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Résume

Résumé

Cette étude a pour objectif de connaitre la composition physico-chimique des aliments
utilisés dans I’engraissement des agneaux au centre ALVIAR pour la production de la viande
afin d’évaluer leur valeur nutritive et d’établir une conduite alimentaire et prophylactique
rationnelle et rentable.

Les résultats obtenus ont donné des valeurs suivantes ; soit un pH de 6.03 a 6.44, une
humidité de 7.61% a 8.30%, une matiere seche MS de 91.70% & 92.39%, un taux de minéraux
MM de 5.348% a 6.924%, un taux de phosphore P de 0.778% a 1.061% et de protéines MAT
de 11.182% a 14.477%.

Nous concluons que les valeurs nutritives enregistrées dans nos analyses sont acceptables
mais elles ne permettent pas d’établir une ration adéquate (nutritive + prophylactique +
économique) sans connaitre le degré d’aptitude d’un animal de boucherie a un engraissement
accéléré; autrement dit , il est souhaitable d’orienter les recherches vers le devenir de ces
aliments dans le tube digestif de 1’animal (ingestibilité et 1’utilisation métabolique ) pour
détecter la race d’agneaux adéquate a I’engraissement avec une ration alimentaire rationnelle
et rentable.

En parallele, la conduite sanitaire du troupeau, ainsi que ses conditions de logement, influent
aussi sur la réussite de I’engraissement des agneaux (parasitisme, désinfection,

ventilation, température, densité, le changement brusque de 1’alimentation ...etc)

Mots clés : Analyses des valeurs nutritives des aliments - Race adéquate des agneaux
d’engraissement - alimentation rentable et rationnelle.
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Résume

Summary

This study aims to know the physico- chemical composition of the foods used in the fattening
of lambs at the ALVIAR center for the production of meat in order to assess their nutritional
value and to establish a rational and profitable food and prophylactic behavior. .

The results obtained gave the following values; i.e. a pH of 6.03% to 6.44%, a humidity of
7.61% to 8.30%, a dry matter MS of 91.70% to 92.39%, a rate of minerals MM from 5.348%
to 6.924%, a rate of phosphorus P from 0.778% to 1.061% and MAT proteins from 11.182%
to 14.477%.

We conclude that the nutritional values recorded in our analyzes are acceptable and it is
not enough to establish an adequate food ration in order to better understand the needs of a
slaughter animal without knowing its aptitude for accelerated fattening; in other words, it is
desirable to direct research towards the fate of these foods in the digestive tract of the animal
(ingestibility and metabolic use) to detect the breed of lambs suitable for fattening with a
rational food ration and profitable.

At the same time, the sanitary management of the herd, as well as its housing conditions, also
influence the success of the fattening of the lambs (parasitism, disinfection, ventilation,
temperature, density,

sudden changes in diet, etc.)

Key words: Analyzes of the nutritional values of feed - Adequate breed of lambs for fattening

- Profitable and rational feeding.
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Introduction

Introduction

Les aliments sont les composants essentiels des rations des animaux. Une ration
adéquate (alimentaire et prophylactique) permettra d’assurer non seulement les besoins
d’entretien et de production mais aussi d’éviter les déséquilibres alimentaires qui peuvent
induire des troubles métaboliques pouvant constituer un risque potentiel pour 1‘animal et
I’engraisseur voire une diminution du rendement zootechnique - économique difficilement
récupeérable.

En effet, une meilleure connaissance de la composition chimique des aliments, de leur
localisation dans les végétaux ainsi que de leur devenir dans le tube digestif des ruminants,
pourraient informer I’engraisseur a mieux gérer 1‘alimentation et par conséquent, d’établir
une ration adéquate afin d’éviter les pertes et prévenir d’éventuelles carences ; et pour que
I’animal atteint un score corporel adéquat en production de viande, en quantité suffisante et de
bonne qualité en un temps limite.

Dans ce présent document, nous avons essaye , dans le premier chapitre , de détailler la
description des composants de 1‘aliment a savoir la matiere seéche, la matiére organique
(Glucides, lipides et matieres azotées), la  matiere minérale, les vitamines...etc. et aussi,
d’exposer leur utilit¢ au bon fonctionnement des fonctions organiques , leur nécessité pour
I’animal en grandes ou petites quantités, leur digestion et métabolisme chez 1’animal, leur
classification, leur valeur alimentaire et leur localisation dans les aliments. Et puis, nous
avons essaye, dans le deuxieme chapitre, d’exposer les techniques, les principes et les régles
des méthodes d’analyses physico-chimiques des aliments destinés aux ruminants qui  sont
mandatées par le JORADP et I’AFNOR ; et qui sont utilisées au niveau des laboratoires, des
instituts et des universités ; et aussi, nous avons jugé  utile de présenter certaines
expériences sur la digestibilité des constituants des aliments et la détermination du coefficient
de digestibilité de la matiere organique. Et pour cléturer notre travail, dans le troisieme
chapitre , nous avons enregistre et interprété les résultats des analyses effectuées au niveau
des laboratoires de la CACQE a Djelfa et CRSTRA a Alger sur les aliments utilisés dans
I’engraissement des agneaux au niveau du centre d’ALVIAR commune Ain el bel wilaya de
Djelfa.
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Premier chapitre

