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Valorisation  des  sous-produits  de  l’olivier 
A. NEFZAOUI . 
LABORATOIRE DE NUTRITION ANIMALE 
INRA  DE TUNISIE 
2080 ARIANA,  TUNISIE 

- en 
en moyenne 35 en moyenne 25 kg  de 

une une pollution  de  plus en à 
la à du 

évoquées: 

bétail. 
- 

- à la  consommation  animale,  comme  combustible ou fins 

- ou, comme 

- “Olive  by-products  valorization”. addition to oil as a main product, olive oil industry  generates  large  amounts 
by-products, Basically, 100 kg olive produces  appmximately 35 kg crude  olive  cake  and 100 l of vegetation  water. The 

total  production of leaves  and twigs per-  tree  and per year is about 25 kg. On this  basis, the  estimated  world  production of crude 
olive cake, vegetation  water,  twigs  and  leaves,  are  respectively, 3 million  metric tons, S million  cubic  meters  and rnillion 

these  by-products. These by-products  may  contribute to 
increasing  the  income of olive oil industry. This is possible through: 

- The utilization of solvent  extracted  olive  cake,  leaves  and  twigs as animal feed. 

- The utilization of these  by-products as energy  source  through  combustion olive  cake  and  wood  or  methan  production from 

- The utilization of  vegetation  water as  fertilizer. 

- The extraction natural  chemicals,  namely firljitral, anti-oxidants,  single cell proteins from these  by-products. 

of these  applications is  to  prevent environment pollution. 

from these  by-products  annually  are as follows: 

- SS30  billions 0.7 billions of Feed  Units from olive  cake. 

- 320 millions of cnbic  meters of methan or 29 to 92,000 tons of 5 to 16,000 tons of to  4200 tons 

- 24,000 Feed Units from leaves  and  twigs. 

vegetation  water. 

as fertilizer, from vegetation  water. 

Introduction En adoptant la moyenne  de 35% le % 
aux  olives on peut esti- 

la mondiale  de à 

gnons)  laisse deux l y u n  liquide (les et d’olives 100 de la 

solide plus, mondiale de de 8,4 millions  de 
la taille (annuelle, bisannuelle, de etc ...) et selon les estimations  de 

des feuilles, des et pays, 25 kg de feuilles et 

oléicole, en plus de sa 
pale qui est l’huile (huile d’olive et huile 2y9 de Sachant qu’en loo kg 
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à 4  cm) sont an et Ceci 
se une annuelle mondiale d’envi- 

15 millions de tonnes de feuilles et 

Nous dans cette communication des 
paux aspects å la de ces sous- 
duits, en insistant utilisation dans 
l’alimentation des animaux domestiques. 

1. Valorisation  de  produits  de la taille 

Les de  la taille ont des applications nom- 
en plus de utilisation dans l’alimentation 

animale, ils peuvent utilisés comme combustibles, 
à la de compost, ou la 

dans du ou la des 
meubles. 

Classiquement les ceux du  sud 
de  la et du à 
bétail le bois de taille. A cet effet les animaux sont ame- 
nés soit place ou et 

sont mis à disposition. On admet que les 
consommables sont les feuilles et les 

dilles de faible 

Toutefois, la taille est et 
ne que une de  la totale. L’uti- 
lisation en ‘sec‘ qu’elle soit plus limitée, la 
seule en année difficile et dans les zones 
et 

1 .l. Caractéristiques  physiques  et 
chimiques des 

La composition chimique des feuilles et 
ie  en fonction conditions 
climatiques, époque de de bois, 
âge des plantations, etc...). la 
sèche des feuilles se situe de 50 å 
58%, celle des feuilles sèches de 90%. La 
en azotées totales feuilles de 
9 à 13%, que les ne dépassent 5 à 
6%. La solubilité de l’azote est faible, elle se situe 
8 et 14%, selon la de  bois. La en 

est à celle des 
et oscille de 5 å 7%, mais celle des consti- 

tuants et en de  la lignine est constam- 
ment élevée (18 à 20%). 

