes) et leurs transformation en produits a haute
valeur ajoutée tels que d’alimentation de bétail reste une opération tres intéressante

tant sur le plan financier que sur le plan environnemental.
Les pulpes d’agrumes sont un aliment appréciés parles vaches laitieres (Wing, 1975).

L’étude la bibliographie a montré que la pulpe seche a été utilisée comme source

d’énergie chez les bovins et les taurillons (Gohl, 1981).

Le grignon d'olive a un effet positif sur la production laitiere et sur I’augmentation de
la teneur en matiere grasse du lait chez les vaches et les brebis (Sansoucy, 1984) qui
ont consommés ce type de déchet. Mélangé avec de la mélasse, ce composé peut
remplacer la farine de tournesol et 1'orge chez les brebis en fin de gestation et aboutir
a des performances légerement plus élevées chez les brebis et a améliorer le

rendement de la carcasse de leurs agneaux (Aguilera et al., 1992).




Introduction Générale

Les déchets de dattes ont plusieurs utilisations aussi bien dans 1’alimentation humaine

qu’animale (Barreveld. 1993). En Algérie, les déchets de dattes constituent un

produit commercial, utilisé pour nourrir le bétail. Ils se vendent, comme les grains.

Enfin, la prévention et la valorisation relevent d’une politique de gestion globale.







Chapitre 1 Etudes Bibliographique

1. Eléments structuraux des sous produits agroalimentaires

1 .1.Les polyosides pariétaux

Les polyosides structuraux constituent la forme essentielle de stockage de
I’énergie des végétaux. Ils représentent 40 a 60% de la matiere seche des fourrages et
constituent de 50 a 70% de la matiere seche des parois (Fonty et Forano, 1999).

Ces composants appartiennent a trois groupes de glucides.
1.1.1. La cellulose

Il ya un peu plus de 150 ans, Anselme Payen découvrait et isolait de la
cellulose a partir de plantes vertes (Falk et al., 1958). La cellulose est le constituant
qui assure la protection et le soutien dans les organismes végétaux. Elle se situe dans
la paroi des fibres et constitue la substance organique la plus abondante dans la
nature (Neel, 1965; Pigman et al., 1970; Bikales et al., 1971). Elle représente
environ 50% de la biomasse et les végétaux en produisent 50 a 100 milliards de
tonnes par an. Elle est le principal constituant de la paroi cellulaire des plantes et du
bois (jusqu’a 95% dans les fibres de coton et de 40 a 55% dans le bois) (Atalla et
Vanderhart, 1999). Elle joue un rdle de soutien et constitue en moyenne 45% des
parois des plantes fourrageres, un peu moins dans la paroi primaire et un peu plus

dans la paroi secondaire (Mc Neil et al., 1984; Lam et al., 1990).
1.1.1.1. La structure de la cellulose

La cellulose est une macromolécule stéréo réguliere, formée de maillons de
D-glucose (configuration chaise) liés par un seul type de liaison glycosidiques : 3 1-4.

L'unité de base est un diholoside formé de deux unités glucose : le cellobiose.

Ce motif se répete en un nombre tres grand. Le degré de polymérisation n'est
pas établi avec précision, il est estimé entre 10.000 et 25.000 unités glucose (Mc Neil

etal., 1984; Lam et al., 1990).

)
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1.1.1.2. Caractéristiques physico-chimiques de la cellulose

La cellulose possede des régions cristallines et des régions amorphes. Les
liaisons hydrogenes étant beaucoup plus nombreuses dans la premiere. Le taux de
cristallinité de la cellulose est de 40 a 50% pour le bois, 60% pour le coton et

supérieur a 70% pour certaines algues marines (Lin, Tang et Fellers, 1987).

A 0
i OH i
s 0 OH\ OH O OH
| HO
HO 0 o 0 . o0 3
0 HO 0 HO
OH OH O
OH OH OH

Fig. 1. Structure chimique de la cellulose.(Sophie, 2007)
1.1.2. Les hémicelluloses

Les hémicelluloses constituent entre 10-25% de la matiere seche des
fourrages (Besle et Jouany., 1990; Jarrige et al., 1995). Ils sont des
polysaccharides, qui se trouvent dans tous les végétaux caractérisés par des
masses molaires beaucoup plus faibles que celle de la cellulose et par des structures
moins régulieres a la fois par la présence de différentes unités dans leurs chaines et/ou
de ramifications (Gandini et Belgacem, 2002). Les hémicelluloses se caractérisent
par leur solubilit¢é dans des solutions alcalines diluées. Typiquement, une
solution a 10 g de soude est nécessaire pour extraire les hémicelluloses qui
précipitent lors de la neutralisation du milieu . On distingue deux catégories
d’hémicelluloses A et B. La premiere catégorie regroupe les hémicelluloses
pratiquement linéaires, de masses molaires élevées et avec peu ou pas de groupements
carboxyliques. Les hémicelluloses de la catégorie B, caractérisées par des structures
ramifiées, de plus faible masse molaire et avec une teneur plus forte en
fonctions carboxyliques, restent en solution lors de la neutralisation (Bendahou

etal .,2007).
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Les hémicelluloses ont un role important dans la flexibilité et la plasticité de la paroi
cellulaire. Leur teneur décroit de la paroi primaire a la paroi secondaire.
Les principaux oses qui entrent dans la constitution des hémicellulose sont l'arabinose

et la xylose, le glucose et le galactose et le mannose, les acides glucuroniques et le 4-

Ométhylglucuoroniques (Carpita et Gibeaut, 1993).

0
|

L Do ok bo
ey o =

HO ) HO HO ‘
HO o
OH ¢ 0 - ( ) (
HD 3 HO H HO {
; n 0 HO Ho gv HO ' 9 HOT o
)-H.’HO_’H.

HO

Fig. 2. Structure de hémicellulose (Res et al., 2006)

1.1.3. Les pectines

La matiere seche des légumineuses fourrageres contient de 6 a 10% de
pectines, au lieu de 1 a 3% pour les graminées (Bourquin et Fahey, 1994; Jarrige et
al., 1995). Elles sont essentiellement présentes dans la lamelle moyenne et, a un degré

moindre, dans la paroi primaire (Martens et al., 1988).