Les Constituants des aliments

1.1. Définitions de ’aliment et de la ration:

Un aliment est une substance ingérée par I’animal lui apportant tout ce qui est nécessaire
(énergie et nutriments) pour couvrir ses besoins nutritionnels d’entretien et de production. Un
seul aliment est généralement incapable de faire face a 1°‘ensemble des besoins de I’animal;
c’est la raison pour laquelle on associe plusieurs aliments pour composer une ration. (UFMC1,
2019-2020)

Les aliments seront caractérisés par les résultats de leurs analyses et leur groupe

d’appartenance chimique.

1.2. Les constituants des aliments et leurs roles:
Tous les aliments sont constitués des mémes composants: L’eau, la matiére minérale,

la matiére organique (glucides, lipides, matieres azotées et vitamines) (Tableau 1)
(UFMC1, 2019-2020)

1.2.1. L’eau :

L’eau représente un pourcentage variable selon les aliments de :

* 78292 % dans les betteraves fourragéres (8 a 22 % de ms).

*70a88 % dans les herbes (12 a 30 % de ms). (UFMCL1, 2019-2020)

1.2.2. La matiere seche (MS) :

La matiere seche est composée de la matiere organique et de la matiére minérale,
obtenue par dessiccation de 1’aliment. La matiére séche est le résidu sec. Par ailleurs, du fait de
ces grandes variations, la comparaison de la valeur des aliments n’est possible qu’exprimée
par kg de MS et non par kg de produit brut (CNRC, 2004-2007).

A- Les matieres (ou substances) minérales (M.M) :

Elles sont utiles au bon fonctionnement (fonctions organiques) du corps et elles existent

sous forme de sels libres, ou d’atomes combinés & des substances organiques.
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Tableau 01 : La composition des aliments

Matiere brute (Aliment)

Matiére seche Eau H,0O
Minéraux Majeurs Calcium, phosphore, magnésium,
Matieres (Macro - éléments) potassium, sodium, chlore, souffre
Minerals Minéraux Mineurs . _ _ .
) o Manganése, zinc, cobalt, iode, sélénium
( Oligo - éléments )

- Pentoses (riboses, désoxyribose),
- Hexoses (glucose, fructose)

_ - Saccharose : maltose, lactose,
Cytoplasmiques o
mélibiose.

- Fructosanes (polymére de fructose)

Glucides - Amidon
- Cellulose, - Hémicellulose,
Pariétaux - Substances pectiques
Matiéres - Lignine (composes henoliques)
organiques o - Glycérides
Janid Lipides Lipides _ __
- Stérols - Cérides
Matiéres - Acides aminés libres
. azotées - Acides amines combinés
Matieres o ] ] .
protidiques (peptides, polypeptides, protéines)
azotees _ _ i _ :
Matiéres azotées - Amides (urée) - Amines
non protidiques - Ammoniac - Bases azotees
o Liposolubles -groupes : A.D.EetK
Vitamines
Hydrosolubles - groupes : BetC

(CNRC, 2004-2007)
Remarque : Le lactose est d’origine animale mais sa composition diholoside le rapproche

des glucides : * 50 a 80 % dans les ensilages (20 a 50 % de ms). * 15 a 20 % dans les

foins et les graines (80 a 85 % de ms).
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Les M.M. (ou cendres ou résidus) sont obtenues aprés calcination de la M.S et
disparition de la M.O. Les minéraux peuvent étre :

- des composants structuraux les organes et les tissus (os, dents),

- des éléments constituants les fluides du corps,

- des électrolytes ayant un réle physiologique important dans la pression osmotique, la
balance acido-basique, la perméabilité de la membrane, la transmission nerveuse, la régulation
et la différenciation des divisions cellulaires,

- des cofacteurs et des coenzymes assurant beaucoup d’activités du corps.

- des minéraux rentrant dans la composition de certaines hormones.

