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Résumé

Des blocs multi-nutritionnels a base de grignons d’olives étaient fabriqués manuellement en vue d’étudier leurs caractéristiques
nutritionnelles. Ces blocs sont composés de : grignons d’olives (32%), orge broy¢ (25%), son de blé (15%), tourteaux de soja (10%),
sel alimentaire (5%), un complément de minéraux et de vitamines (3%), et enfin de la chaux vive (10%) comme fixateur. L’analyse
de la composition chimique des blocs alimentaires fabriqués a révélé qu’ils sont dépourvus de métabolites secondaires et par consé-
quent ne possédent nullement d’action antioxydante. La digestibilité de la maticre organique est médiocre (49,2%) mais le taux
de I’énergie métabolisable est bien élevé (7 MJ/kg MS). Enfin, la cinétique de la production des gaz émis suite a la consommation
des blocs par les ovins était simulée in vitro durant 48 h puis modélisée. Les blocs multi-nutritionnels formulés a base de grignons
d’olives pourraient probablement réduire I’émission de méthane (gaz a effet de serre) par les ruminants et pourraient remplacer des
aliments plus coliteux dans I’alimentation des petits ruminants.
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Nutritional characterization of multi-nutritional blocks based on olive pomace

Abstract

Olive cake-feed blocks were manually made to assess their nutritional properties. They were prepared using: olive cake (32%),
processed barley (25%), wheat bran (15%), soybean meal (10%), salt (5%), vitamin and mineral premix (3%), and quicklime (10%).
No secondary metabolites were detected in our handmade feed blocks nor any antioxydative activity. Organic matter digestibility
is low (49.2%) albeit the level of metabolizable energy is considerable (7 MJ/kg DM). Gas production kinetics were measured in
vitro for 48 h in order to simulate ruminal gas production following feed block consumption. Olive cake-feed blocks may substitute
expensive concentrates and reduce methane emission by ruminants.

Keywords: Olive cake-feed blocks, Chemical composition, Gas production

INTRODUCTION

Les blocs multi-nutritionnels sont une mixture de rejets
agroalimentaires (Houmani et Tisserand ,1999), solidifiés
avec un fixateur tel que 1’argile par exemple (Nyarko-Ba-
dohuetal., 1994), et préservés par un conservateur tel que le
sel (Hadjipanayiotou et al., 1993). Les blocs fabriqués dans
la présente expérience étaient formulés a base de grignons

sés. Ces blocs étaient manufacturés, a 1’Ecole Supérieure
d’Agriculture de Mateur (ESAM) et sous la direction de
1’Office de I’Elevage et des Paturages (OEP), selon la for-
mule présentée dans le tableau 1.

Tableau 1: Composition des blocs multi-nutritionnels
analysés dans cette expérience

d’olives (32%). Ils sont pauvres en protéines: 48-106 g/ glr%rifszﬁ’olives Pou;cze(;ltage
kg MS (Molina Alcaide et Yafiez-Ruiz, 2008). L’addition S gd blé 1 5(;
des tourteaux de soja enrichit les blocs alimentaires en on de ble - 00
protéines. Aussi, I’ajout d’un complément de minéraux et Tourteaux ,de soja 10%
de vitamines est nécessaire pour équilibrer la valeur alimen- Orge broyé 25%
taire des blocs multi-nutritionnels. Ces blocs représentent Sel 5%
un supplément alimentaire économique et agro-écologique | CMV 3%
qui peut supplanter les aliments concentrés onéreux et de | Chaux vive 10%

disponibilité fluctuante (Ben Salem et al., 2002). Dans cette
étude, nous analysons la composition chimique et pariétale,
ainsi que la valeur alimentaire des blocs a base de grignons
d’olives, etnous testons aussi leur effet antioxydant. De plus,
nous estimons la valeur de certains parametres relatifs a la

METHODES D’ANALYSES

La fabrication des blocs alimentaires

Nous avons adoptés la méthode de Ben Salem et Nefzaoui

digestibilité des blocs, 1’énergie métabolisable. Enfin, nous
modélisons la cinétique de la production des gaz générée
suite a la consommation des blocs alimentaires a base de
grignons d’olives par les ovins

MATERIEL ET METHODES

Matériel végétal

Les blocs multi-nutritionnels analysés dans la présente
étude étaient fabriqués a 1’origine dans le cadre d’une
expérience d’engraissement des agneaux, afin de substituer
partiellement les suppléments concentrés commerciali-