Fig. 3. Structure de la pectine (Bestle et Jouany, 1990)

Les pectines sont des polyosides complexes entrant dans la composition des
parois cellulaires de la plupart des végétaux supérieurs. Elles sont majoritairement

présentes dans la lamelle moyenne et la paroi primaire. Elles participent a la cohésion

de la cellule et au maintien des parois (Donato, 2004).

)
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Les pectines (ou substances pectiques) sont constituées par une chaine
principale d’unités d’acide D-galacturonique liées en B (1-4).Des oses neutres
sont toujours trouvés en association. La chaine linéaire peut étre également
interrompue de place en place par des unités L-rhamnose (pentose neutre
méthylé) liées aux acides galacturoniques (Fonty et Forano., 1999 ; Res et al .,

2006).
1.2. Les constituants pariétaux non polysaccharidiques
1.2.1. Les protéines de structure

Les parois primaires contiennent de 5-10% de glycoprotéines (dénommées
extensines) riches en hydroxyproline. Les unités constitutives caractéristiques de
I’extensines sont des chaines polypeptidiques  qui, outre 1’hydroxyproline,
contiennent les acides aminés suivants: sérine, lysine, tyrosine et histidine. La
majorit€ des molécules d’hydroxyproline portent des chaines latérales formées
de trois ou quatre molécules d’arabinose (Fonty et Chaucheyras-Durand, 2007;

Murray, 2008).
1.2.2. Les composés phénoliques
1.2.2.1. La lignine

En 1819, Braconnot isole a partir du bois un composé insoluble dans 1’acide
concentré. Il le nommera <lignine> du latin lignum qui signifie bois. Apres la
cellulose, les lignines constituent le composé organique le plus abondant sur
terre. Ils contribuent a former 20% de la biomasse terrestre et 30% du carbone
organique de cette biomasse (Res et al, 2006). Elles sont des polymeres hautement
condensés, formés par la déshydrogénation et la polymérisation de trois alcools a
noyaux phénylpropane C6-C3: les alcools trans-p-coumarylique, trans-coniférylique

et trans-sinapylique (Sarni- Manchado et Cleynier, 2006).

)
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Fig. 4. Représentation des trois unités composant la lignine (Dallel, 2012)

Elle agit principalement comme une barriere passive en incrustant tout
I’espace disponible dans les parois. Elle confere aux parois végétales des
propriétés d’imperméabilité et de résistance aux attaques microbiennes et constitue le
principal obstacle a la disponibilité des glucides pour les microorganismes
(Fonty et Chaucheyras-Durand, 2007). Au sein de la paroi végétale, la teneur en
lignine diminue depoits la lamelle moyenne jusqu’a la paroi secondaire ( Wilson,

1994)
1.3. Polysaccharide cytoplasmique
1.3.1. Les glucides

Les glucides cytoplasmiques (composés hydrosolubles) contiennent des
sucres libres, essentiellement des hexoses (glucose et fructose), des diholosides
(saccharose) et des polyholosides de réserve (fructosane et amidon). Du galactose,

du raffinose, du mannose, et du xylose sont également présents (Jarrige et al., 1995).

«
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1.3.2. Les constituants azotés

Les constituants azotés se trouvent sous forme protéique, essentiellement dans
les cellules chlorophylliennes et sous forme non protéique dans les vacuoles de la
cellule végétale. Les limbes des graminées et les feuilles des 1égumineuses sont plus

riches en matieres azotées que les tiges (Demarquilly et Andrieu ,1987).

2. Les sous—produits agricoles et agro-industriels dans I’alimentation des bétails
2.1. Les dattes
2.1.1. Aspect botanique

La datte, fruit du palmier dattier, est une baie ayant une seule graine
communément appelée noyau. Elle comporte une enveloppe fine cellulosique
dénommée peau. Les dattes sont en général de forme allongée, oblongue ou ovoide,
mais 1l en existe cependant quelques-unes pratiquement sphériques, la Tinteboucht
d'Algérie notamment. Leur couleur va du blanc-jaunatre au sombre tres foncé presque
noir, en passant par les ambres, rouges et bruns plus ou moins foncés. Leur
consistance peut étre dure, molle ou tres molle, d’ou leur répartition (Munier, 1973).

Les dimensions de la datte sont tres variables, de 1.5 a 8 cm de longueur et

d’un poids varie de 2 a 8 g (Djerbi, 1994).

—— pédoncule

——— épicarpe
———meésocarpe

endocarpe

graine

Fig. 5. Coupe longitudinale d'une datte (Richarde, 1972)
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2.1.2. Composition et biochimique de la datte
2.1.2.1. Composition biochimique de la partie comestible ''Pulpe"

Le sucre et 1’eau sont les constituants prédominants de la chair. C’est leurs
proportions qui déterminent la consistance de la datte (Munier, 1973). En plus de ces
deux composés, la pulpe renferme : des fibres, des éléments minéraux, des protéines,

des lipides, des polyphénols, des vitamines...

2.1.2.1.1. Eau

La teneur en eau est en fonction des variétés, stade de maturation et du climat
(Matallah, 1970). La plupart des dattes commercialisées présente une teneur en eau
de 20% ce qui facilite leurs conservations et rend leurs textures appréciables (Noui,
2007). D’apres (Munier, 1973) ; la teneur en eau varie d’une classe a une autre, les
dattes de consistances molles ont une humidité supérieure a 20%, par contre les dattes
seches ont une humidité inférieure a 20% et les dattes de consistance demi-molles ont
une humidité variant entre 20-30%.