1.2. Valeur  alimentaire  des  feuilles  et 
brindilles 

La digestibilité de  la est en 
moyenne de 50%, mais selon la 

tion de dans le mélange et  le mode de 
tion. Ces deux agissent de façon 

la digestibilité et donc la des 
de  la taille (tableau 1). 

les de et al. (1950), on sait 
que la digestibilité des de  la taille diminue 
ment le séchage au soleil ou l’ensilage. La digesti- 
bilité des feuilles sèches est de 30 à 50%, que 
les feuilles elle est de 50 à 60% et 

1981). 

La digestibilité des est faible, elle est en moyen- 
ne de 40% le et diminue 

séchage (24%) ou ensilage (17%) (tableau 1). La 
digestibilité de  la cellulose dépasse 45%, 

aux la digestibilité des 
est souvent à 50%. 

Globalement, nous pouvons les 
de  la taille (feuilles et de faible une 

de 0,5 UF kg  de aussi, le 
mode de du est 

en les feuilles et sont bien 
les animaux, sans d’adaptation ni 

de (tableaux 2 et 3). Toutefois 
(Gomez et al., 1982) des ingestions 

de 24 à 80 g de kg  de poids méta- 
bolique. 

1.3. Utilisations pratiques 

Consommables toutes les de 
ils doivent utilisés de à celle des 

à moyens, avec une sup- 
plémentation adéquate, un 
gie facilement pulpe de bette- 

foin de bonne qualité, etc ...) et finalement 
une complémentation 

En ils sont à en substitution 
à du foin ou de  la paille. les il 

donc facile de à chaque fois que la néces- 
sité l’exige le foin (ou la paille) habituellement utilisé 
des feuilles et L’aliment est à 

à volonté et  la quantité de 
selon les qu’on souhaite 

L’utilisation des la taille à volonté 
comme aliment en avec du foin de 
vesce-avoine ou du ont donné des 

et Nefzaoui (1988)  ont obte- 
nu des gains de poids avoisinant 180 g avec des 

à base de feuilles et (tableaux 
2 et 3). Ces indiquent, que ces 

ont une à 
celle du foin de vesce-avoine. En Espagne, et al. 
(1983) ont étudié des à volonté et 
composées  exclusivement  de  feuilles  séchées  et un 
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Tableau 1. Valeur  alimentaire  des  feuilles et brindilles 
d’Oliver. 

du ingestion 
g 75 

m UFV 

(0 < 5 mm.) 80 0.74 0.65  24.6 
Espagne 

secs 
(0 < 5 mm.) 71 0.63 0.54 9.45 
Espagne 

71 0.27 5.16 

feuilles 
- 0.71 0.65  58.0 
- - - 77.5 
- - - 37.4 

feuilles sèches (*) 
Espagne - 0.53 0.42 - 
Espagne (8.8% bois) 41.7 (ovin) 0.41 0.30 - 
Espagne (1 1.4% bois) - 0.43 0.32 - 
Espagne (15% bois) 23  (ovin)  0.46 0.34 4.6 
Espagne (22.6%  bois)  41 0.33 0.21 - 

- 0.50 0.39 25.2 

feuilles ensilées 
- 0.54  0.43  20.6 

(*) séché à l’air 
(**) U n ,  UFV lait, viande et 

kg de 

Tableau 2. ingestions  et  performances  d’agneaux  bar- 
barin  engraissés  avec  des  rations à base 
de 
ina,  B. et Nefzaoui, A.; 1988). 

vesce-avoine feuilles et 

Consommations 
aliment 761-829 786-859 

680 680 
des agneaux (kg): 

initial  25  25 
final 41 42 

1 188 

supplément de de poisson (230  g/j) ; ils 
ont obtenu  des de 77 

Tableau 3. Engraissement  d’ovins  de  la  race  barbar- 
ine  avec  des  rations à base  de  feuilles  d’oli- 
vier et de  grignons (Ben et 
Nefzaouí,  1988). 