(2003) dans la fabrication manuelle de nos blocs: Surun ter-
rain propre on mélange les ingrédients secs a part (grignons
d’olives, son deblé, tourteaux de soja, orge broyé, et CMV),
puis on y ajoute progressivement les ingrédients liquides
(eau, chaux vive diluée, et sel dissous), et on méle le tout
jusqu’a I’obtention d’un mélange pateux . La pate obtenue
estversée dans un moule en fer de forme cylindrique. Apres
avoir bien tassé le mélange, on retire doucement la moule
et on laisse sécher les blocs dans un endroit sec et bien aéré
pendant un mois. On fait retourner réguliérement les blocs
pour qu’ils séchent de tous les cotés a la fois.
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La composition chimique des blocs multi-nutritionnels
La teneur en matiere séche

La teneur en maticre séche (%MS) des blocs a été déter-
minée suivant le séchage d’un échantillon dans une étuve
a 105°C pendant 48 h jusqu’a stabilisation du poids, selon
la méthode de I’AOAC (1995):

%MS = [(P,-P )/(P -P)]*100
Avec, P : Poids du récipient vide (g); P,: Poids de I’échan-
tillon frais avec le recipient (g); P,: Poids de I’échantillon
sec avec le récipient (g).

Lateneur en matiére minérale et en matiére organique

Afin de déterminer la teneur des blocs en matiére miné-
rale, on fait incinérer un échantillon de 1 g dans un four a
moufle durant 4 heures jusqu’a calcination totale. Une fois
refroidis, les creusets contenant la matiére minérale sont
placés dans un dessiccateur pour en enlever toute trace
d’humidité, avant d’étre pesés.

Le résidu demeurant au sein des creusets correspond a la
matiére minérale (MM), et la perte de poids correspond a
la matiére organique (MO) (AOAC, 1995):

%MM = [(P,-P,)/P_]x100
%MO = 100% - %MM

Avec, P : Poids de la prise d’essai; P: Poids du creuset
vide; P : Poids de I’échantillon incinéré avec le creuset.

La teneur en matiére azotée totale

La teneur en matiére azotée totale (MAT) d’un échantillon
des blocs est déterminée en dosant I’azote qu’il contient
selon la méthode de Kjeldhal (AOAC, 1990) qui comporte
les trois étapes suivantes:

* La minéralisation et la digestion: On place dans un
matras 1 g de I’échantillon avec 5 ml d’acide sulfurique
concentré et 1 g d’un catalyseur (CuSO4). On laisse réagir
la mixture durant une nuit, aprés on ajoute 3 ml de H202
dans le matras, et enfin on met le mélange a ébullition dans
I’appareil de Kjeldhal. Cette étape consiste a transformer
I’azote organique en azote minéral. L’azote est alors fixé
sous forme de sulfate d’ammonium:
Norganique+H2SO4 - (NH4)2SO4+H20 + COZ

* La distillation: Cette étape permet de transformer I’am-
monium (NH,") en ammoniac (NH,) volatile: On ajoute
a la solution résultant de de la minéralisation (étape 1) 40
ml d’eau distillée afin de solubiliser tous les ions et parti-
culiecrement I’ion NH,", et 10 ml d’hydroxyde de sodium
(NaOH) qu’est une base forte qui sert a neutraliser le milieu
et libérer I’ammoniac:

NH,"+ NaOH — Na*+ NH, + H,O
La vapeur d’eau de distillation entraine avec elle I’ammo-
niac. La vapeur d’ammoniac est condensée au contact d’un
réfrigérant, puis récupérée dans un récipient contenant
10 ml d’acide borique en présence d’un indicateur coloré

approprié: laphénolphtaléine. On obtient alors une solution
de borate d’ammonium (NH,H,BO,).

* La titration: Aprés distillation, la solution obtenue est
titrée par une solution d’acide chlorhydrique (HCI) 0.1 N,
selon la réaction chimique suivante:
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HCI + NH_H,BO, — NH,CI + H,BO,
Au point de virement de la couleur de la solution on note
le volume de HCI ajouté, grace auquel on déduit la teneur
de I’échantillon en matiére azotée totale (MAT):

%N, ., = [(V-V)/P ] x 0,14
%MAT = %N, . % 6,25
Avec, V: Volume ajouté de HCL (ml); V .: Volume du blanc
(ml); P : Poids de la prise d’essai (g).

La composition pariétale des blocs multi-nutritionnels

La teneur des blocs multi-nutritionnels en cellulose, en hé-
micellulose, et en lignine est déterminée, selon la méthode
de Van Soest ef al. (1994), a partir du résidu insoluble aux
détergents neutres (pour doser les NDF) et du résidu inso-
luble aux détergents acides (pour les ADF).