Tableau 1 : Teneur en eau de quelques variétés de dattes de la région fliache (Biskra),

en % d’apres (Noui, 2007)

Catégories Variétés Teneur en eau (%)
Dattes molles Ghars 25.4
Dattes demi-molles Deglet-Nour 22.6
Dattes seches Mech-Degla 13.7

2.1.2.1.2. Les sucres totaux et sucres réducteurs

Les sucres sont les constituants majeurs de la datte. L.’analyse des sucres de la
datte a révélé essentiellement la présence de trois types de sucres : le saccharose, le
glucose et le fructose (Estanove, 1990; Acourene et al., 1997). Ceci n’exclut pas la
présence d’autres sucres en faible proportion, tels que : le galactose, le xylose et le
sorbitol (Favier et al., 1993; Siboukeur, 1997; Boudrar et al., 1997). Mais ils sont
en quantités négligeables, environ 1, 6 % de la pulpe fraiche (Belguedj, 2002).Le
glucose et le fructose sont des sucres réducteurs (sucres invertis) qui proviennent de

I’hydrolyse du saccharose (Dawson et al., 1963).
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La teneur en sucres totaux est tres variable et dépend de la variété et du climat
et des stades de maturation. Elle varie entre 60 et 80 % du poids de la pulpe fraiche en

saccharose (dattes molles) et 17 a 80% pour les sucres réducteurs (Siboukeur, 1997).

De facon générale, les dattes molles sont caractérisées par une teneur élevée en
sucres réducteurs (glucose, fructose) et les dattes séches par une teneur élevée en

saccharose (Noui, 2001).

Tableau 02 : La teneur (%) en sucres de quelque variété des dattes algériennes

(Belguedj, 2002).
Type de datte
Constituant par
Molle Demi-molle Séche
apport a la
. . Deglet- Degla- | Mech-
matiere seche (%) | Ghars | Tinicine Tafazoiune
Nour Baida | Degla
Sucres totaux 85.28 54.30 71.37 56.90 74 80.07
Sucres réducteurs | 80.68 48 22.81 47.70 42 20
Saccharose 04.37 05.30 46.11 8.74 30.36 | 51.40

2.1.2.1.3. Les lipides

Les matieres grasses sont pratiquement absentes dans la pulpe (moins de 0,5%
MS) (Chaira et al., 2007; Benchellah et Maka, 2008). Cette teneur est en fonction

de la variété et du stade de maturation (Noui, 2007).
2.1.2.1.4. Les fibres

La datte est riche en fibres (6,4 a 11,5%) du poids sec (Al-shahib et Marshall,
2002). Selon ( Benchabane ,1996), les constituants pariétaux de la datte sont : la
pectine, la cellulose, I’hémicellulose et la lignine. Les dattes fines, comme la Deglet-
Nour, ne contiennent qu’une faible proportion en cette substance, mais des
proportions plus élevées atteignant parfois plus de 10 % dans le cas des dattes

communes particulierement fibreuses (Munier, 1973).
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2.1.2.1.5. Les protéines

Les dattes présentent des teneurs faibles en composés protidiques,
généralement moins de 3% de la matiere seche ( Favier et al.,1993; Khallil et al.,
2002; Besbes et al., 2009 ) ont noté la présence des acides aminés suivants dans la
datte : Isoleucine, Leucine, Lysine, Méthionine, Cystine, Phénylalanine, Tyrosine,
Thréonine, Tryptophane, Valine, Arginine, Histidine, Alanine, Acide aspartique,

Acide glutamique, Glycocolle, Proline, Sérine.
2.1.2.1.6. Les minéraux

La caractéristique la plus remarquable des dattes réside dans la présence de
minéraux et d’oligoéléments particulierement abondants dépassant nettement les

autres fruits secs (Benchelah et Maka, 2008).
2.1.2.1.7. Les vitamines

En général, la datte ne constitue pas une source importante de
vitamines. Les plus dominante sont la vitamine A et les vitamines B1 et B2 qui sont
en proportions appréciables. Les vitamines C et D sont quasiment inexistantes (Al-

shahib et Marshall, 2002).
2.1.2. Les noyaux des dattes

Les noyaux de dattes sont les sous-produits des dattes obtenus lors de la
production des dattes dénoyautées ou bien de la patte de dattes (Barreveld, 1993 ;
Ecocrop, 2011). Les noyaux de dattes pesent de 0,5 a 4 g et représentent 6 a 20% du
poids du fruit en fonction de la maturité et de la variété (Gohl, 1982; Zaid et al.,
2002;Ecocrop, 2011). Selon (Djerbi, 1994), les noyaux constituent un sous-produit
intéressant. En effet, de ces derniers, il est possible d’obtenir une farine dont la

valeur fourragere est équivalente a celle de I’orge.
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2.1.2.1. Composition biochimique de la partie non comestible ''Noyau "

Des données analytiques sur la composition chimique des noyaux de dattes
montrent qu’ils renferment plusieurs acides gras avec une proportion plus importante
d’acides oléiques et lauriques (Devshony et al., 1992). Les noyaux de dattes
renferment des quantités appréciables de K, P, Ca et peu de Na. Alors que Le Fe, Mn,
Zn, Cu sont les plus importants éléments (Sawaya, 1984). Par ailleurs, les noyaux de
dattes ont une faible teneur en matieres azotées totales, elle est de 1’ordre de 4%

(Rihani et al., 1988).
2.2. Les grignons d’olives
2.2.1. Définition

Le tourteau ou marc d’olive, plus communément appelé grignon d’olive, est le
résidu solide, issu de la premiere pression ou centrifugation et est constitué des pulpes
et des noyaux d’olives concassés (Nefzaoui, 1991). Les grignons d’olives concernent

les noyaux des olives.
Les grignons d’olives se divisent en:

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

contient de 1’huile et des noyaux.

- les grignons de I’huile d’olive épuisés ou dégraissés: obtenus par extraction
mécanique et chimique par un solvant, le produit contient des noyaux et moins d’huile

que le précédent.
- les grignons bruts sans noyaux : résultant de 1’extraction mécanique et épierrage.

- les grignons épuisés ou dégraissés sans pierres par extraction au solvant et
épierrage.

- la pate de I’huile d’olive : obtenue par élimination des noyaux et extraction par

solvant (Heuze et al., 2011).
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2.2.2. Composition chimiques des grignons d’olives

La composition chimique du grignon d’olive dépend étroitement de la variété

d’olive, du degré de maturation des olives et du systeme employé lors de 1’extraction

de I’huile d’olive ((Nefzaoui, 1991).

IIs sont caractérisés par une grande variabilité en eau (25-30%), en relation avec

la méthode d’extraction et le pourcentage élevé des fibres brutes (27-41%).