1 2 3 

Composition des 

feuilles sèches 
épusié tamisé 

son de blé 

de soja 

des animaux: 

poids initial, kg 
poids final, kg 
gain de poids, 
ingestion, g 

30 
20 
20 
20 
6 3  
3,5 

20 
19,s 
36,4 

182 
122 

40 
10 

20 
2o f 

6.5 
3 s  

20 
20 
37,6 

193 
117 

50 
O0 
20 
20 
6 5  
3,5 

20 
19,9 
37,2 

190 
116 

(*) et 
de 8,5, 17 et 3,7% de la 
(**) et 

et 6,3% de la 

1.4. la 

alcalis ont donné 
peu concluants et 

la la 
nique des digestibles  de celles peu digestibles. 

est effectuée, 
l’animal au moment de 

est également possible de au hâchage des 
de la taille au niveau de des 

moyenne. 

a que le hâché 
est mal utilisé le bétail qui se voit à 
les feuilles et les éclats de bois.  Une telle sélec- 
tion est facile les petits 
l’est beaucoup  moins les bovins. est donc plus 

de les feuilles des éclats de bois 
fins. Toutefois, cette option implique l’installa- 

tion d’une usine où une  machine est capable 
de le obtenu 
es. Le au est 40% de feuilles 
(Civantos, 1983). 
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2. Valorisation des grignons 

Les deux de l’huile les plus 
utilisés actuellement sont le système 

et le système “continu”. Ces deux  techniques 
des de 

2.1. des en 
alimentation  animale 

Caractéristiques  chimiques 

La composition chimique des d’olive 
dans de limites, selon le stade de le 

de l’huile, l’épuisement les sol- 
vants.  Les en et en cellulose 

les les plus (Nef- 
zaoui, 1983, 1985, 1987). Ces se 

la du 

Les technologiques modifient les 

et amandon) qui ont des composi- 
tions  chimiques 

La en est faible (3 à 
5%). Les éievées qu’on sont dues à 
l’absence de lavage et à la 
à même le sol. 

Les en azotées moins 
ment, elles sont en moyenne de de  10%  mais la 
plus se liée à la et 
dès moins disponible l’animal. 

La en est élevée 
et selon le technologique 
employé. L’épuisement, indis- 
pensable un dont la oscille 

3 et 4% de la sèche. 

Les  substances  phénoliques : l’olive  contient  des  quan- 
tités élevées de polyphénols (0,3 à 5% de la sont 

des glucoside 
est le composé phénolique le plus abondant et le plus 

des oléagineux (Vazquez et al., 
1970). 

longtemps on a que la 
limitée des due à la des sub- 

et Nos 
dosages (Nefzaoui, 1983, 1985, 1987) ont que ces 

dépassent le 1% de  la 
nols de l’olive sont éliminés à avis dans les 
gines et l’huile la Ceci est consolidé 

le fait que les contiennent 
de phénolique que les et l’huile en 
contiennet des quantités et 

1974). 

en cellulose sont élevées (32 à 47%) 
et  le tamisage les à des de 14 à 26%.  Une 
analyse plus poussée de  la nous 
de (Nefzaoui, 1983 ; Nefzaoui, 1985 ; Nefzaoui 
et Vanbelle, 1986 ; Nefzaoui et Zidani, 1987) que les 

ont élevées en constituants 
et en lignine indigestible). Le tamisage 

la de toutes les et en 
la lignine et  la cellulose. 

La des est 
une en lignine (acid lignin) qui 
monte jusqu’à 30% du  total  des 

Valeur  alimentaire  des  grignons 

Digestibilité et dégradabilité des grignons 

En moyenne, le coefficient de digestibilité 
de  la et sont 

de  26 à 31%, 6 à 10% et O à 30%. 
les épuisés tamisés, ils sont de  32 à 40%, 29 
à 38% et 21 à 47% (tableau 4). hautement lignocel- 
lulosiques, les ont une dans le 

lente. Les atteintes 
dabilité potentielle) ne sont que de 32% un 
de 72 dans le 1983 ; Nefzaoui, 
1985 ; Nefzaoui et Vanbelle, 1986). 