La teneur en ADF (Fibres insolubles aux détergents
acides: cellulose et lignine)

Afin de déterminer la teneur des blocs en ADF on utilise
une solution d’un détergent acide (ADS): cette solution
d’extraction est composée de 20 g de bromure de cétyltri-
méthyl d’ammonium (CTAB) dissouts dans 11 de H,SO,
(IN). On place 1 g du bloc dans un creuset en verre et on
y ajoute 100 ml de la solution ADS précédemment décrite,
puis on met le mélange a ébullition pendant 60 min. Ensuite,
le mélange est filtré, rincé, et séché a I’étuve (105°C) durant
24 h: c’est la dessiccation. Apres, on ajoute au produit de
la dessiccation 30 ml d’une solution d’un détergent acide
incapable de solubiliser la lignine (ADLS). Enfin, on fait
incinéré le mélange dans un four amoufle a 500°C durant 3 h.

%ADF = [(P,-P,)/P ]x100,
%ADL = [(P,-P )/P ] <100,
%CB (cellulose brute) = ADF-ADL
% LB (lignine brute) = [(P,-P,)/P <100,
%HC (hémicellulose) = NDF-ADF

Avec, P : Poids du creuset vide (g), P,: Poids de I’échantil-
lon avec le creuset aprés la premicre dessiccation (g), P,
Poids de I’échantillon avec le creuset aprés la deuxiéme
dessiccation (g), P,: Poids de I’échantillon avec le creuset
apres incinération (g), Pe: Poids de la prise d’essai (g).

La teneur en NDF (Fibres insolubles aux détergents
neutres -fibres totales: cellulose, lignine, hémicellu-
lose, et pectine)

Lasolution d’extraction au détergent neutre (NDS) utilisée
est le dodécyl-sulfate de sodium (SDS, C,;H,,NaSO,S).
Pour mesurer la quantité du résidu insoluble au détergent
neutre on ajoute & 1 g du bloc alimentaire placé dans un
creuset en verre 100 ml de la solution NDS. Ensuite, on
laisse bouillir le mélange durant 60 min avant de le filtrer,
rincer, et sécher a I’étuve (105°C) pendant 24 h (la dessic-
cation). Enfin, le mélange desséché est incinéré dans un
four a moufle (500°C) durant trois heures:

%NDF = [(P,-P )/P ]x100

%NDF* = [(P -P,)/P ]x100
Avec, %NDF*: La teneur en NDF corrigée a la maticre
minérale, P : Poids du creuset vide (g), P : Poids de I’échan-
tillon avec le creuset aprés dessiccation (g), P,: Poids de
I’échantillon avec le creuset apres incinération (g), P :
Poids de la prise d’essai (g).
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La production des gaz
Cinétique de la production des gaz

La fermentation des blocs multi-nutritionnels est étudiée
par la technique de la production des gaz in vitro établie
par Menke et Steingrass (1988) qui simule la digestion des
aliments dans le rumen.

La fermentation est réalisée dans une seringue en verre de
100 ml de capacité. Le bout de la seringue est connecté a un
tuyau souple en caoutchouc de 5 cm de longueur. Le tuyau
est fermé avec un petit bouchon en plastique pour empécher
I’échappement des gaz produits lors de la fermentation.
Le piston de la seringue est préalablement lubrifié avec
de la vaseline pour faciliter son glissement et permettre le
dégagement des gaz produits.

Les parametres de la cinétique de la production des gaz sont
déduits a partir du modéle exponentiel établi par Orsskov
et Mc Donald (1979):
GP=a+b (1- exp™)

Avec, GP: Le volume de gaz produit aprés chaque temps
d’incubation (ml), a: Le volume de gaz produit a partir
de la fraction soluble facilement fermentiscible (ml), b:
Le volume de gaz produit a partir de la fraction insoluble
potentiellement fermentiscible (ml), a + b: Production
potentielle des gaz (ml), c: Vitesse de production des gaz
(hh), t: Temps d’incubation (h).

Prédiction de la digestibilité de la matiére organique

(dMO), de la production des acides gras volatiles (AGV),
et de I’énergie métabolisable (EM)

La digestibilité de la matiere organique (dMO) est calculée
grice a la formule de Menke et Steingrass (1988):

dMO = 14,88 + 0,889 GP + 0,45 MAT + 0,0651 MM

Avec, GP: Le volume de gaz produit apres 24 h d’incuba-
tion (ml/300g MS), MAT: Taux de la matiére azotée totale
(g/100g MS), MM: Taux de la matiére minérale (g/100g
MS).