Tableau 03 : Composition chimique des grignons d’olives (Sansoucy, 1984)

Aliment Grignons d’olives Grignons d’olives
Bruts épuisés
MS 75-80 85-90
MM 3-5 7-10
MAT 5-10 8-10
CB 35-50 35-40
MG 8-15 4-6

2.2.3. Composition physique du grignon d’olive

Le grignon d’olive est constitué de la pellicule du fruit (épicarpe) et la pulpe

broyée qui contenait I’huile (mésocarpe), de la coque du noyau concassé (endocarpe)

et de I’amandon (la graine) écrasée (Theriez et Boule, 1970). La composition

physique du grignon d’olive est donnée dans le tableau 4

Tableau 4 : caractéristiques physiques du grignon d’olive brut (Feretti et Scalabre, 1978)

Fraction du | Epicarpe Huile

grignon + Endocarpe | Eau Amandon | résiduelle
mésocarpe

Pourcentage 42.30 21,20 25 3 9.5
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2.3. Les sous-produits des agrumes

Le mot « agrumes » d’origine italienne, désigne les fruits comestibles et par

extension les arbres qu’ils portent, appartenant au genre citrus (Lakhdar , 2014).

Les agrumes sont parmi les plus importants fruits dans le monde (Crawshaw,
2004). Les principales especes sont : les oranges, mandarines, limons, lime et
pamplemousse. En 2010, les oranges ont compté pour 61% de la production

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

En plus la production d’agrumes représente une importante activité agricole et

économique du pays.
2.3.1. Composition chimique

La composition des pulpes d’agrumes est influencée par les conditions de
croissance, de maturité, de variété et du climat (Kale et Adsule, 1995). La teneur des
pulpes en nutriments est également influencée par la méthode de transformation
(Ammerman et Henry, 1991). La valeur nutritionnelle des pulpes d’agrumes est due
a sa forte teneur en glucides facilement fermentescibles. Cependant, elles sont
caractérisées parune faible teneur en protéines et une faible digestibilit¢ (Lanza,
1982; Fegeros et al., 1995). Elles contiennent une variété de substrats qui fournissent
une quantité d’énergie appréciable pour les microbes du rumen et qui sont formés
principalement de glucides solubles, et de fibres aux détergents neutres digestibles

(Benghdalia et al., 1989; Ammerman et Henry, 1991; Miron et al., 2001).
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3.1. Localisation d’expérimentation

Notre expérimentation a eu lieu au niveau du laboratoire de la faculté des sciences de

la nature et de la vie de ’université Abbés Laghrour —Khenchela, Algérie.
3.2. Objectifs du travail

Ce travail s’inscrit dans le cadre d’un projet de recherche portant sur la valorisation

des sous produits agro-alimentaire dans 1’alimentation du bétail.

Notre étude a pour but d’évaluer in vitro la composition chimique et la valeur
nutritionnelle de la fraction soluble des sous produits d’olives , d’oranges et de dattes , en
précisant leur teneur en sucres totaux , et de la fraction insoluble pour la détermination de leur

teneur en cellulose brute.
3.3. Le matériel végétal

Nos échantillons sont des sous-produits des dattes (Harchaya, Kentichi), ont été
récoltés a la main, a la région de Biskra. Les dattes matures datent de taille uniforme, sans
dommage physiques et blessure causée par des insectes et I’infection des champignons, les
sous produits d’oranges constitués de pulpe et d’écorce ainsi que les grignons d’olives. Ces

derniers on les a eus du marché de Khenchela. Ces déchets ont été sélectionnés et utilisés pour

I \

toutes les expériences.

Ecorce d’orange

Pulpe d’orange

[ Fruit complet ]

[ Grignons d’olive

Fig. 6. Les échantillons utilisés, déchets de dattes, d’oranges et grignons d’olives.




Chapitre 2 Matériels et Méthodes

Les échantillons sont préalablement séchés dans une étuve (binder) a 55° ¢ pour les

résidus de dattes, d’oranges et les grignons d’olives pendant 72 heures.

Les différents échantillons sont broyés a 1’aide d’un broyeur de particule fin tamisé de 1
mm. Le broyage permet de faciliter la dégradation des polyosides pariétaux en augmentant la
surface d’attaque des réactifs, et en rompant une partie des liaisons lignine-hémicellulose. Nos

échantillons sont conservés dans les flacons hermétiques afin de les préserver de I’humidité.

A : grignon d’olives

C : Enveloppe de kentichi D : Enveloppe de Harchaya

Fig 7. Les échantillons apres broyage.
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3.4. Caractérisation chimique des sous-produits.
3.4.1. Détermination de la matiere seche selon la méthode d’Audigie et al (1985)
3.4.1.1 .Principe

Elle est déterminée par dessiccation dans une étuve maintenue 4105°C jusqu’a ce que le
poids devienne constant (A.O.A.C, 1990). La différence de poids correspond a la perte

d’humidité et le résidu caractérise la teneur en maticre séche de 1’échantillon.
3.4.1.2. Matériel utilisé

 Etuve réglée a 105°C.

» Capsule.

» Un dessiccateur muni d’un agent déshydratant.

 Une balance.
3.4.1.3. Méthode

-Séchez des capsules vides a I’étuve durant 15 mn a 103 + 2°C.

-Tarez les capsules apres refroidissement dans un dessiccateur.

-pesez dans chaque capsule 2g d’échantillon préalablement broyé et le placer dans une étuve

réglée a 103 +2°C pendant 3 heures.
-retirez les capsules de I’étuve, les placer dans le dessiccateur et apres refroidissement.

-les pesez. L opération est répétée jusqu’a I’obtention d’un poids constant (en réduisant la
durée de séchage a30 mn) pour éviter la caramélisation. Toutes les analyses sont faites en

trois répétitions.
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3.4.1.4. Expression des résultats

La teneur en eau (%) du matériel végétal est donnée par la formule suivante:

Teneur en eau (%) = (P-P1)/ M .100

P : Masse de la capsule + matiere fraiche avant séchage en gramme.
P1 : Masse de la capsule + matiere fraiche apres séchage.
M : Masse de la prise d’essai en gramme.