(CNRC, 2004-2007)

Selon leur classification, on distingue :

Al - Les macro - éléments ou minéraux majeurs :

Ils sont nécessaires pour 1’animal en grandes quantités (Calcium, Phosphore,
Magnésium, Potassium, Sodium, Chicore et Soufre).

Le Calcium et le Phosphore sont surtout localisés dans les os ; leur role est évident dans
la formation du squelette et des dents et leur insuffisance provoque diverses troubles surtout
osseuses. (CNRC, 2005)

Le Calcium extra-osseux représente une trés faible part (moins de 1%) du calcium de
I‘organisme mais il est indispensable pour la perméabilité des membranes cellulaires, la
contraction musculaire, L’excitabilit¢ neuromusculaire, la coagulation du sang et autres
réactions enzymatiques. (CNRC, 2005)

Le Phosphore est plus abondant que le Calcium dans les tissus mous et il est utile pour
les réactions biochimiques, les transferts d’énergie et 1’utilisation des lipides et des glucides. Il
entre dans la constitution des acides nucléiques et des phospholipides de tous les tissus. Les
hexoses phosphates interviennent dans le métabolisme des glucides et les processus
fermentaires. Les phosphates ont un réle important dans le maintien de 1‘équilibre acido-
basique et dans le pouvoir tampon du rumen. (CNRC, 2005)

Le Potassium (élément intracellulaire), le Sodium et le Chlore (éléments
extracellulaires) sont utiles pour réguler la pression osmotique cellulaire et ils interviennent
dans la contraction musculaire et 1‘excitabilité neuromusculaire.

Le Sodium entre dans les réactions d’échanges et de transport membranaire, le Chlore
est un constituant de 1°acide chlorhydrique du suc gastrique.

Le Magnésium entre dans la formation de 1’os et I’excitabilité neuromusculaire et dans

plusieurs réactions enzymatiques. (CNRC, 2005)
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Le Soufre est un constituant des acides aminés soufrés, des vitamines et des hormones.
A2 - Les micro (ou oligo) - éléments ou minéraux mineurs :

IIs font partie des structures tissulaires, ils sont de concentrations faibles dans le corps
(qui n’a besoin que de petites quantités) et ils ont un rdle catalytique dans les systémes
enzymatiques et les hormones. Leur role est variable, depuis un effet ionique simple jusqu’a
une association spécifique dans les « metallo-enzymes ». (CNRC, 2005)

Le déficit en oligo-éléments réduit I’efficacité des différentes voies métaboliques, il diminue le
rendement zootechnique - économique de 1’animal et il provoque des Iésions biochimiques
réversibles apres un traitement adéquat. Les minéraux importants sont : Fer, Cuivre, Cobalt,
Manganese, lode, Zinc et Sélénium. D’autres minéraux sont considérés comme essentiels sous
certaines conditions et pour certaines especes animales : Chrome, Molybdene, Nickel, Fluor,
Arsenic, Lithium, Rubidium.

A3 - Localisation des minéraux dans les aliments:

La teneur des Aliments en minéraux peut étre affectée par : le type de production, les
pratiques de management, le type du sol, le pH, les pratiques de fertilisation et les conditions
climatiques (croissance et maturité des plantes). (SOLTNER D., 2008)

a - Les minéraux majeurs :

Ils varient selon 1’aliment et 1‘espéce végétale. Les fourrages verts ou conservés sont
riches en Potassium (plus de 159 par kg M.S) tandis que les Iégumineuses et les cruciféres sont
trés riches en Calcium (plus del0g/kg de MS). Les teneurs en Sodium sont trés faibles (moins
de 0.5g par kg de MS) a l‘exception de certaines especes de graminées. Les minéraux des
fourrages sont localisés dans les feuilles et leur teneur diminue considérablement avec le stade
de développement de la plante, surtout le Phosphore. Les céréales, et les graines (dont sont
issus les Tourteaux) sont riches en Phosphore (3 a 5g par kg) et pauvres en Calcium et en
Sodium (moins de 0.5/kg). Plus de 50% du phosphore des graines est combiné sous forme de
divers sels de 1‘acide physique (acide inositol - hexa phosphorique) et il atteint 90% dans les
enveloppes (10g/kg). La composition minérale des graines est peu sensible aux variations des
facteurs externes (climat, fertilisation). Les farines d’origine animale (lait, viande et poisson)
sont tres riches en calcium et en phosphore. (SOLTNER D., 2008)

b - Les minéraux mineurs :

Le cuivre et le zinc se trouvent dans les plantes sous une forme de complexe anionique
de composition mal connue. Le Molybdene et le Cobalt sont présents dans les feuilles sous
une forme mal précisée. Le Sélénium existe sous une forme de sélénométhionine et a moindre

degré dans des composés du type méthyle-sélénonium ou d‘acide sélénocystéique. 1’iode est
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sous une forme inorganique (iodure ou lié aux protéines). (CNRC, 2005)
A4 - Besoins des animaux en minéraux :