Parallélement, la teneur en énergie métabolisable (EM),
ainsi que le taux des acides gras volatiles totaux (AGV) ont
été calculés selon les équations de Makkar (2003):

EM (MJ/kg MS) =2.20 + 0,136 GP + 0,057 MAT

Avec, GP: Le volume de gaz produit aprés 24 h d’incuba-
tion (ml/300g MS), MAT: Taux de la matiére azotée totale
(g/100g MS). Une fois ainsi calculée, 1’énergie métaboli-
sable est exprimée en Kcal’kg MS, sachant que:

1 MJ =239 Kcal. AGV (mmol/l) = 0,0239 GP - 0,0601

Avec, GP: Le volume de gaz produit apres 24 h d’incuba-
tion (ml/300 g MS).

Les métabolites secondaires

Avant de procéder au dosage des métabolites secondaires
(polyphénols totaux, flavonoides, et tanins condensés)
contenus dans les blocs alimentaires aux grignons d’olives
que nous avons fabriqués, on a d’abord préparé un extrait
aqueux d’un échantillon des blocs selon la procédure
d’Owen et Johns (1999): Cette méthode consiste a macérer
1 g de I’échantillon dans 20 ml d’eau distillée pendant 24
h. Le macérat est par la suite filtré a travers un papier filtre,
et le filtrat obtenu est séché a I’étuve a 50°C. L’extrait sec
est pesé puis solubilisé dans 8 ml d’eau distillée.
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Le résidu sec (RS) est ainsi calculé: RS = (P -P )/P,

Avec, P : Poids de la prise d’essai (g), P: Poids du bécher
vide (g), P: Poids du bécher contenant le résidu sec (g).

La teneur en polyphénols totaux

Le dosage des composés phénoliques totaux (Ph.) est
réalisé selon la méthode de Singleton et al. (1999): Un
volume de 500 plde’extraitaqueux des blocs alimentaires
est dilué dans un tube a essai. On y ajoute 500 pl du réactif
de Folin-Cieucalteau (acide phosphotungstique + acide
phosphomolybdique) 10 fois dilué et 1 ml de carbonate
de sodium (Na,CO,) 7.5%. On laisse reposer le melange
obtenu a I’obscurité pendant une heure, et apres on lit
I’absorbance de la solution a 760 nm. Afin de déterminer
la teneur en polyphénols totaux on fait appel a la courbe
d’étalonnage de 1’acide gallique.

% Ph. (mg EGA/g MS) = [(D.O.., /a)xVxF]|/P,
Avec, a: Ceefficient de I’équation de la courbe d’étalonnage

de I’acide gallique, V: Volume de I’extrait (20 ml), F: Fac-
teur de dilution, P : Poids de la prise d’essai (g).

La teneur en flavonoides

La teneur en flavonoides (% Flav.) est déterminée selon le
protocole expérimental de Yi et al. (2007): On mélange,
dans un tube a essai, 1 ml de I’extrait aqueux dilué avec 1
ml d’une solution méthanolique de chlorure d’aluminium
(AICL,) 2%. Apres avoir gardé le mélange réactionnel a
I’obscurité pendant 15 minutes, on lit sa densité optique a
430 nm. La quantité des flavonoides est déterminée a partir
d’une gamme étalon de la quercétine.

% Flav. (mg EQ/g MS) = [(D.O. ,, /a)xVxF]/P,
Avec, a: Ceefficient de I’équation de la courbe d’étalonnage

de la quercétine, V: Volume de I’extrait (20 ml), F: Facteur
de dilution, P : Poids de la prise d’essai (g).

La teneur en tanins condensés

On a déterminé la teneur en tanins condensés (% T.C.) en
utilisant la méthode décrite par Sun etal. (1998): On intro-
duit dans un tube a essai, 50 pl de I’extrait aqueux dilué
de I’échantillon avec 3 ml d’une solution méthanolique de
vanilline 4%. La densité optique est lue & 500 nm, apres 15
minutes de repos a I’obscurité. La teneur en tanins conden-
sés est déduite a partir d’une gamme étalon de la catéchine.

% T.C. (mg EQ/g MS) = [(D.O.,,, /a)XVxF]|/P,
Avec, a: Ceefficient de I’équation de la courbe d’étalonnage

de la catéchine, V: Volume de I’extrait (20 ml), F: Facteur
de dilution, P : Poids de la prise d’essai (g).