La des azotées est aussi 
faible et explicable le fait que 70 à 80% de l’azote 
est lié à la lignocellulosique une faible 
solubilité de l’azote. l’azote lié à la 
tion est inaccessible aux enzymes 
digestif. 

Ingestion des grignons 

Les  données disponibles sont aux 
épuisés tamisés. que ce type de 

duit est en quantité s’il est 
blement mélassé. ingestions de 85 à 128 g 
de kg de poids métabolique sont 

ovins. 

L’ingestion des épuisés tamisés se 
un à celui 

obtenu  avec  du foin hâché.  Ce est en 
soi, la faible taille des 
du il une 

Valeur  fourragère  des  grignons  et UtiliSatiOn 
pratique 

La des est faible. Elle 
de 0,32 à 0,49 UF’L et de 0,21 à 0,35 UFV, selon 

la de dans le et la qualité de 
la (tableau 4). 
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Tableau 4. Valeur  alimentaire  des  grignons épuisés tamisés  (Nefzaoui,  1985;  Nefzaoui et  Vanbelle,  1986; 
Nefzaoui,  1987). 

épuisé tamisé 

~ ~~ ~ 

UFL UFV composition 

non (35%) 

non (70%) 

non (40%) 

4% soude 
4% soude 

non (85%) 

4% soude (85%)” 

non (85%)” 

2.5% (ensilage, 85%) 

30 0.33 

27  0.32 

44 0.49 

57 0.69 

53 0.63 
32 0.38 

36 0.43 
40 0.48 

43 0.54 

0.21 

0.20 

0.37 

0.58 

0.52 
0.25 

0.30 

0.36 

0.45 

300 g. de paille/j + à volonté un  mélange 
composé de 35% de grignon, 35% son, 26% 
mélasse, et 2% C W .  

300 g. de paille/j + à volonté un  mélange 
composé de 70% de grignon, 26%  mélasse, 
2% et 2% 
500 g. de foin/j + à volonté un mélange 
composé de 40% de grignon, 49% 8% 
mélasse et 

(40% grignon avec 4%  soude). 
idem + 
mélange composé de 85% grignon, 13,8% 
mélasse et 1.2% à volonté 

idem 85% grignon 4% de  soude. 

mélange composé de 85% grignon et 15% 
mélasse à volonté. 

mélange composé de 85% grignon et 15% 
mélasse endé  en de 2.5% ammo- 
niac puis à volonté. 

* à l’ensemble du mélange. 

La en azotées digestibles est aussi 
faible, elle est en moyenne de 15 à 
kg de 

Ces dénotent la 
tionnelle” les d’olive et les pailles de 

(tableaux  5 et 63. Le niveau des 
les selon les 

situations et selon les objectifs zootechniques à 
jusqu’à de  70% dans des 
d’ovins (conditions de ils 

mettent la des et des jeunes, mCme si les 
poids sont faibles. d’agneaux avec des 

contenant 40% de est aussi tout à fait 
envisageable, les obtenues sont compa- 

à celles obtenues dans les conditions 
(tableau 5). 

2.1.3. Amélioration  de la valeur  alimentaire  des 
grignons 

Suite essais que nous  avons  menés 
la décennie, il que le tamisage, 

est un  moyen indispensable la ali- 
qui consiste à 

Tableau 5. Entretein  de  brebis gestantes avec des 
rations à base  de  grignon  dans  des  condi- 
tion  de  disette  simulée  (Nefzaoui,  1979). 

0% GET 35% GET 70% GET 

Composition des (%): 

O0 35 70 
son de blé 70 35 O0 
mélasse 30 30 30 

des  animaux: 

poids  initial, kg 51 52  52 
poids final, kg 55 53 40 
poids agneaux à la  naissance 3 s  3,3 2,6 
ingestion, g 76 105 

la coque (indigestible) de  la pulpe (digestible) est une 
technique de facile. 
aux alcalis, le de 
leau 7). En effet, en la 
le tamisage un moins dense et 
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Tableau  6.  Engraissement  de  moutons  barbarins  avec 
des rations à base  de  grignons  épuisés 
tamisés  (Nefzaoui et al.,  1982). 