Plusieurs minéraux essentiels sont présents en quantités suffisantes dans les rations
des petits ruminants ; mais d’autres minéraux sont toujours absents et ils doivent étre
complémentés pour optimiser les performances de 1’animal et le maintenir en bonne santé.
(SOLTNER D., 2008)

B - Les matieres organiques (M.O) :

Elles sont fabriquées par les étres vivants (végétaux, animaux, champignons et autres
décomposeurs dont les micro-organismes).Elles composent les organes (tige, coquille,
muscles,...etc.), la biomasse vivante et morte (necromasse) au sein d'un cycle décomposition /
biosynthése. Une partie de la M.O est fossilisée (charbon, pétrole, gaz), minéralisée ou
recyclée dans les écosystemes et agro-écosystémes ou caractérisée par la présence du carbone
ou associée a I‘hydrogene, a I’oxygene, parfois a 1‘azote et a de petites quantités de phosphore
et de soufre. (SOLTNER D., 2008)

Les composants de la M.O sont les glucides, les lipides et les matieres azotées. Les
matiéres hydrocarbonées sont des composés ternaires formés en majeure partie de carbone,
d’oxygeéne et d’hydrogéne (C,H,0), ce sont les glucides (sucre, amidon, cellulose) et les
lipides (matieres grasses). (CNRC, 2005)

B1- Lesglucides :

IIs donnent de I’énergie et forment les monosaccharides (sucres simples comme
aldopentose et aldohexose), les oligo-saccharides (contenant 2 a 10 unités de sucres) liés par
des liaisons glucosidiques et des polysaccharides (chaines longues d’unités de grand poids
moléculaire comme la cellulose, hémicellulose, amidon et pectine).

a - Classification et localisation :
IIs sont deux 02 groupes:
- Glucides structuraux (fibres issues des parois des cellules végétales)
- Glucides non structuraux (sucres et amidon issus des cellules végétales).

En alimentation chez les ruminants, il serait plus judicieux de classer les glucides selon
leur localisation dans la cellule végétale a savoir : Glucides pariétaux (ou structuraux) et
glucides cytoplasmiques. (SOLTNER D., 2008)

- Les glucides pariétaux ou structuraux : Ils constituent les parois des cellules
végétales. On distingue les glucides proprement dits (polyosides) et les constituants non
glucidiques qui leur sont associés (lignine). On dénombre 03 groupes de polyosides : la

cellulose, les hémicelluloses et les substances pectiques.
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- Les glucides cytoplasmiques (non structuraux) : ils sont contenus dans les cellules
végétales et sont plus facilement digestibles.

Les glucides intracellulaires sont constitués de sucres hydrosolubles, de grains d’amidon
et de fructosanes. Les sucres hydrosolubles représentent en général moins de 10% de la MS
des aliments d’origine végétale, a I‘exception de quelques graminées ou jeunes betteraves ou
mélasses qui sont plus riches. Ils sont mis en réserve dans les plastes des cellules végétales
(amiloplastes). Les fructosanes s’accumulent a la base des tiges des graminées.

b - La digestion des glucides et leur métabolisme dans le rumen :
La nature des glucides est le facteur clé influencant 1‘intensité et le modele des fermentations
ruminames qui est la source d’énergie la plus importante pour les microbes et pour 1‘hote.
(CNRC, 2004-2007)

Les glucides solubles du matériel végétal, particulierement les glucides simples sont
rapidement métabolisés dans le rumen et entrainent fréquemment des fermentations a
dominance propénoique chez 1‘hote. L’amidon (glucide complexe) localisé principalement
dans les vacuoles de la cellule végétale est rapidement digéré dans le rumen bien que sa
digestion soit moins rapide par rapport aux sucres simples.

L’apport des glucides solubles a pour conséquence : I’intensification des fermentations,
I’augmentation de la synthése de 1‘acide propénoique et 1’augmentation de la synthése des
protéines microbiennes qui est conditionnée par un apport NH3 dans le rumen. Cependant, la
fermentation rapide des glucides solubles peut réduire le pH du rumen voire diminuer la
fréquence des fermentations des glucides pariétaux. Selon leur type, les glucides végétaux sont
dégradés en glucides constituants et puis fermentés en AGV (acide acétique, acide
propénoique, acide butyrique) via le pyruvate. Les AGV comptent 50-70% de 1‘énergie
digestible ingérée. L’augmentation du rapport acide acétique / acide propénoique dans le
rumen peut réduire l‘efficacité de l‘utilisation de 1‘énergic métabolisable (E.M.) et la
production des protéines microbiennes. Quelques auteurs suggeérent que si le rapport exceéde
3/1, la fourniture de 1‘énergie facilement disponible peut étre considérée comme un facteur
limitant la synthése microbienne protéique. La production protéique pour les microbes du
rumen peut-étre directement reliée a la concentration propénoique du rumen. (SOLTNER D.,
2008)

