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Cqntributisn" à la rentabilité de 
l'oléiculture par une valorisation 

optimale des  sous-produits 

Ali 

laboratoire  d'alimentation  et  de Technologie 
Ecole Supérieure  d'Horticulture.  Chott  Mariem - Sousse - Tunisie 

La  culture  de  l 'olivier  est  concentrée dans le  bassin 
méditerranéen  qui  représente 98 !%V de  la  surface et 
des  arbres  en  production et 97 !%v de lu production 

Tunisie  représentent h e u x  seuls 65 Yo de lu surface, 
76 des  arbres  en  production  el 74 de  la 
production  totale  d'olives  (Sansoucy et al., 1984). 

L'importance  de  la  production oléicole mondiale 
peut  être  illustrée  par  les 600 millions  d'arbres  qui 
occupent 7 millions d?za et  produisent  annuelle- 
ment  quelque  8,4  millions  de  tonnes  d'olives. 

L' industr ie  oléicole,  en  plus  de su product ion 
principale  qui est l 'huile  (huile  d'olive  vierge et 
huile  de  grignons)  laisse  deux  résidus : l 'un 
(les  margines) et l'autre  solide  (les  grignons). De 
plus,   l 'o l iv ier ,  à t ravers  la   ta i l le   (annuel le ,  
bisannuelle,  de  rajeunissement,  etc.)  engendre  des 
feuilles,  des  brindilles  et  du  gros bois. 

adop tan t   l a   moyenne   de  O/u p o u r   l e  
pourcentage  de  grignons  bruts  par  rapport  aux 
olives  traitées,  on  peul  estimer  la  production 
mondiale  de  grignons  bruts à environ 2,9 millions 
de  tonnes.  Sachant  qu'en  moyenne  100  kg  d'olives 
traitées  engendrent l i t res  de  murgines,  la 
production  mondiale  de  margine  seruit  de 8,4 

et selon  les 
estimations  de  nombreux  pays, kg de  feuilles  et 

br ind i l les   (d iamètre  in fér ieur  h 4 c m )   s o n t  
produites  par  an et par  urbre.  Ceci se traduit  par 
une  produetion  annuelle  dans le monde  d'environ 

mill ions  de  tonnes  de  feuil les  et  brindil les 
fruiches. 

Les  sous-produits  de  l'olivier  sont  nombreux  et 

communication  des  principaux  aspects  relatifs h la 
valorisation  des  sous-produits  de  l 'ol ivier,  en 
insistant  particulièrement  sur  la  valorisation  des 
bois de  taille,  des  grignons et des  margines.  Une 
attention  particulière  sera  réservée h chaque  fois h 
leur  utilisation  dans  l  'alimentation  des  animaux. 

- Valorisation des produits l 

l 
de la  taille 

1983), lu production  moyenne  serait  de 22 kg  de 
feuilles  et  de  rameaux  dont le diamètre  est  inférieur 
a 4.cm.  Toutefois,  il  faut  distinguer  le gros'  bois  et 
les  feidles  et  rameaux.  Ces  derniers  sont  utilisables 
dans  l 'ul imenlation  des  animaux  alors  que  les 
premiers  ont des applications  industrielles  ou 
artisanales. 

l options 
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les 9 ' l a  
mécanisation 'et à 
comme  combustible. 
tentat ives,   exclusivement  en  a l imentat ion 
a n i m a l e ,   n e   d a t e n t   q u e   d e  o u  5 a n s .  

1. Utilisation des  feuilles  et  des  brindilles 
d'olivier dans l'alimentation animale 

à bois de  taille.  A  cet effet,  les 

à 
disposition. On 

de 

et dans  les zones 
~ 

l 
Caractéristiques  physiques  et  chimiques  des 
feuilles  et  brindilles d'olivier 

~ 

La  composition  chimique  des  feuilles et 
fonction 

l bois, âge  des  plantations, etc.). 

l 
la des  feuilles 

50 à 58 %, celle  ,des 
90 %. 

I azotées  totales 
de 9 à 13 %, 

5 à 6 %. La solubilité  de l'azote est  faible, 

bois. 

~ 

8 et 14 %, selon la de 

à oscille de 5 à 7 '?h, 

élevée 
(18 à 20 %). 