~ . ~ ~ ~ ~ _ _ _ _ _  

témoin 40% épuisé tamisé 
non 

Composition des (%): 

non 
4% soude 

mélasse 

poids  initial, kg 
poids  final, kg 

ingestion, g 
gain, djow 

O0 
O0 
89 
11 

42.0 
54.2 

175 
89 

40 O0 
O0 40 
49  49 
11 11 

37.5 37.6 
49.3 52.1 

206 
109 108 

(*) les en plus 200 g. de 

(**) chaque lot est composé  de 10 90 
sujet. 

moins en constituants (Nefzaoui, 1983 ; 
Nefzaoui, 1985 ; Nefzaoui et al., 1985 ; Nefzaoui et 
Vanbelle, 1986 ; Nefzaoui et Zidani, 1987). 

Cette est effectuée, dans la des pays, 
de l’huile de Toutefois, de 

mises au point et investigations sont en 
de que de tamisage ait 

lieu avant de l’huile de 

2.2. Utilisations  concurrentielles des 
grignons 

2.2.1. Utilisation des comme combustible 

Elle a et dans la 
des pays, l’application la plus En le gri- 
gnon d’olive est un combustible de 
moyenne (2950 Cette quantité de est 

la coque qui 60% 
du total et qui a un élevé 
(4000 La pulpe que peu  de 
(1400 plus, la coque une 
sans l’animal, ce qui tout 
du tamisage. 

2.2.2. Utilisations possibles de la coque 

la coque utilisée comme 
combustible ou comme la 
tion du Elle peut aussi être utilisée dans l’indus- 

du bois de  panneaux de 

Tableau 7. AmClioration  de  la digestibilité  des  grig- 
nons  par  le  tamisage et le  traitement  aux 
alcalis  (Nefzaoui,  A.,  1985;  Nefzaoui  et  Van- 
belle,  1986). 

% 

épuisé non tamisé 29.93  10.37 
épuisé  tamisé 43.23  27.06 
épuisé  tamisé, 6% soude 45.20  27.14 
épuisé  tamisé, 6% ammoniac 54.12  33.82 
épuisé  tamisé, 6% Na 37.28  20.64 - 

Les dignes sont celles 
à du La coque des 
a un contenu en pentosanes de 26% ce qui 
15% de de la humide (Nefzaoui 
et Zidani, 1987). Le d’obtention du peut 

continu ou discontinu, mais de toute faGon 
tion d’un adéquat, l’opéa- 
tion, n’est pas atteint. La difficulté de 
ce le de la coque (coût de  la 
tion, utilisation comme combustible,...). 

3. Valorisation des. margines 

Les posent un de contami- 
nation tous  les pays oléicoles. est en avec 

et 
à 54 g de 1 cube 

de équivaut à la pollution 1200 
habitants. 25 à 40 millions de cubes de 
sont annuellement, dont 90% sont localisés dans 
le bassin et dans la sans 

plus, les nouveaux systèmes 
de l’huile multiplient 3 

la quantité d’eau utilisée et donc de 

Le de  la des est donc 
inquiétant et  se pose en de de l’envi- 

ou 
ne doit pas uniquement sous l’angle de 
la économique mais doit compte 
de l’efficacité est impossible de dévelop- 

de exhaustive l’ensemble des techniques actu- 
ellement testées, on se à les 
tiques de ce et les 
les plus 
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3.1. Caractéristiques  physiques,  chimiques 
et  microbiologigues des margines 

Les  composés fondamentaux des sont l’eau 
(83,2%), les substances (15%) et les substanc- 
es (1,8%). contiennent en  moyenne 170 kg 
de secs cube. Ces secs contien- 
nent 20 kg de substances et 150 kg  de sub- 

Les substances sont com- 
posées de 0,6 à 2 kg d’azote, 0,l à 0,5 kg de 
1,2 à 3,6 kg de  potassium et  de 0,05 à 0,2 kg de magnési- 
um. Les substances contiennent 
ment, 50 kg de glucose, ...) 
et 0,3 à 10 kg d’huile 
des est la de compo- 
sition et 

Les définissant le polluant du 
duit n’échappent pas aussi à cette s’agit du 

biologique en oxygène) (22000 à 110000 
mg/ml), le (demande chimique d’oxygène) (40000 
à 200000), les solides (3 à 10%) et les solides 
insolubles (0,04 à 0,596). 