¢ - Fonctions et sources de glucides :

Le role secondaire des glucides alimentaires est de fournir 1‘énergie a la population

microbienne du rumen et a 1°hdte. Un autre role moins évident des glucides est d’aider au

maintien de l‘environnement du rumen, qui est soutenu par la consommation des aliments
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fibreux. (CNRC, 2004-2007)

Les polysaccharides structuraux forment le plus grand volume des glucides alimentaires
chez les petits ruminants, consommant du fourrage ou des rations & base de fourrages.
Cependant dans le systeme intensif, les rations riches en concentrés sont fréquemment utilisées
surtout 1‘amidon des graines de céréales qui fournit la majorité de 1‘énergie alimentaire. Les
ruminants ingerant les restes des fruits et des plantes avec une teneur élevee en contenu
cellulaire et peu de glucides pariétaux vont avoir un profil  glucidique plus élevé en
monosaccharides et en amidon.

B2 - Les lipides :

Les lipides présents dans 1‘alimentation se composent essentiellement de triacylglycérols
(98%) et contiennent également de petites quantités de phospholipides et de stérols. Il existe de
grandes familles d’acide gras : les acides gras saturés, mono insaturés, polyinsaturés. Les
lipides sont des substances hydrophobiques, solubles dans les solvants organiques. Les
principaux lipides ayant un réle important dans la nutrition animale sont les acides gras.
(CNRC, 2004-2007)

a - Digestion et métabolisme des lipides dans le rumen :

Les lipides des aliments consommés par les petits ruminants, sont altérés dans le
rumen avant méme qu’ils ne soient disponibles au métabolisme.

L’¢étape initiale dans la transformation ruminale des lipides alimentaires est 1‘hydrolyse
des liaisons esters par les enzymes lipolytiques microbiennes, pour libérer le glycérol et les
acides gras libres. Le glycérol peut-étre métabolisé par les microorganismes du rumen pour
produire des AGV. Lorsqu’ils sont libérés comme acides gras libres, les acides gras
insaturés sont sujets a une bio-hydrogénation par les bactéries du rumen. Cependant,
I‘hydrogénation résulte de la formation d’isomeres conjugués d’acide linolénique, linoléique
et de nombreux isoméres de 1‘acide oléique. (CNRC, 2004-2007)

Beaucoup de facteurs sont liés a la bio-hydrogénation (la maturité du fourrage, les
especes fourragéres, les méthodes de production, la proportion du fourrage par rapport au
concentré dans la ration et la teneur en nitrogéne) affectent le degré du métabolisme des
acides gras alimentaires. (CNRC, 2004-2007)

La nature des lipides synthétisés par les microorganismes du rumen est importante
pour la contribution microbienne a la formation des composants des lipides dans la digestion
post-ruminale de 1‘animal (environ 30% des acides gras atteignant le duodénum proximal sont
d’origine microbienne). (UFMC1, 2019-2020)

La néo-synthese des lipides par la population microbienne se déroule dans le rumen ;
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et les acides gras libres peuvent étre incorporés dans les microorganismes au cours de la
synthése cellulaire. Cependant la fréquence de la néo-synthése des acides gras diminue
quand la quantité des lipides exogenes s’¢leve. (CNRC, 2004-2007)

b - Les fonctions et sources des lipides :

Les lipides ont trois fonctions basiques dans 1‘organisme : une fonction structurelle, une
fonction de régulation et une autre nutritionnelle. (CNRC, 2004-2007)

La fonction structurelle des lipides contribue a la composition des membranes
cellulaires. La fonction de régulation est liee aux hormones. Du point de vue nutritionnel,
les lipides ont des valeurs énergétiques elevées en comparaison aux autres composés des
aliments. Par ailleurs, ce sont les plus importants réservoirs de stockage de 1‘énergie chez
I‘animal. Le principal role des lipides de la ration est de fournir a 1‘animal, une source
énergétique concentrée. (CNRC, 2004-2007)