à la  paille  et  au foin,  les  feuilles et les 

Valeur nutritive des feuilles  et  brindilles 

La digestibilité  de est 
en moyenne  de 50 %, la 

de le  mélange et  le  mode 
de 
faCon la digestibilité et  donc la 

bois (ou : 
Alibès et  (1983) 

mode : depuis  les 
e t  al.  (19501, on sait q u e   l a  

soleil ou l'ensilage. 
digestibilité  des  feuilles  sèches  est  de 30 à 50 %, 

50 à 
60 % 1981). 

La  digestibilité  des est  faible,  elle est en 
moyenne  de % et diminue 

(24 %l ou ensilage (17 %l. 

azotées  coïncide et 
de 

l'azote des  feuilles est  lente.  La  moitié  des 

50 %. 

45 % 

à 50 %. 

la  taille (feuilles 
0,5 UF 

de 
(tableau 1). 

d'adaptation (tableau 
Toutefois et 

1983 ; et al., 1982) des 
24 à 80 g  de 
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de poids métabolique. a été 
des  accumulations de le feuillet 
des  bovins ( Gomez et al., 1980). 

c o m p l é m e n t a t i o n   a d é q u a t e   ( a d d i t i o n   d e  

ont 
la même  façon  que le foin de vesce- 

avoine (50 à 55 g  de de poids métaboliques) 
(tableau selon ces 
essais 

à base  de foin et 

les feuilles ,et tels  quels  au 
et d u  

sud  pendant  la de  cueillette,  des  essais  ont 
1986 ; Nefzaoui, 1987) 

o u  

techniquement  et 

. à 

avec  du  foin  de vesce-avoine ou a 

(1986)  obt ient   des  ga ins  de po ids  
avoisinant 180 g à base 
de  feuilles et 

à celle  du  foin 
de vesce avoine (tableau 

été 

(1980) a 
collectées au  niveau  des 

moins  de 2 à 15 à des 

En  Zoiopoulos (1983) a noté qu'actuellemnt 
ces  feuilles a atteint le 

taux  de 30 kg/ quantités 
d'ensilage 

. la que  le 

effet  positif 

Les 
à 

à des 
moutons à des  taux  de de 6 % 
du poids vif, constituant  ainsi le 
jusqu'à 10 % à des lapins  (Zoiopoulos, 1983). 

optimum se % du  poids vif de 
l'animal pour 

En  Espagne, et al. (1983), qui  ont  étudié  des 
à volonté  et   composés 

exc lus i vemen t   de   f eu i l l es   séchées ,   d 'un  
supplément et  d'un 

poisson (230 g/j),  ont  obtenu  des 
77 

de 40 fut  obtenue, si la 
Le du foin  de 

200 et sa a 
été de 154 90 

Les la 
à à 

foin de bonne qualité,  etc.)  et 

En 9 
substitution à 

à chaque  fois  que la nécessité l'exige le 
foin (ou la 

est  à à volonté  et  la  quanti té  de 

; 

et 

Les 
peu et 

1983 ; Alibès et 1983). 

la la 

effectuée, 

l options 

L 

l 
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où il ce 

technico-économiques  doivent compte. 
(30 m3) 

à une '   u t i l i sa t ion  
économique.  En  effet,  les coûts 

à cet te   s i tuat ion,  i l  
la 

1983): 

- la taille  au  niveau  de 
aux  

a une 

a u  niveau  de 
au 

est 
complets (y 

aussi 400 kg/m3.  Ces 
à une  station fixe, où 

et  une souplesse  quant à 
fa i t ,   une  fo is  les  bal les 

confectionnées on 

- Le 
ou 

h a c h e u s e s   m o b i l e s   s o n t   a l i m e n t é e s  

hacheuses  sont  alimentées  automatiquement, à 

et 

En les hacheuses  mobiles,  elles 
la 

de  celui-ci.  L'alimentation se fait 

à 
basse vitesse.  L'élément  de  coupe est 

de Les 
à 

Le 
équipement  dépend  de  la  composition  des  équipes 

accumulée. 
Ce 

156 

(19811, oscille 500 et 1100 kglh,  avec  une 
moyenne  de 850 

constituent  que 50 % 
1983). a 

feuille  et  le  petit bois 
qui se h et 
les  éclats  de  bois.   Une  te l le  sélect ion est 

beaucoup 
donc les 

n'a pu 
convenablement  (moins  de 10% d'éclats  de  bois 
dans la 
qu'avec de 
(5 à tonnedh).  Ceci  implique  l'installation 
d'une où 

hacheuses. Le % 
de  feuilles  (Civantos, 1983). 