A partir de la teneur en eau, on détermine le taux de matiere seche qui est donné par la

formule suivante :

Taux de matiere seche (%)=100 - teneur en eau (%)

3. 4.2. Détermination de la matiére organique (MO) et de la matiere minérale (MM)

selon la méthode de Linden (1981)
3.4.2.1. Principe

Lorsque 1’échantillon, préalablement séché, est soumis a une incinération a

550°C, la matiere organique se consume et la matiere résiduelle constitue la matiére minérale

(A.0.A.C, 1990).

3. 4.2.2. Matériel utilisé
* Four a moufle.

* Creusets en porcelaine.
« Balance de précision.

* Un dessiccateur muni d’un agent déshydratant.

Sl
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3.4.2.3. Méthode

Une quantité 2g de matiere seche déja obtenue est pesée dans un creuset en
porcelaine préalablement taré, celui ci est ensuite mis dans un four a moufle 4550°C pendant
6 h. Nous le laissons refroidir a 1’intérieur du four avant de le mettre dans le dessiccateur
pendant au moins une demi-heure. Le résidu obtenu représente les cendres qui, par différence,
donne la matiere organique contenue dans I’échantillon. Le pourcentage des cendres

est calculé par I’expression suivante :

Mf-Mi

— x 100
PO

CD%=

Ou:

CD% : teneur en cendre.

Mi: représente le poids du creuset.

Mf: représente le poids du creuset et la matiere fraiche apres incinération.
P0: Masse de prise d’essai.

La teneur en matiere organique représente le complément a 100 des cendres :

MO=100-Cendres

Toutes les analyses sont faites en trois répétitions.
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3. 4.3.Dosage de la Cellulose brute, Weende (1809)

Le dosage de cellulose du matériel végétal reste une opération délicate. Les procédés
sont fondés sur I’élimination par des procédés chimique convenable, des substances qui sont

associés a la cellulose.

Ils doivent tenir compte de la résistance tant aux agents oxydant qu’aux acides et

bases diluées, réactifs qui détruisent plus ou mois les autres constituants de la membrane.

Selon la commission francaise de normalisation internationale, on entend

convenablement par indice d’insoluble dit indice cellulosique (cellulose brute).

La totalité de substances perdues lors de 1’incinération de résidus secs obtenus apres

traitement acide et alcalin du produit de départ.

Elle est applicable au produit agricole et alimentaire mais pas aux matériels dont la
teneur en cellulose est inférieure a 1%. Le résidu obtenu dans ces conditions précises ne
correspond pas a une cellulose pure. Il peut en effet contenir d’autres composés associés a la

cellulose comme les pentosanes et la lignine.

Cette méthode est officielle pour les de la CEE (communauté Economique
Européenne), c’est I’un des dosages les plus conventionnels .On convient en effet de désigner
sous le nom de << cellulose brut >> le résidu qui subsiste apres une hydrolyse acide, puis une

hydrolyse alcaline de I’aliment.

La méthode est basée sur la solubilisation des composés non-cellulosiques dans des
solutions d'acide sulfurique (acide sulfurique : 0.125N), et d'hydroxyde de potassium (KOH :
0.233 N).

3 4.3.1. Equipement
-Plaque chauffante (Biocote).
- Etuve (Memmert).

- Balance analytique.

- Pompe a vide.
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3.4.3.2. Verrerie utilisée

- Verre Biichner

3.4.3.3. Réactifs

-Acide sulfurique 0.125N.

- Hydroxyde de potassium a 0.233N.
-Octanol.

-Acétone.

-Eau distillée

3. 4.3.4. Mode opératoire

1- Déterminez séparément I'humidité de 1'échantillon en le chauffant dans un étuve a 105°C
pour les grignons d’olive et 60 C° pour les déchets datte et 1’écorces d’orange. Jusqu’au poids

constant. Refroidir dans un dessiccateur.

2- Pesez et transférer séparément 1 g (P0) d'échantillon broyé avec une précision de 1g dans

un bicher.

3- Ajoutez de 150 mL d’acide sulfurique a 0.125 N, apres préchauffage a 1'aide de la plaque

chauffante afin de réduire le temps nécessaire a 1'ébullition.
4- Ajoutez 3-5 gouttes d’octanol comme agent anti-moussant.
5- Faire bouillir pendant exactement 30 minutes a partir du début de 1'ébullition.

6- Ajoutez le contenu de bicher dans un verre Biichner (porosité comprise entre 40 et 90

(um).et placer le dans une pompe a vide.
7- Branchez le vide pour vidanger I'acide sulfurique.

8- Lavez trois fois avec 30 mL (verre Biichner rempli jusqu'en haut) d'eau distillée chaude, en

connectant a chaque fois 1'air comprimé pour mélanger le contenu des creusets.

9- Apres avoir vidangé le dernier lavage, ajouter 150 mL d'hydroxyde de potassium (KOH) a

0.233N préchauffé et 3-5 gouttes d'agent anti-moussant.
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10- Filtrez et laver comme a 1'étape 8.

11- lavez trois fois le contenu de verre Biichner avec 25 mL d'acétone, en mélangeant chaque

fois a 1'aide d'air comprimé.

12- Retirez les creusets et déterminer le poids sec (P1) apres séchage dans un four a 105°C
pendant une heure ou jusqu'a poids constant. Laisser refroidir dans un dessiccateur. Ce poids

représente les fibres brutes plus la teneur en cendres en comparaison du poids initial (P0).

13- Lorsque la teneur en cendres est également nécessaire, les creusets sont placés dans un
four a moufle a 550°C pendant trois heures et repesés apres refroidissement dans un
dessiccateur. Puis peser (P2). La différence de poids en comparaison avec l'étape 12 (P1)

représente le contenu en fibre brute sans les cendres.

% de la cellulose brute = % X 100

Toutes les analyses sont faites en trois répétitions.
3. 4.4. Dosage des Sucres Totaux selon la méthode Dubois et al (1956)

La teneur en sucres totaux est déterminée par la méthode du (Dubois et al ., 1956) ,
cette méthode est tres sensible puisqu’elle permet de détecter des quantités de glucides

pouvant atteindre 1 ug.