Les ruminants obtiennent les acides gras a partir de la ration et a travers la néo-
synthése. Dans les aliments, les acides gras sont présents sous forme de triacylglycérols ou
bien ils font partie des composes lipidiques comme les phospholipides et les glucolipides.
Les lipides prédominant dans les fourrages sont les phospholipides et les glucolipides et
contiennent 50% d’acides gras alors que les lipides des graines contiennent de 70 a 80%
d’acides gras contre 90% d’acides gras dans les graines oléagineuses. (CNRC, 2004-2007)

Le tissu adipeux des animaux (non en lactation) est le principal site de synthése des
acides gras lors que le site prédominant de la néo-synthese des acides gras se localise dans la
glande mammaire chez les animaux en lactation. La néo-synthese des acides gras peut-étre
altérée par la valeur nutrition, le stade physiologique de la production et le manque
d‘approvisionnement en acides gras alimentaires. (CNRC, 2004-2007)

¢ - Valeur alimentaire des lipides :

Les lipides sont des composes trés énergétiques :

- Quand les lipides sont ajoutés, 1‘énergie disponible dans le métabolisme est de 85-90% de
I‘estimation théorique ;

- Et quand le niveau des lipides complémentés augmente, il y a une baisse de la  valeur
énergétique associée avec une réduction de la digestibilité intestinale des acides gras.

- L’addition des lipides dans la ration peut exercer des actions antimicrobiennes, affectant
les fermentations ruminales et la digestibilité de la ration surtout la digestibilité des glucides
structuraux qui diminue d’environ 25% chez les animaux ingérant 25% de lipides ajoutés.

- La complémentation de la ration avec 3.9 % fournirait 9 fois plus d’énergie en

comparaison avec les autres rations témoins.
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Néanmoins, l‘effet négatif des lipides sur les fermentations ruminales, limitent leur

incorporation dans les rations des ruminants a 16 - 20% de I’E.M. (UFMC1, 2019-2020)
B3 - Les matieres azotées :

On suppose que toutes les M.A comportent 16 % d'Azote. La teneur en Azote de
I‘aliment donné par la méthode de Kjeldal est multipliée par 100/16 : N x 6,25. Les MAT
comprennent les matieres Protéiques Brutes (MPB) et les Matieres Azotées non protéiques.
C'est une méthode d'appréciation de la qualité de la plante. D’ou la nécessité d’aborder les
matieres protéiques et les matiéres azotées non protéiques quand on parle de la valeur
protéique des aliments. (UFMC1, 2019-2020 ; Jarrige R., 1980)

Les ruminants ont la capacité de synthétiser des protéines microbiennes dans le rumen a
partir des matieres azotées non protéiques et a partir d’une partie des protéines alimentaires et
de leur métabolisme azote.

a - Classification et localisation :
- Les constituants azotés non protéiques :

IIs sont extraits au laboratoire par 1°éthanol a 80% puis par 1‘cau et ils sont situés  dans
les vacuoles des cellules vivantes. Ils sont abondants dans les tissus conducteurs de 1‘appareil
vegeétatif et dans les racines. (UFMCL1, 2019-2020 ; Jarrige R., 1980)

lIs représentent 15-25% des fourrages verts. Ce pourcentage est plus élevé dans les
tiges que dans les feuilles, dans les Iégumineuses plus que dans les graminées.

Ce sont surtout des amides et des acides aminés libres en général non indispensables
mais aussi des amines et des nucléotides. L’une des caractéristiques des M.A. non protéiques
est leur diffusion trés rapide dans le rumen ; ce sont (avec 1‘urée endogene) les sources
azotées les plus disponibles pour la population microbienne ; dans le rumen, sous 1‘action de
la flore microbienne, elles vont étre dégradées en ammoniac.

- Les constituants protéiques :

Les protéines des fourrages verts sont localisees dans les cellules chlorophylliennes. On
distingue :

Les protéines insolubles présentes dans les membranes cellulaires ou des organites
associés a elles. (UFMC1, 2019-2020 ; Jarrige R., 1980)

Les protéines solubles, présentes dans le cytoplasme et a l‘intérieur du chloroplaste.
Ces protéines vont passer en solution dans le liquide du rumen des que la membrane de la
cellule fut rompue par la mastication ou par les enzymes cellulolytiques. (UFMC1, 2019-2020 ;
Jarrige R., 1980)

Les fermentations protéiques dans le rumen sont influencées par le mode de récolte et
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de la conservation des fourrages verts.

Les céréales sont caractérisées par quatre (04) groupes de protéines selon leur solubilité :

- Les albumines et les globulines solubles dans les solutions salines diluées. Ce sont
principalement des protéines cytoplasmiques ou métaboliques.

- Les prolamines et les glutamines, insolubles dans ces solutions, sont les protéines de
réserve accumulées dans l‘albumen et destinées a nourrir I‘embryon et la plantule. Elles
représentent la plus grande proportion du grain, 90% du blé et du mais, 80% de 1‘orge.