de la et 

dont la 

. 

ou 
Cet te   u t i l isat ion  passe  du  moyen  le   p lus 

le 
9 la  

u n  
(3  600 

1981) ou à 

L'utilisation  du bois dans la 
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l'obtention  de la 

même si 

- Valorisation des grignons 

Ces 

: 

tamisage ou 
épuisés  tamisés  et  les coques; 

- ou eau de  végétation. Nous 

coques et 

1. des 
mentation  animale 

et 
Composition  chimique. 

de 3) selon 

l'huile,  l'épuisement Les 

(Nefzaoui, 1984,  1985).  

I 

et 
amandon)  qui  ont  des  compositions  chimiques 

(3 à 
5%). qu'on 
dues à l'absence de  lavage et à 

à même  le sol. 

Les 

10 % à la 

dès 
l'animal. La  composition  en  acides  aminés  des 

à à 
l'exception d'un 

La 
élevée 
technologique  employé. 

un 
oscille 3 et 4 % de  la 

d'acides  oléique (84 %), 

Les (32 à 
47 4/01 à 14 à 
26 %. 

Abdouli, 1981; Nefzaoui et  al., 1982, Nefzaoui, 
1983, Nefzaoui, 1985, Nefzaoui et Vanbelle, 1986; 
Nefzaoui, 1987) 
élevées et 

Le 
et  en 

et la cellulose. 

. 
(acid  detergent 

Zignin) qui  monte  jusqu'à 30 % 

L'o l ive  cont ient   des  quant i tés  é levées  de 
polyphénols (0,3 à 5 % de la Ce 

est  le composé phénolique  le  plus  abondant  et  le 

et al., 1970,  1973,  1974). Sa 
à un glucoside  de  l'acide élénolique. 

glucosides flavonoïdes. 

a 
à 

et 1970). 
Nos dosages  (Nefzaoui, 1983,  1985) 
que ces 1 % de la 

Les polyphénols  de  l'olive  sont  éliminés à 
et l'huile 

Ceci est consolidé 

et l 'huile 

et 1974). 
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et des 

Les  études  de  digestibilité in vivo que nous  avons 
menées  (tableau 4) types 

des 
20 à 90 %. 

et : 

- l a  digestibilité  de  la 20 à 
%; 

- u n e  
digestibilité  élevée (60 à 80 %); 

- l a  cellulose a une  digestibilité  faible  ne 
40 %. 

En  moyenne,  le  coeff icient  de  digestibi l i té 
e t  du 

26 à 31 %, 6 à 
10 % et à 30 %. 
tamisés, ils sont de 32 à 29 à 38%  et 21 à 
47 %. 

Les 
potentielle)  ne  sont  que  de  32 % de 
72 (Nefzaoui et Vanbelle, 

Nefzaoui,  1985;  Nefzaoui et al., 1985). 

faible et  70 à 80 % de 
l'azote  est  lié à la 

l'azote lié à 

la sont 
87 

Le 

sensiblement. 

La  vitesse  de  digestion  de la 
à 

l'ammoniac. 

des 

ce type 

s'il est! ingestions 
à 128 g  de 

ovins. 

métaboliques  (Nefzaoui, 1985). 

à ce qu'elle cst 
n'est 

de  l'animal. 

Ces  ingestions  élevées e t  la faible  tail le  des 
(0,5 à est 

à 20 
(Nefzaoui,  1985;  Nefzaoui et Vanbelle,  1986)  et 
qu 'en   fa i t   l ' a l iment   ne   d ispose  pas   de  

sa 
potentielle  atteinte. 

sa 

la 

des 

La 
9 

et  de à 0.35 
.viande,, 

4, nous 

que  nous  avons 
essais 

des  ovins. 

en 
moyenne de 15 à 25 g 

Comme 
donc 

- 

- à %), 

- 
(71 % acide acétique,  19 % 
1 O acide 
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- l e  
animaux  qui  les 
280 530 minutes 

de des 

Le  tamisage : moyen indispensable  et efficace 

' La coques de  la  pulpe, 

oléicole. 