L’activité antioxydante

Pour évaluer I’activité antioxydante de nos blocs multi-nu-
tritionnels on a eu recours au test DPPH (Brand-Williams
et al., 1995): Cette méthode est basée sur la capacité des
antioxydants a piéger le radical 2.2-diphenyl-1-1-picryl-
hydrazil (DPPH). Ainsi, 1 ml de la solution aqueuse du
bloc alimentaire a différentes concentrations est ajouté a
Iml d’une solution éthanolique de DPPH 0,06 mM (2,4
mg/100 ml).

Parall¢lement, un controle négatif est préparé en mélan-

geant 1 ml d’eau distillée avec 1 ml d’une solution de
DPPH; la lecture de la D.O. est faite a 517 nm apres 30
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min d’incubation a 1’obscurité. Le controle positif est
représenté par la réaction d’un antioxydant standard:
I’hydroxytoluéne butylé (BHT).

Les pourcentages d’inhibition (I%) sont calculés selon
I’équation suivante:

1%=[(D.O. )/ D.O. 1% 100
Les valeurs d’IC, ont €té déterminées graphiquement en

tracant la courbe des pourcentages d’inhibition en fonction
des différentes concentrations du bloc multi-nutritionnel.

-D.O.

contdle test contdle

L’ Analyse des glucides: dosage des sucres totaux
(glucose, fructose, et maltose)

Nous avons adopté la procédure de Dubois ef al. (1956)
pour doser les sucres dans les blocs multi-nutrititonnels:

Taux des sucres totaux (%) = [(X.V.D)/P]x100
Avec, X: Quantité des sucres calculée a partir de la courbe

d’étalonnage (mg/ml), D: Facteur de dilution, V: Volume de
la solution analysée (ml), P: Poids de la prise d’essai (mg).

Enfin, les sucres (fructose, glucose, et maltose) sont iden-
tifiés et quantifiés grace a des pics de rétention standard
(Figure 1).

1,6 1

1,4 - y =0,0008x - 0,0653
R?=0,9951

1,2 A
1 4
0,8

0,6 -

Densité optique

0,4

0,2 -

500 1000 1500 2000

Concentration de glucose pg/ml

Figure 1: La courbe d’étalonnage du glucose
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RESULTATS

La composition chimique, la composition pariétale,
et la valeur alimentaire des blocs multi-nutritionnels

L’analyse de la composition chimique et pariétale, ainsi que
de la valeur alimentaire des blocs multi-nutritionnels montre
les résultats listés dans le tableau 2. Notre analyse ne révele
pas laprésence de métabolites secondaires. Ainsi, les blocs ali-
mentaires fabriqués sont dépourvus d’activité antioxydante.

Prédiction de la digestibilité, Energie métabolisable
et Acides gras volatiles

Les valeurs prévues de la digestibilité¢ de la matiere orga-
nique, de la teneur en énergie métabolisable, du volume des
gaz produits apres 24 h de la consommation des blocs par
les ruminants, et de la production des acides gras volatiles,
sont citées dans le tableau 3.

Tableau 3: Prédiction de certains parameétres relatifs
a la digestibilité des blocs alimentaires

dMO (%) 49,2
EM (MJ/kg MS) 7,00
V,_, (ml) 26,0
AGYV (mmol/g) 1,87

AGV: production des acides gras volatiles, dMO: digestibilité de la matiére
organique, EM: teneur en énergie métabolisable, V24: volume des gaz produits
aprés 24 h de l'ingestion des blocs.

an
temps (h)

Figure 2: Cinétique de la production des gaz engendrés par
consommation des blocs multi-nutritionnels

Tableau 2: Composition chimique, pariétale, métabolites secondaires et valeur alimentaire

Composition chimique (% MS)

MS (%) 79,1 £ 1,02
MM 19,0 £ 0,40
MAT 15,9 +£0,90
MG 7,10+ 0,80
Polyphénols totaux undétectables
Flavonoides undétectables
Tanins condensés undétectables
Composition pariétale (% MS)

NDF 45,0+ 1,50
ADF 20,7 £ 0,89
ADL 9,30 £0,78
HC 24,3 + 1,05
CB 11,4+ 0,59
Valeur alimentaire

UFL (kg/MS) 0,63
PDIE (g/MS) 56,2
PDIN (g/MS) 12,9

ADF: fibres insolubles aux détergents acides, ADL: lignine insoluble aux détergents acides, CB: cellulose brute, HC: hémicellulose, MAT: matiere
azotée totale, MG: matiére grasse, MM: matiére minérale, MS: matiére seche, NDF': fibres insolubles aux détergents neutres, PDIE: protéines
digestibles dans I'intestin provenant de |’énergie, PDIN: protéines digestibles dans l’intestin provenant de [’azote, UF: unité fourragere lait.
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La cinétique de la production des gaz

La production des gaz pendant la fermentation des blocs
alimentaires suit la cinétique illustrée par la figure 2. La
génération des gaz était suivie aucours de 48 h. Le mode¢le
adopté est: Y =a + b(1 - e). La production asymptotique
des gaz (A) = 29,7 ml, et le temps de la demi-asymptote
(B)=9,4h.