(Jarrige R., 1980)

Concernant les légumineuses, les protéines de réserve sont surtout constituées par des
globulines solubles localisées dans les cotylédons. (Jarrige R., 1980)

La dégradation accrue des protéines métabolisables peut étre limitée par le tannage ou le
traitement a 1‘aldéhyde (formol) qui protege ainsi les protéines de la désamination dans le
rumen. (Jarrige R., 1980)

b - La digestion et le métabolisme des protéines chez les ruminants

Chez les ruminants, la digestion des M.A se déroule en premier lieu dans le rumen : ¢’est,
en effet, le lieu de dégradation des M.A et de synthese des protéines microbiennes.
(Jarrige R., 1980)

L'étape de dégradation: les M.A non protéiques et une partie des protéines
(métaboliques) vont subir une dégradation et se transforment en ammoniac par les enzymes de
la microflore. Une partie des protéines non dégradées par les enzymes microbiennes (protéines
insolubles) passe directement dans 1‘intestin gréle sous forme de protéines digestibles
alimentaires intestinales. (Jarrige R., 1980)

L’¢étape de syntheése: a partir d’'une partie des glucides de l‘ammoniac issu de la
dégradation microbienne, les microorganismes vont synthétiser leurs propres protéines.
L’ammoniac en exces est absorbé a travers les parois du tube digestif avec deux destinations :
Une partie recyclée dans la salive et retournera dans le rumen. Une autre partie sera recyclée en
urée par le foie et eliminée dans les urines. La digestion des M.A se poursuit dans I‘intestin
gréle. (Jarrige R., 1980)

L’objectif de la couverture des besoins protéiques des ruminants est d’optimiser les
contributions des protéines microbiennes et alimentaires qui échappent a la dégradation
microbienne pour fournir les acides aminés disponibles. (JARRIGE R., 1980)

Historiquement, les protéines brutes (P.B) et les protéines digestibles étaient utilisées
pour exprimer les besoins protéiques des petits ruminants. Actuellement, le systeme des

protéines métabolisables est désigné comme étant la méthode la plus appropriée pour définir
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les besoins des animaux en protéines. (Jarrige R., 1980)

Les Protéines digestibles Intestinales (PDI) sont définies comme des protéines incluant
des protéines microbiennes (PDIM) et des protéines alimentaires (PDIA) qui sont digérées
dans I’intestin gréle et a partir desquelles les constituants des acides aminés sont absorbés
dans I’intestin. (Jarrige R., 1980)

Des contributions mineures & partir des protéines endogeénes (cellules épithéliales)
peuvent étre notées mais elles ne sont pas toujours considérées dans les systemes des protéines
digestibles. (UFMC1, 2019-2020)

Il est a noter que le plus important facteur influencant la synthése des protéines
microbiennes sera la disponibilité de 1°‘énergie ou de la M.O. (UFMC1, 2019-2020)

B4 - Les vitamines :

Une vitamine est une substance organique, nécessaire en faible quantité au métabolisme
d'un organisme vivant, et qui ne peut étre synthétisée en quantité suffisante par cet organisme.
Les vitamines sont des compléments indispensables aux échanges vitaux. Elles ont des
fonctions diverses participant dans beaucoup de processus métaboliques, de fonctions
immunitaires des cellules et dans la régulation des genes. Une carence d’une vitamine peut
provoquer des signes cliniques spécifiques et des symptomes de déficiences subcliniques
peuvent subvenir dans lesquels les symptémes ne sont pas évidents. Mais la productivité
animale ou 1°état de santé est moindre. (UFMCI1, 2019-2020)

a - Classification :

La classification des vitamines dépend de leur solubilité dans les lipides ou dans 1‘eau.

- Les vitamines liposolubles sont associées aux lipides dans les aliments. Elles sont
absorbées dans I’intestin gréle par des mécanismes similaires & ceux de l‘absorption des
acides gras a longues chaines. Elles sont stockees en quantités appréciables dans 1‘organisme :
les vitamines A, D, E, K. (UFMC1, 2019-2020)

- Les vitamines hydrosolubles ne sont pas associées avec les lipides et les altérations dans
1‘absorption des lipides n’affecte pas leur absorption ; et elles ne sont pas stockees en quantités
suffisantes dans  l‘organisme; et les excés sont rapidement excrétés. Ainsi une
complémentation continue des vitamines hydrosolubles est nécessaire pour éviter les carences.
Les vitamines hydrosolubles ne sont pas toxiques, mais les excées des vitamines A et D peuvent
causer des problémes : les vitamines groupe B (thiamine, riboflavine, niacine, acide
pantothénique, B12, choline) et vitamine C. (UFMC1, 2019-2020)
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b- Les besoins des petits ruminants en vitamines :