Elle permet la détermination de la teneur en glucides totaux (sucres simples, sucres

complexes et polyols).

Une hydrolyse acide a chaud (acide sulfurique 96 % dans un bain a 30°C pendant
20min) est réalisée sur la calibration au glucose et les échantillons a doser. Les glucides
totaux libérés sont quantifiés par spectrophotométrie, apres réaction colorimétrique au phénol

5%.

La quantification des sucres totaux se fait par destruction des liaisons glycosidiques
des sucres complexes (polysaccharides) qui se convertissent alors en sucres simples

(monosaccharides).
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L’ajout du phénol se fait directement apreés 1’ajout de 1’acide sulfurique (apres

destruction des sucres complexes).

La concentration des sucres totaux dans les échantillons a doser a été calculée par

rapport a la calibration au glucose.

Le dosage des sucres totaux est réalisé par la méthode de <Dubois > dont le principe est le

suivant :

Les sucres (hexoses ou pentose) en présence d’acide sulfurique concentré a 96% et a
chaud se déshydratent et forment des composé méthylfulfuralique ou fulfural, ces dernier se
condensent avec un agent organique < le phénol > pour donner une couleur jaune orange dont

I’intensité est mesurée a 490nm selon (Dubois et al ., 1956).
3.4.4.1. Equipement

-Etuve (Memmert).

-Balance Analytique.

-Plaque chauffante.

-Bain-marie (Memmert).

-Spectrophotometre JENWAY, 6305 UV / VIS).

3.4.4.2. Verrerie utilisée

-Verrerie ordinaire.

-Pipette graduée.

&
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3. 4.4.3. Réactifs

-Ether de pétrole.

-Phénol a 5 %.

-Acide sulfurique 98 %

-Echantillons

-Eau distillée

-Glucose

3.4.4.4. Mode opératoire

- 100 mg d’échantillons sont pesés puis dissous 50 ml d’éther.

- Laissez I’éther s’évaporer. Puis ajoutez 100 ml d’eau distillée dans une fiole jaugé de 100ml

éme

-a partir de cette dernicre solution une dilution au 1/40™™ est préparée dans un bécher.

- 2 ml de la solution derniere est ajoutée a 2 ml de phénol et a 5 ml d’acide sulfurique (soit au

total. Un volume de dilution de 9 ml).

-On laisse la réaction chimique se faire pendant 10 minutes, puis on agite et on place le tube a

essai dans un bain marie 30 °C pendant 20 minutes.
- La lecture de la densité optique a 490 nm.
-Toutes les analyses sont faites en trois répétitions.

Par ailleurs, une gramme étalon est réalisée a partir d’une solution mere 0.01 % ainsi leurs

absorbance a 490 nm sont donnés par cette tableau
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Tableau S : le gramme étalon pour le dosage des sucres totaux.

Volume de glucose (mL) 0,8 1,6 2,4 3,2

Eau Distillée (mL) 3,2 2,4 1,6 0,8
Concentration (mg/mL).10-4 0,02 0,04 0,06 0,08
Absorbance a 490 (nm) 0,275 0,55 0,81 1,102

3. 4.5. Détermination du pH suivant la norme AFNOR (1970)

Détermination en unité de pH, la différence de potentiel existant entre deux €lectrodes

en verre plongées dans une solution aqueuse des sous produits broyées. Les différentes étapes

du protocole suivi sont comme suit :

-placer le produit dans un bécher et y ajouter trois fois son volume d’eau distillée.

-chauffer au bain marie pendant 30 mn en remuant de temps en temps avec une baguette de

verre. Ensuite, a 1’aide d’un pH-metre préalablement étalonné par des solutions tampons

(pH= 7 puis pH=4).

3.4.6. Analyses statistiques

Analyse de standard déviation et la coefficient de variation entre différentes variables ont été

exécuté a I’aide du logiciel Excel (Excel 2007).
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4. Résultats et discussion

4.1. Résultats de la matiére séche

Les résultats obtenus pour l'analyse de la matiere seche des déchets de dattes, des déchets

Résultats et Discussions

d'oranges et de grignons d'olives sont consignés dans le tableau 6.

Tableau 6. Détermination de la matiere seche des déchets de dattes, d’orange et de grignon d’olive

T M P T1 P1 MS(%) | MOY Eau(%) | MOY
36,648 2,008 | 38,671 1,648 38,311 82,07 17,92
Grignons 36,271 2,005 | 38,273 1,643 37,911 81,94 82,17 18,05 17,82
d'olives
36,328 2,002 | 38,329 1,652 38,042 82,51 17,48
S.D 0,24 0,24
CVv 0,29 1,37
Déchets 40,739 | 2,002 | 42,742 1,829 42,569 99,59 0,40
d'oranges | 39,763 2,001 | 41,768 1,825 41,592 99,57 99,57 0,42 0,32
36,933 2,005 | 38,939 1,827 38,761 99,54 0,45
S.D 0,02 0,02
CVv 0,03 8,34
36,939 | 2,008 | 38,944 1,905 38,841 94,87 5,12
Harchaya | 31,527 2,008 | 33,529 1,901 33,422 94,67 94,81 5,32 5,18
Déchets 36,655 2,005 | 38,658 1,903 38,556 94,91 5,08
de S.D 0,12 0,12
dattes C.V 0,13 2,48
32,872 | 2,004 | 34,882 1,373 34,251 68,51 31,48
Kentichi 32,077 2,001 | 34,079 1,351 33,429 67,51 68,04 32,48 31,95
36,644 | 2,006 | 38,648 1,366 38,008 68,09 31,90
S.D 0,50 0,50
CVv 0,73 1,56
MS: matiere seche; S.D: standard déviation; C.V: coefficient de variation ; MOY : Moyenne ;
T : Masse de la capsule ; P : Masse de la capsule+ matiere fraiche avant séchage
P1: Masse de la capsule + matiere fraiche apreés séchage ; T1 : Masse de la matiere fraiche apres séchage ;

Les résultats d’humidité pour les déchets des dattes montrent qu’ils présentent des
teneurs en eau faibles. La teneur en eau la plus élevée est enregistré pour Kentichi 31.95%
par contre, Harchaya affiche un taux de 5,18%. Ces résultats sont proches a ceux obtenus par
(Noui, 2007) qui rapporte des teneurs en eau variant de 8 et 30 % du poids sec de la chair
fraiche avec une moyenne d’environ de 19 %. La bibliographie montre que la teneur en eau
est en fonction des variétés, du stade de maturation et du climat. La plupart des dattes

commercialisées présente une teneur en eau de 20%, ce qui facilite leurs conservations

Eau% : pourcentage d’eau.

et rend leurs textures appréciables.