100 kg d'olive donnent 33 kg  de 
: 25 %) 

épuisement  laissent à 26 kg de épuisé 
(humidité : 15 %). Ce 

13 à 14 kg de 
, coques et 12 à 13 
tamisé (ou  pulpe)  (humidité : 5 8 %). 

de tamisage  est effectuée, dans  la 
de l'huile  de 

au point 

(Nefzaoui et abdouli, 1981; Nefzaoui, 1983; 
Nefzaoui, 1985; Nefzaoui et al., 1985; Nefzaoui et 
Vanbel le,  1986) .  
diminués  de 39%,  43% et 37%, 

et ce qui 
équivalent à un 6 % de  soude 

'S (tableau 5).  

de % sans autant la  vitesse  de 

expliquées  que 

A cet  effet,  le  tamisage 
36,47 et 

47 % de la lignocellulose 
azotées. 

: 
à double  cône 

pneumatique à 

aux alcalis 

A la 
menés  depuis 1977, nous pouvons 

1978; 
Nefzaoui et Abdouli, 1981; Nefzaoui et al., 1983; 
Nefzaoui, 1983; Nefzaoui et Vanbelle, 1984; 
Nefzaoui et al. 1985; Nefzaoui, 1985; Nefzaoui et 
Vanbelle, 1986; Nefzaoui, 1987) : 

la 
possible le à la 
est efficace en 
moins 40 Le lavage 
ou l'excès d'alcali, 

non épuisés est à à 

Les 
investissements  élevés.  L'addition  de  'l'alcali  puis 
la d'oxygène 

: 

- à 
à l'échelle de  la 

à celle 
de , 

à celles  obtenues 
; 

- le  
à la soude .  

L'ammoniac est  aussi efficace que  la 

(tableau 6). 

2. 

Utilisation des 

Elle a 

d'olive est  un combustible  de 

options 
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(2 950 
quantité 

la coque 60 ?h du total ct qui  a 
un élev6 (4 O00 

peu de 
(1 

ce qui  

Utilisations possibles de la   coque 

comme  combustible ou comme 
la 

bois 
de  panneaux de 

à Les pentosanes 

(hémicelluloses) 
des  pentoses 

a un contenu  en  pentosanes  de 26 % qui 
% de  la 

Le 
où la 

bien qu'il 
y a dans  lesquels se 

à 
7 9 10 kg/cmZ. 

de 

Le 
continu ou discontinu,  mais  de  toute  façon 

Ceci  n'empêche pas  que  la à 
coque en. Espagne  et  même 

en  Tunisie. 

de  la coque 
...l. 

- Valorisation des marglines 

4 mil l ions 

oxygkne pays  oléicoles. ' 

nocifs 

inhibent la 
et 1985). 

à 

polluante ( i . e .  Fiestas 
et al., 1980). 

Ces  applications  peuvent 
: 

- 
ou 

biotechnologique; 

- composés voie physique 
ou chimique; 

comme 

biotechnologiques et  élimination  simultanée  des 
lui même. 

et 
des 

Les ou 
40 à 50 % le 
la 

Les composés 
l'eau %) et 

(1,8 %) 
contiennent  en moyenne  170 kg de 

cube. secs contiennent 20 kg  de 
150 kg  de  substances 

Les composées  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  magnésium. 

palement 50 
... ) et 0,3 à 10 kgd'huile 

est 
composition 

options 
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Les polluant  du 
non plus à 

s'agit du (demande biologique en oxygène) 
(22 à 110 
chimique  d'oxygène) O00 à 200 O O O ) ,  les 

(3 à %), les  solides  insolubles 
à 0,5 %). 

L'examen  de  la compositiFn 

effet, 
on a 

comme 

Les  substances  phénoliques  sont  potentiellement 
toxiques  et  inhibent  le  développement  des 

ou en 
l'absence d'oxygène.. Vazquez et al. (1974) 

flavonoides,  de 
phénols et  des glucosides  phénoliques. 

qui  a ' la 
le 

champignons  comme  les Geotrichum., et 

biométhane  est  une  des  applications  les  plus 

l'effet 

et les 

et 

i 

développent comme 

Nous constatons donc 

à monde. 

ou ou comme 

Traitements  des  margines - quelques 
utilisations  potentielles 

Les le 

biotechnologie, de la 
même  du  bâtiment. 

à 
d'un 

Nous pouvons les études  actuelles  comme 
suit : 

zones où l'eau constitue  un 

dans  le  même contexte. 