DISCUSSION

La composition chimique, la composition pariétale,
et la valeur alimentaire des blocs multi-nutritionnels

Les blocs alimentaires que nous avons fabriqués
contiennent une teneur plus importante (15,94% MS) en
matiere azotée totale (MAT) que les blocs formulés par Ben
Salem et al. (2002) sans urée (10,1% MS). L’inclusion des
tourteaux de soja dans la composition des blocs que nous
avons fagonnés a permis de les enrichir en MAT. Lorsque
Ben Salem et son équipe (2002) ont inclus I'urée dans la
formulation de leurs blocs le taux de la matiére azotée
totale augmente et devient méme supérieur (23,5% MS)
a notre valeur.

En accord avec les résultats de notre analyse, les blocs
a 42% de grignons d’olives fabriqués par Ben Salem et
al.(2000) sont dépourvus de tanins condensés, et ceux for-
mulés par Ben Salem et al. (2002) de fagon analogue a nos
blocs ne contiennent ni tanins condensés ni polyphénols.

Prédictions relatives a la digestibilité, EM et AGV

Ladigestibilité de lamati¢re organique (MO) dans les blocs
alimentaires que nous avons manufacturé est plus modeste
que celle enregistrée pour les blocs de Ben Salem et al.,
(2002) (492 g/kg vs 523 g/kg). Ces mémes auteurs ont
constaté que les suppléments concentrés garantissent une
meilleure digestibilité de la MO que les blocs multi-nutri-
tionnels (598 g/kg vs 523 g/kg, p<0,05), et que la digesti-
bilité de la maticre séche (MS) est plus efficace par suite de
I’administration des concentrés que des blocs (583 g/kg vs
492 g/kg, p<0,05). A un autre point de vue, I’administration
des blocs a base de grignons d’olives (36,7% de grignons)
aux caprins améliore la digestibilité de la MS, de 1a MO,
et des NDF, probablement en catalysant I’activité micro-
bienne ruminale (Ben Salem ef al., 2003). De méme, Ben
Salem et Znaidi (2008) ont trouvé que la substitution de la
moitié de la quantité des concentrés offerte aux agneaux
Barbarine par des blocs multi-nutritionnels aux grignons
d’olives développe la digestibilité de la MAT (p<0.05).

Le niveau de 1’énergie métabolisable (EM) dans nos blocs
alimentaires a 32% de grignons d’olives (7,00 MJ/kg MS)
estplus élevé que dans les blocs de Ben Salem et al., (2002)
formulés sans urée (4,2 MJ/kg MS) ou avec (6,1 Ml/kg
MS).

La cinétique de la production des gaz

La cinétique de la production des gaz générés en consé-
quence de la fermentation des blocs alimentaires aux
grignons d’olives n’était pas étudiée auparavant. Lagrange
et al., (2019) ont suivi la cinétique des gaz produits suite
a la dégradation in vitro des plantes légumineuses riches
en tanins. Ils ont noté un temps de la demi-asymptote (B)
égal a 9,5 h pour le sainfoin, qui est quasiment égal au
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temps que nous avons obtenu pour les blocs a 32% de
grignons d’olives (B= 9,4 h). Cependant, les valeurs de la
production asymptotique des gaz (A) mesurées pour les
légumineuses tanniques (18,8 ml, 19,8 ml, et 21 ml) sont
largement inférieures a la valeur de (A) que nous avons
enregistrée (A=29,7 ml).

Par ailleurs, I’inclusion de 95% de rejets agro-industriels
(son de blé, noyaux de dattes, et tourteaux de grains de
mais) dans la ration alimentaire des ruminants induit la
production journaliére de moins de méthane (p<0,01) par
rapport a un régime ne contenant que 35% de ces rejets
(Smith et al., 2020). En effet, la ration contenant une
proportion ¢levée de rejets est plus riche en lipides. La
fermentation ruminale des lipides est médiocre (Nagaraja
et al., 1997). Le faible degré de fermentation des lipides
réduit la digestibilit¢ de la ration et par suite I’émission
de méthane. Ainsi, la consommation d’un supplément
alimentaire contenant une proportion ¢élevée de tourteaux
de graines oléagineuses rabaisse 1’émission de méthane
par les ruminants (Smith et al., 2020). De plus, la consom-
mation des tourteaux des graines oléagineuses, riches en
lipides, fait diminuer 1’émission de méthane en réduisant
le nombre de la flore ruminale fibrolytique chez les caprins
(Abubakret al.,2014) et chez les bovins (Castillo-Lopez et
al., 2014; Ramirez et al., 2012; Zhou et al., 2012).