Les substances phénoliques contenues  dans les 
gines sont potentiellement toxiques et inhibent le déve- 
loppement des aussi bien en 
ou en l’absence d’oxygène. Vazquez et al. (1970) 
ont identifié un de flavonoïdes, de phé- 
nols et des glucosides phénoliques. s’agit en 

de qui a la le déve- 
loppement de dont des lactobacilles 
et des champignons comme les et 

substances, tels que des acides et 
inhibent les du  sol. Toutefois, 

se développent les 
gines et les utilisent comme seule de 

3.2. Traitements  des  margines  et  quelques 
utilisations potentielles 

ont vu se le nom- 
qui 

nes dans les domaines de la biotechnologie, de la chimie, 
de et même du  bâtiment. 

3.2.1.  Biodégradation  naturelle  des  margines  dans 
des  bassins  ouverts 

à 
gines  dans des bassins qu’elles et 
ainsi dans la L’inconvénient que 
peut cette méthode d’évacuation est qu’en essay- 

ant une pollution 
une pollution de en 

et  de mauvaises 
que les bassins 

3.2.2. Utilisation  des  margines comme fertilisant 

élevées en les 
gines peuvent utilisées comme Elles 
tent, selon Fiestas de 3,5 à 11  kg 
de à 2 kg de et 0,15 kg à 0,5 kg  de 

cube. L’utilisation des n’est pas sans 
: salinité, acidité élevée, effets phytotoxiques. 

3.2.3. Valorisation  des  margines  par  récupération  de 
quelques  composants 

ce domaine est s’agit, 
en de  la des 
tiques et phénoliques et des solutions de glucides.  Les 

phénoliques obtenus  ont été 
oxydants de synthèse les plus connus dans i 

des essais de à l’oxydation. a été constaté 
que l’addition de des de ~’OXY- 
dation l’huile de plus efficace que l’addition du 

La de ces compo- 
sants phénoliques et peut utilisée 
la de biomasses. 

3.2.4. Obtention  des  protéines  unicellulaires 

Ce ne  manque  pas il se 
une diminution de  la à 70%) et l’obtention 

de 13 kg de cube plus, 
les cellules de le des 
gines qui empêche des eaux  polluées. 

3.2.5.  Obtention  de  biogaz 

de digestion implique la 
de la substance des biochi- 

miques qui les en petites 
molécules, jusqu’à en méthane et gaz 

C’est ainsi que 1 m3  de à 70 kg de 
quelque 24,5 m3 de 

du en méthane de 60% ou, 1 kg de 
0,35 m3 de méthane).  Un “contact” a été 
testé dans conditions, du stade au 
stade unités pilotes, et utilisant 15 à 70 
kg ainsi que des à 70 m3  de 
capacité et al., 1982).  L’efficaci- 
té de en % du a été de 80 à 
85%. 
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Conclusions 

La des de est sus- 
ceptible de à de la du 

oléicole qui de la 
huiles végétales. Actuellement les de l’oléi- 

sont ou totalement 
coup de pays, que possibilités d’emploi sont 

plus, la de ces 

- d’une de en les 
blèmes posés les effluants des qui ont  un 

polluant élevé, 

- de à le déficit 
qu’on dans les pays du 
et du 

Schématiquement, la optimale des sous- 
de 

- A des l’équivalent de 8526 mil- 
de (combustible) ou 0,7 d’unités 

(alimentation du bétail). 

- A des l’équivalent de 320 millions 
de m3  de biométhane ou 29 h 
92 mille tonnes de 5 à 16 mille tonnes de 
1,3 à 4,2 mille tonnes de 

- A des de  la taille, l’équivalent de 
24000 de (combustible) ou 3 3  
d’unités (alimentation du bétail). 
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