-Etudes de 
: 

* comme 

* compost 
accompagnée 

ou en mélange 
l 

- des 
composés voie : 

* application de 

l'eau et le 

* 

ou 

de 
ceux-ci : 

* de composés 
Ceci l'aide . 

obtenues  peuvent 
animale.. 

* 
sous de  méthane. 

Biodégradation naturelle  des  margines 
dans  des  bassins ouverts 

Ce d'évacuation consiste à 
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Les 

l'olive.  Les 
et  le 

la  quantité  de 

Utilisation des margines comme fertilisants 

comme 

(1986), à 11 kg  de 0,6 à 2 kg  de Pz05 et 
0,15 à 0,5 kg  de cube. 

comme n'est 
pas  sans  inconvénients. 

Les avantages : 

- en  potassium; 

- et  
magnésium; 

- Le le développement 
sol, ce 

physiques et  chimiques. 

Les inconvénients : 

- 

- Acidité  élevée.  Ceci un 
ou acides.  Cependant, les 

sont oxydés assez 
dans  le sol.  Ce 

l 'effet  négatif  du  faible 

- : 

se 

comme 

selon  l'avis  de  Fiestas 
de à et 
d'époque 

Les ( i .e .  et al., 
et al., 

: 

- 

(système  cont inu)   e t  30 m3/ha/an  (système 
classique). 

- Les 
avant  les  semailles ou 

La 

à 1 mois. Si l'addition est faite  pendant 

l'action négative  éventuelle 

- 

- effectuée 
(en  petites  doses). 

- végétation. 

Toubefois, à il 

et de effet la 
physico-chimique  du  sol  et  la  contamination 

Valorisation des margines par récupération 
de quelques  composants 

dans ce domaine et 
les s'agit, 

et phénoliques et  des  solutions  de 
glucides. 

distillation  sous vide 
l'hexane,  puis 

. 

1981). 

options 
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Les, 
aux  anti-oxydants de synthèse  les  plus  connus 

à 
l'oxydation. a été  constaté  que  l'addition  de 

efficace que  l'addition du 

Le ces 
à celui  des  antioxydants  de  synthèse. 

biomasses. 

comme 

biologique 

Obtent ion des 

la 

Ce a  été développé 

la 

Torulopsis utilis, capable 
. 

donc  des 
à hauts  contenus  en 

à 

alimentation  animale ou même  humaine. plus, 

ce qui  constitue 
l'objectif 

cas 

: 

- Une  diminution  de  la de 60 à 70 %. 

- 

- Les 

ce facilite  cette 

La faisabilité économique 
peu ne peut donc 

qu'à  long 

Obtention de biogaz 

biométhane  est  une  technique  bien  établie  et 
déjà un  demi siècle.  Ce 

Le la 
la 

molécules en  petites  molécules,  jusqu'à 

été testés, 

de acontact,,.  Ce 
d'équipement 

d'un boues. 

Ce *contact,>  a 
au  stade  unités 

pilotes, et à 70  kg 
/m3 3 à 70 m3 de 

capacité  (Fiestas et al.,  1982). 
L'efficacité en % 
de  80 à 85 % ont  été  obtenues.  Selon  Aveni  (1984) 
au-dessus  de 70 kg /m% on assiste à une 

due à ou 
(polyphénols). 

options 
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1 à 70 
24,5 d u  en 
méthane  de 60 % ou 1 
de  méthane). 

la capacité  de 
la 

50 
Fiestas 

de 1368 cubes de 
(soit 57 

Si nous  utilisons  ce 
à 

pouvons 1,5 
et 50 d'eau à 80°C 

biogaz. 

Ceci 85,5 
2 d'eau à 80°C de 

et al., 1983). 

aux 

à 
à un 

compostage 

Afin se les 

est 
à 

i .~ 

l et d u  

l C'est 
(La 

et on y ajoute  d'habitude 
(bois de 

On le 
une  pelleteuse et  

à 
est 

et  en  potassium  que  le compost obtenu à 

l 

solides 
1983). 

Si objectif initial  est de le 
ce est à 

peu efficace. En effet, si 
a un 

ne la des 

dans ce cas sont  des 
de 

la 

Utilisation des margines en genie  civil 

seules  dans ce domaine  ont  été  effectuées  en 
et aZ.,1986). 

Les 
un 

1'Ecole 'de 
à il s ' a g i t   e n  

et  de  la chaux. 