Les résultats d’Aguilera et Molina-Alcaide (2021) sont en
contradiction avec les constatations précédentes: L’aug-
mentation du taux des grignons d’olives (de 1002400 g/kg)
dans la ration des béliers Segureiia provoque une élévation
paralléle de I’émission quotidienne de méthane (de 18,4 a
21,0 l/jour, p<0.001).

CONCLUSION

Les blocs multi-nutritionnels a base de grignons d’olives
que nous avons fabriqués n’ont pas d’activité antioxy-
dante et ne contiennent nullement de métabolites secon-
daires. Nous envisageons, dans les manipulations futures,
d’inclure dans leur formule les pépins de raisin (rejets
agro-industriels provenant de la fabrication du vin) qui
sont une riche source de polyphénols, et qui exercent de
ce fait une forte activité antioxydante. Méme sans urée,
nos blocs contiennent un niveau élevé d’énergie métabo-
lisable. Cependant, la digestibilité de la mati¢re organique
est inférieure a celle des suppléments concentrés. Enfin,
I’inclusion des grignons d’olives dans la formule des blocs
alimentaires permettrait probablement de réduire 1’émis-
sion entérique de méthane par les ovins. D’autres analyses
sont requises pour estimer exactement I’impact des blocs
alimentaires basés sur les grignons d’olives administrés
comme supplément alimentaire pour les agneaux sur
I’émission de méthane par ces ruminants.

REFERENCES

Abubakr A., Alimon A.R., Yaakub H., Abdullah N., Ivan M.,
(2014). Effect of feeding palm oil by-products based diets on
total bacteria, cellulolytic bacteria and methanogenic archaea in
the rumen of goats. PLoS One, 9: €95713.

Aguilera J.F., Molina-Alcaide E., (2021). Enteric methane pro-
duction in adult sheep of the Segurena breed fed diets containing
alkali-treated olive cake. Small Rum. Res., 194: 106295.

AOAC (Association of Official Analytical Chemists, Washington
D.C.), 1990. Official methods of analysis.



130

AOAC (Association of Official Analytical Chemists, AOAC
international, Arlington U.S.A.), 1995. Official methods of
analysis.

Ben Salem H., Atti N., Priolo A., Nefzaoui A., (2002). Polyethyl-
ene glycol in concentrate or feedblocks to deactivate condensed
tannins in Acacia cyanophylla foliage: 1. Effects on intake, diges-
tion and growth by Barbarine lambs. Anim. Sci., 75: 127-135.

Ben Salem H., Ben Salem 1., Nefzaoui A., Ben Said M. S., (2003).
Effect of PEG and olive cake feed block supply on feed intake,
digestion, and health of goats given kermes oak (Quercus coc-
cifera L.) foliage. Anim. Feed Sci. Technol., 110: 45-59.

Ben Salem H., Nefzaoui A., (2003). Feed blocks as alternative
supplements for sheep and goats. Small Rum. Res., 49: 275-288.

Ben Salem H., Nefzaoui A., Ben Salem L., Tisserand J.L., (2000).
Deactivation of condensed tannins in Acacia cyanophylla foliage
by polyethylene glycol in feed blocks: Effect on feed intake, diet
digestibility, nitrogen balance, microbial synthesis and growth by
sheep. Livest. Prod. Sci., 64: 51-60.

Brand-Williams W., Cuvelier M.E., Berset C., (1995). Use of a
free radical method to evaluate antioxidant activity. LWT — Food
Sci. Technol., 28: 25-30.

Castillo-Lopez E., Ramirez H.A., Klopfenstein T.J., Anderson
C.L., Aluthge N.D., Fernando S.C., (2014). Effect of feeding
dried distillers grains with solubles on ruminal biohydrogenation,
intestinal fatty acid profile, and gut microbial diversity evaluated
through DNA pyro-sequencing. J. Anim. Sci., 92: 733-743.

Dubois M., Gilles K.A., Hamilton J.K., Rebers P.T., Smith F.,
(1956). Colorimetric method for determination of sugars and
other substances. Anal. Chem., 28: 350-356.