Chapitre 3 Résultats et Discussions

En seconde position, les grignons d’olives affichent une valeur d’humidité de 17,82%.
Cette valeur est inférieure par rapport a celle observée par (Sansoucy, 1984) qui rapporte un

taux de ’humidité de 1’ordre de 25 a 30%.

Les résultats obtenus pour les déchets d’oranges montrent que leur teneur d’humidité
est de I’ordre de 0,32%. Ce résultat est tres faible par rapport a celui obtenu par (Rihani,

1988).
40.2. Teneur de la matiere organique (MO) et de la matiere minérale (MM)

Les résultats obtenus pour la détermination de la matieére minérale et organique des

déchets de dattes, d'oranges et de grignons d'olives sont consignés dans le tableau 7

Tableau 7. Détermination de la matiere organique et minérale des déchets de dattes, des

déchets d'oranges et de grignons d'olives.

— | Mi(g) PO(g) | Mf(g) MM(%) | Moyenne | MO(%) | Moyenne

. 49,166 | 2,014 | 49,26 4,66 95,33

gdr,‘fl‘i‘gé‘ss 54,805 | 2,004 | 54,901 4,79 3,98 95,20 96,01
55352 | 2,006 | 55,402 2,49 97,50
S.D 1,29 1,29
CV 32,45 1,34
Déchets |_37:027 2001 [57.151 6,19 93,80

dorange | 0191 [2.008 156,117 6,27 5,76 93,72 94,22
55,124 | 2,003 | 55,221 4,84 95,15
S.D 0,80 0,80
CV 18,60 0,85
54,614 | 2,001 | 54,746 6,59 93,40

Harchaya 756518772008 | 56,659 7,02 6,03 92,97 93,96
Déchets 55222 | 2,005 | 55,312 4,48 95,51
o S.D 1,35 1,35
dattes C.V 22,47 1,44
Kentichi | 56,355 | 2,012 | 56,537 9,04 90,95

55,056 | 2,004 | 55,238 9,08 9,19 90,91 90,80
58322 | 2,001 | 58,511 9,44 90,55
S.D 0,22 0,22
CV 2,40 0,24

MM: matiere minérale; MO: matiere organique; MS: matiere seche; S.D: standard déviation;
C.V: coefficient de variation ; P0 : Masse de prise d’essai ; Mi : le poids du creuset ;
MTf : le poids du (creuset + cendre) apres incinération.

D’apres les résultats affichés dans le tableau.7, on remarque que tous les déchets sont

tres riches en matiere organique avec des teneures tres proche et éleve atteignant 90% MS.

Les teneurs moyennes en matiere minérale les plus élevées sont observées pour des

déchets de dattes, Harchaya et Kentichi et ils sont respectivement de 1’ordre de 6,03%
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et de 9,19%. Ces teneurs sont considérées tres élevées en comparaison avec ceux observées
par (Acourene et Tama, 1997). En effet, ces auteurs montrent un taux de cendres compris

entre 1,10% et 3,69 % du poids sec.

En seconde position, les déchets d’oranges affichent une valeur de MM de 5,76%.

Cette teneur reste élevée par rapport a celle observée par (Bentouati, 1987) mais proche de
celle obtenue par ( Ghamri, 1979; Benabdelhafid et Hannani, 1996). Ces différences

peuvent étre dues aux facteurs climatiques ou a variété végétale...

Quand aux grignons d’olives, ces dernies affichent la teneur la plus faible 3.98%.
Cette teneur est sensiblement similaire a celle obtenue par les travaux de (Chaabane et al

1997) qui note un taux de 3,70 %.
4.3. Résultats du dosage de la cellulose brute

Le tableau 8 montre les résultats obtenus lors du dosage de la cellulose brute de déchets des

dattes, d'oranges et de grignons d'olives.

Tableau 8. Résultats du dosage des celluloses brutes selon la méthode de Weende (1806).

tarede | PO P1 P2 CB% | Moyenne
creuset
Grignon | 46,602 | 1,002 47,603 | 47,395 | 20,75
d'olive 41,926 | 1,006 42928 | 42,694 |2326 |21,97
46,605 | 1,009 47,608 | 47,387 | 21,90
S.D 1,25
CV 5,70
Déchets 42,042 | 1,009 43,046 | 42,295 | 74,43
d'oranges | 42,048 | 1,002 47,739 |46,930 | 80,73 | 76,15
45,045 | 1,003 43,046 | 42311 | 73,28
S.D 4,01
CV 5,27
46,043 | 1,002 47,044 | 46,703 | 34,03

Harchaya | 42,048 | 1,005 43,049 42,735 |31,24 | 33,58
45,045 | 1,009 46,046 | 45,688 | 35,48

Déchets | S.D 2,15
de CV 6,41
dattes 46,054 1,001 47,055 | 46,752 30,27

Kentichi | 41,232 | 1,005 42,235 41,926 |30,74 | 30,08
45,154 | 1,002 46,156 | 45,863 | 29,24
S.D 0,76
C.vV 2,55