En effet, 

Les essais effectués 

stabilité effectués 
sols sont  concluants. 

a été 

... ). En  tenant 

le 
ce 

coQt 

La 
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- la 

le  plus 
le système développé en  -compatible  avec la 
1986). son 

on obtient 
1 d'huile, 2 3 

Avec  le système aVinge., on  obtient 1 
2 3 d'eau ainsi 

Le jus  aqueux  subit  une 

à l'effet osmotique  de 
la 

donc 

aqueux.  La  nouvelle  huile,  obtenue à 
a un  goût  

outputs 
d'installation et  évitent la 

économique  de ce à 

Cette  technique, développée à 

dans  des oh la  phase liquide 
est 

sous 
de  glace est 

à la fin 

pollution 

habituelles. 

à 

etc.). 

Cette  méthode,  testée  aussi  bien à l'échelle 

appel à 
d' avantages : 

- 

et 
polyphénols), 

- à 
zones 

que  son 
usage  dans  l'alimentation  animale  nécessite  des 
investigations  plus  poussées. 

En conclusion, 

la la taille  de 

Quel ? 

ensemble  de  techniques  utilisées  actuellement à 

Le  choix 

économique du 

économique la faisabilité  de  ces 
Le 

technique. 

- Conclusions 

e t  
face à la 

à l'huile d'olive 
la place  qu'elle se 
nationaux ce- se 

techniques et 
... 

La 

CIHEAM - Options Mediterraneennes



ce ils constituenl bien 

B 
de la 

ou 

: 

- de 
la consommation  humaine ou dans 

-d 'a l iment  de  bétai l   ( feui l les et  

... ), 

coques 

de.bois, ... j, 

- 

- 
ou 

plus, la 
: 

qui ont 

B le déficit 
et face 

et  de  disette 
dans les pays du cf. du 

: 

- A  
(combustible) ou 0,7 

- A  320 
millions  de m3 

ou 29 à 92 milles  tonnes  de à 16 

milles tomes de B milles  tonnes  de 

- A deu 
24 O00 ou 3,5 

bétail). 

Enfin,  les 

investigations et 
: 

- Ceux dont  l'utilisation  est  techniquement  établie 
et la ne fait  plus  de  doute : 
i l s'agit  de la et des 
feuilles 

au stade  d'étude et où un 
d'investigation  doit : il s'agit 

de  l'obtention de 
de 
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Figure 1 : 

I EAU  83,4 % I 
% I 

m % 

- 1 % 
- 2,4 % 

2 ,o- 8 ,O% 
0,5 - 1,5 % 

- 1,5 % 
0,5 - 1,5 % 

47 % 
' 7 %  I 7 %  
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mm) 
Espagne S O  

feuilles sèches (***) 

Espagne _ _  _ -  
Espagne (&S% bois) (ovin) - -  

Espagne bois) - -  _ -  
Espagne % bois) (ovin) 

Espagne bois) - -  
- -  ' 

** 

** 

feuilles  ensilées 

_ -  0,43 

** ingestion avec un supplément azoté. 
*** séché à 
**** (unités) et Azotées (g) estimées 
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Tableau 2: ingestions  et  performances  de  feuilles  et  rameaux  d'olivier  par  des 
agneaux  de 

vesce-avoine feuilles  et  rameaux 
+ + 

761-829 786-859 
680 

initial 25 25  
final  40,7 42,4 

Gain moyen quotidien 
(dsujet): 171 188 

des  agneaux (kg): 

Tableau 3 : . composition  chimique  des  differents  types  de  grignons en de  la 
matihe &he. (Nefzaoui,  1984,  1985) 

--- 
types  de  grignons b r u t   6 p u i s C   t a m i s 6  & p u i s 6  

non  tamis6 g r a s b   t a m i s 6  

L__- - 

8 1 , 4   8 9 , O   9 2 , 8   8 9 , 5  
(69,s-90,3) (86,O-95,O)  (89,O-94,O) (88,2-90,5) 

890  799 l l , o  1 2 , o  
(3,l-14,7) (598-993 1 (10,3-25,3)  (1  1,0-22,3) 

azotées totales 6 , 6   1 3 , 6   7 3 3   1 0 , 3  
(5,O-10,3)  (12,4-16,2)  (6,8-9,O)  (9,6-11,3) 

8 3 9   3 , 2   1 2 , o   4 9 0  
(5,3-12,5)  (1,l-7,4)  (6,9-15,O)  (2,O-6,5) 