Hadjipanayiotou M., Verhaeghe L., Kronfoleh A.R., Labban
L.M., Amin M., Al-Wadi M., Badran A., Dawa K., Shurbaji A.,
Houssein M., Malki G., Naigm T., Merawi A.R., Haress A.K.,
(1993). Urea blocks. II. Performance of cattle and sheep offered
urea blocks in Syria. Livest. Res. Rural Dev., 5: 1-7.

Houmani M., Tisserand J.L., (1999). Complémentation d’une
paille de blé avec des blocs multinutritionnels: effets sur la digest-
ibilité de la paille et intérét pour des brebis taries et des agneaux
en croissance. Ann. Zootech., 48: 199-209.

Lagrange S., Lobon S., Villalba J.J., (2019).Gas production
kinetics and in vitro degradability of tannin-containing legumes,
alfalfa, and their mixtures. Anim. Feed Sci. Technol., 253: 56-64.

Makkar H.P.S., (2003). Quantification of tannins in tree and shrub
foliage: a laboratory manual.

Menke K. H., Steingrass H., (1988). Estimation of the energetic
feed value obtained from chemical analysis and in vitro gas pro-
duction using rumen fluid. Anim. Res. Dev., 28: 9-55.

Molina-Alcaide E., Yanez-Ruiz D.R., (2008). Potential use of
olive by-products in ruminant feeding: A review. Anim. Feed Sci.
Technol., 147: 247-264.

Nagaraja T.G., Newbold C.J., Van Nevel C.J., Demeyer D. I,
(1997). Manipulation of ruminal fermentation in the rumen mi-
crobial ecosystem. Eds Hobson P.N., and Stewart C.S. (Berlin:
Springer): 523-632.

Nyarko-Badohu D.K., Kayouli C., Ba A.A., Gasmi A., (1994).
Valorisation des pailles de céréales en alimentation des ovins
dans le nord de la Tunisie: traitement a I’urée et a ’ammoniac et
complémentation par des blocs mélasse-urée. Options Méditer-
ranéennes, Serie B: Etudes et Recherches, 6: 129-141.

Orsskov E. R.,Mc Donald]I.,(1979). The estimation of protein de-
gradability in the rumen from incubation measurements weighted
according to rate of passage. J. Agr. Sci., 92: 499-503.

Owen P.L., Johns T., (1999). Xanthine oxidase inhibitory activity
of northeastern North American plant remedies used for gout. J.
Ethnopharmacol., 64: 149-160.

Saidani et al.: Blocs multi-nutritionnels a base de grignons dolives

Ramirez H.R., Nestor K., Tedeschi L.O., Callaway T.R., Dowd
S.E., Fernando S.C., (2012). The effect of brown midrib corn si-
lage and dried distillers’ grains with solubles on milk production,
nitrogen utilization and microbial community structure in dairy
cows. Can. J. Anim. Sci., 92: 365-380.

Singleton V.L., Orthofer R., Lamuela-Raventos R.M., (1999).
Analysis of total phenols and other oxidation substrates and
antioxidants by means of Folin-Ciocalteau reagent. Method.
Enzymol.,, 299: 152-178.

Smith P.E., Waters S.M., Kenny D.A.,Boland T.M., Heffernan
J., Kelly AK., (2020). Replacing barley and soybean meal with
by-products, in a pasture based diet, alters daily methane output
and the rumen microbial community in vitro using the Rumen
Simulation Technique (RUSITEC). Front. Microbiol., 11: 1614.

Sun B., Richardo-da-Silivia J.M., Spanger I, (1998). Critical
factors of vanillin assay for catechins and proanthocyanidins. J.
Agric. Food Chem., 46: 4267-4274.

Van Soest P.J., Robertson J.B., Lewis B.-A., (1991). Methods for
dietary fibre, neutral detergent fibre, and nonstarch carbohydrates
in relation to animal nutrition. J. Dairy Sci., 74: 3583-3597.

YiZ.B., YuY, Liang Y.Z., Zeng B., (2007). In vitro antioxidant
and antimicrobial activities of the extract of Pericarpium Citri
reticulatae of a new citrus cultivar, and its main flavonoids. Food
Sci. Tech., 4: 1000-1016.

Zhou M., Hiinerberg M., Beauchemin K.A., McAllister T.A.,
Okine E.K., Guan L.L., (2012). Individuality of ruminal metha-
nogen/protozoa populations in beef cattle fed diets containing
dried distillers’ grain with solubles. Acta Agric. Scand. A Anim.
Sci., 62: 273-288.