PO : prise d’essai ; T : tare de creuset ; P1 : le poids aprés séchage ; MS : Matiere Seche ;
P2 : le poids apres incinération ; CB : cellulose brute. ; S.D: standard déviation ; C.V:
coefficient de variation.
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La teneur la plus élevée en cellulose brute est observée pour les déchets d’oranges
76,15%. Ce résultat est supérieur a celui rapporté par (Abani et al ., 2003) qui note une teneur
de 13,19%. La teneur moyenne en cellulose brute pour les grignons d’olives est de 1’ordre
21,97%. Cette valeur est inférieur a celle observée par plusieurs auteurs (Nefzaoui, 1983 ;
chaabane et al., 1997; Salhi-mohand Oussaid, 2004). Ces auteurs affirment des teneurs
allant de 32,47% a 47 ,60% respectivement. Cette différence peut €tre expliquée par 1’état de
maturation de la pulpe et le moment de la récolte des fruits. Harchaya et Kentichi affichent
des teneurs de 33,58 %et 30,08% respectivement. Ces valeurs sont supérieures a celle
motionnées par (Al-Shahib et Marshall, 2002). En effet, ces auteurs rapportent des teneurs

allant de 8,1 a 12,7 % du poids sec. Cette différence pourrait expliquer par facteurs

climatiques, ou a I’espece végétale.
4.4. Résultats du dosage des sucres totaux

Les résultats obtenus pour le dosage du glucose a 0,01% par la méthode décrite par

(Dubois et al 1956) représentés dans la figure 8.

Courbe étalons des sucres totaux
10
y=7,2931x + 0,0097
8 2=0,9995
kS
‘é 6
|5
e 4
S
2
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Absorbance

Fig. 8. Courbe étalon du glucose a 0,01% dosée par la méthode décrite par (Dubois et
al 1956).
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Les résultats obtenus pour le dosage des sucres totaux des déchets de dattes, d'oranges

et de grignons d'olives sont représentés dans le tableau 9.

grignons d'olives

Tableau 9. Résultats du dosage des sucres totaux de déchets de datte, d'oranges et de

facteur de | facteur de facteur de
dilution dilution dilution
3 2 1
4,5 40 100
Dilution 3 | Dilution | Dilution
2 1
% sucre
A B Absorbance C fille C dil3 C dil2 C dil1l
(mg/ml) (mg/ml) | (mg/ml) (mg/ml)
Harchaya | 0,007293 | 10™ 0,146 1,07%107 4,.84*%10° | 1,93*%10" 1,93*10 19,3
Kentichi | 0,007293 | 10™ 0,216 1,59%107 7.13*%10° | 2,85*%10" 2,85%10 285
I'olive 0,007293 | 10™ 0,018 1,41*%10™ 6,36%10* | 2,54*107 2.54 2,54
l'orange | 0,007293 | 10 0,065 4.84*%10™* 2,18*%107 | 8,71*107 8,71 8,71

C: concentration ; A et B : constant de droite détalonnage ; C dill : concentration dilue de la

solution1(100ml); C dil 2 : concentration dilue de la solution 2(1/40) ; C dil3 : concentration dilue de

la solution 3(2/9).

En général, 1a majorité des déchets des dattes présentent une teneur moyenne élevée
en sucres totaux, ce qui est tout a fait prévisible. La variété Kentichi présente le taux le plus
élevé 28,5% alors que Harchaya présente un taux plus bas de 19,3%. Toutefois, ces teneurs
sont considérés comme relativement faibles par rapport a ceux rapportées par (Belguedj,
2001) qui observe un taux variant entre 70 et 90 % du poids sec. La teneur en sucres totaux

est tres variable, dépendant de la variété de 1’espece et du climat.

En seconde position les grignons d’olives montrent la teneur la plus faible en sucres
totaux 2,54%. L.’étude bibliographique montre que cette valeur est inferieure a celle rapportée
par (Mosbah, 1999 ). Ces auteurs enregistrent des taux de sucres totaux est de ’ordre de
3,60%. Le taux en sucres totaux des déchets d’oranges est de 8,71%. Ce résultat est élevée par
rapport a celui trouvé par (Ghanem et al., 2009) qui rapportent un taux de sucres totaux est
de ’ordre de 4,64%. Ces différences peuvent étre dues aux facteurs climatiques et/ou a

I’espece végétale.
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Le tableau 10 montre les résultats obtenus pour la détermination de pH pour les

déchets de dattes, d'oranges et de grignons d'olives.

Tableau 10. Détermination du pH des déchets des dattes, déchets d’orange et grignon d’olive

L’échantillon

Grignon d’olive

L’orange

Harchaya

Kentichi

pH

4,32

4,2

5.02

4.88

L’examen de ce tableau montre que le taux le plus élevé étant enregistré par

Harchaya 5.02 alors que 1’ autre variété est montré un teneur

Généralement, le taux du pH de la datte est 1égerement acide ; il varie entre 5 et 6

selon (Reynes et al ., 1999).

La valeur du pH enregistré par les grignons d’olives 4,32 est faible par rapport a celles

rapportée par (Salhi-Mohand Oussaid, 2004) qui note un taux de 5.26.

En fin, la valeur des déchets d’oranges en pH est de 4,2. Cette valeur est proche de

celle observée par (Ghanem et al., 2009) qui notent un valeur de 4.09.

proche.
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Conclusion

L’un des problemes majeurs de I’agriculture est I’alimentation du bétail. C’est
dans ce cadre que s’inscrit notre étude. L’objectif principal de cette étude porte sur
I’estimation des teneurs en sucres totaux et en cellulose de sous produits de 1’agro-
industrie, a savoir les déchets de dattes (Harchaya et Kentichi), d’oranges et de

grignons d’olives.

A partir des résultats obtenus dans notre étude sur la valeur alimentaire de ces

déférents sous produits, il ressort que :

Les deux variétés de déchets des dattes (Harchaya et Kentichi) contiennent une

fraction soluble particulierement riche en sucre totaux et en cellulose brute.

Les déchets d’oranges et les grignons d’olives sont riches en fibres
cellulosiques. Ce résultat permet d’envisager ce type de déchet comme substrat

cellulosique.

Les résultats obtenus dans ce travail et vu la disponibilit¢ a des prix
intéressant, permet de conclure que ces déchets, et particulierement les déchets de
dattes, peuvent €tre considérés comme des coproduits tres riches avec une teneur
énergétique indéniable et certaine. Leur incorporation dans la ration alimentaire du
bétail contribuera sans doute, d’une part a réaliser des économies et d’autres parts,

d’apporter de performances réelles sur la plan viande et lait.
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