3 5 , 5   4 0 , 7   2 4 , 2   2 1 , 5  
(32,O-47,5)  (32,6-53,3)  (12,O-33,5)  (14,5-26,3) 

non azoté 4 1 , O   3 4 , 6   4 5 , 5   5 1 , 2  
(26,7-45,5)  (25,O-44,5)  (34,5-50,O)  (33,l-51,9) 
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Tableau 4: estimation  de  la  valeur  energetique  des  grignons CpuisCs tamises 
(Nefzaoui et Abdouli, 1981; Nefzaoui et 1981; Nefzaoui et al., 1982; Nefzaoui, 
1983; Nefzaoui  et  al.,  1983;  Nefzaoui,  1985;  Nefzaoui et Vanbelle, 1986) 

---_--------________---------------------------------------------- 
non traite (35 %) 30 0 . 3 3  0.21  300 g de paille4 + à volonté 

mélange  composé  de 35 % 

2 % “ v .  
35 % son,  26 % mélasse, 2 % uiée et 

........................................................................................................................................................... 
non traite (70 %) 27 0.32 0.20 300 g paille/j + à volonté un mélange 

composé  de  70 % 26 % 
mélasse, 2 %. et 2 % “V. 

............................................................................................................................................................ 

non traite (40 %) 44 0.49 0.37 500 g foin/j + à volonté un mélange 
composé  de 40 % 49 % 
8 % mélasse et 3 % “V. 

............................................................................................................................................................ 
traite 4 % soude 57 0.69 0.58 idem (40 % avec 4 % 

soude). 
............................................................................................................................................................ 
traite 4 % soude 53 0.63 0.52  idem + 1.6 % 
(40 % + 

non traite agglomere 32 0.38 0.25  mélange  composé  de 85 % 
............................................................................................................................................................ 

, (85 %) ** 13.8 % mélasse  et  1.2 % 
à 

........................................................................................................................................................... 
traite 4 soude 36 0.43 0.30 idem 85 % 4 % de 
agglomere (85 %) * * soude 

non traite (85 %)** 40 0.48 0.36  mélange  composé  de 85 % et 
............................................................................................................................................................ 

15 % mélasse à volonté . 
............................................................................................................................................................ 
traite’ 2.5 43 0.54 0.45 mélange composé de 85 % et 

o 

(ensilage,  85 %) 15 % mélasse ensilé en de 
2.5 % ammoniac  puis à 
volonté tel quel. 
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Tableau 5 : amelioration  de la digestibilite  des  grignons  par  le  tamisage 
en  comparaison  avec  le  traitement aux alcalis. 

(Nefzaoui et al., 1984; Nefzaoui, 1985) 

t r a i t e m e n t s  digestibilite in succo 'en p. cent 

épuisé non 29,93  10,37 
épuisé  tamisé 43,23  27,06 
épuisé 6 % soude 45,20  27,14 
épuisé ' 6 % ammoniac 54,12  33,82 
épuisé 6 % de sodium 37,28  20,64 

* les aux alcalis ont été à (ensilage) dans  des sacs 

** les digestibilité sacco ont  ét6 effectuées des ovins . 
en polyéthylènes de 20 kg. 

Tableau 6: comparaison  du  traitement h la  soude  de  type  industriel  et 
d'ensilage de grignon  6puise  tamise  en  presence  d'ammoniac. 
(Nefzaoui, 1985; Nefzaoui  et Vanbelle, 1986; Nefzaoui, 1987) 

................................................................. 
ingestion 115  117 99 98 
consommation  d'eau (1) 204  458  194  218 
digestibilités 

32.2  35.5 39.6  43.1 
38.0  45.9 29 .O 54.7 

hémicellulose 49.4  61 .S 60.0  62.5 
cellulose 26.0  28.8 43.2  49.5 

azotée(2 ) 11.9  14.0 16.4  22.0 
( 3 )  1.19  1.78 3.28 - 2.73 

3.67  3.15 ' 6.22  5.21 
....................... ........................... ------_---- 

t (1) ingestion  en g ; consommation  d'eau  en  ml kg et 
(2) la azotée est % de l'azote 
(3) : d'ingestion en  minutes g  de 

(4) : 
: de g de 

: épuisé tamisé 
: épuisé tamisé + 4 % soude 
: epuisé tamisé  tel quel; 

: épuisé tamisé ensilé en de 2.5 % d'ammoniac  gazeux. 
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