Les petits ruminants ont des besoins physiologiques en vitamines ; la ration ne peut
contenir toutes les vitamines. Les vitamines essentielles pour le métabolisme, mais pas pour le
régime alimentaire et qui ne peuvent étre synthétisées en quantités suffisantes par 1’animal pour
couvrir ses besoins physiologiques sont A et E ; elles doivent étre apportées par la ration ou
par les formes injectables. (UFMC1, 2019-2020)

Le vit. D est synthétisé avec les rayons UV dans le matériel végétal et dans la peau des
animaux.

Il est & noter :

- dans le systeme d’élevage ou les animaux sont confinés (pas suffisamment exposés au
soleil et pas nourris avec du fourrage vert frais), leur besoin en vitamines s’accroit d’ou la
nécessite de compléter leur ration en vitamines A, D et E.

- quand les petits ruminants montrent un bon fonctionnement du rumen, leurs besoins en
vitamines B et K sont naturellement couverts par leur alimentation.

- Certaines vitamines sont synthétisées par les microorganismes symbiotiques comme la
vitamine C qui est synthétisée & partir de 1‘acide gluconique a I‘intérieur des cellules du corps
des petits ruminants. (Jarrige R., 1980)

- Les besoins vitaminiques du petit ruminant (nouveau-né) sont assurés uniquement par la
ration. La flore ruminale peut contribuer & fournir des quantités significatives de vitamine du
groupe B a partir du 8°™ jour, lorsque le rumen devient complétement fonctionnel ; alors que

3eme

la vitamine C ne peut étre synthétisée en quantité suffisante qu’a partir de la semaine.

(Jarrige R., 1980)
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Deuxieme chapitre
Méthodes d’analyses des aliments destinés aux animaux

2.1 — La méthode classique :
2.1.1 — préparation de I’échantillon:

La méthode couramment employée pour 1’analyse des aliments du bétail est entierement
conventionnelle vu sa simplicité et sa relative rapidité d’exécution. Néanmoins, il faut respecter
certaines précautions, en 1’absence desquelles de graves erreurs peuvent se produire Il importe
tout d’abord de veiller a la préparation de I’échantillon. Les foins et les mélanges composés
doivent étre divisés sous la surveillance d’un personnel habitué a 1’exécution de cette tache.

Ne pas oublier, qu’au cours du passage dans les appareils mécaniques, la maticre
s’échauffe et perd une certaine fraction de 1’eau (tenir compte dans les résultats).

Le taux d’humidité étant ainsi connu, tous les résultats ultérieurs seront rapportés a 1000
g de M .S du produit initial. (IPCRSAA, 1951)

2.1.2 - Les principes et les régles de la méthode :

L’analyse porte sur :

L’acide nitrique décrit par Kurschner (rapidité d’exécution, précision fort acceptable).

En voici le principe :

La Matiére Premiére séchée a I’étuve a 105° C est dégraissée successivement a
I’ébullition, par 1’alcool éthylique et 1’éther sulfurique. Elle subit ensuite une attaque par la
Soude a I’ébullition, puis par un mélange d’Alcool et d’Acide Nitrique concentré. L’insoluble
obtenu est lavé a plusieurs reprise- La détermination des matieres minérales, par incinération a
550° C ;

- La détermination de 1’azote ; a I’aide de la méthode de Kjeldahl ;
- Le dosage des lipides par une extraction a ’alcool bouillant, suivie par une 2°™ extraction
a I’éther sulfurique,

- Et enfin, 02 hydrolyses successives d’une durée de 30 mn chacune, la 1°® avec une

2% avec une solution de soude de méme

solution d’acide sulfurique a 1,25 % et la
concentration.

Aprés chaque hydrolyse, les substances non dissoutes sont séparées par centrifugation et
lavées avec soin. Le résidu de la 2°™ Hydrolyse (aprés dessiccation, pesée et incinération)
permet de déduire le poids des cendres désignées sous le terme de cellulose Weende (nom
station agronomique allemande).

Les regles a adopter pour obtenir des résultats comparables sont les suivantes :
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- Pour le calcul de la teneur en matiéres azotées (mélange de protéines vraies, d’amides, et
de substances diverses a proportions variables), on multiplie la quantit¢é  d’azote N indiquée
par le dosage Kjeldahl, soit par le coefficient moyen des protéines 6,25 ou par des coefficients
variables selon le Dosage des substances ; a I’exception des Fourrages, des Grains et des
Tourteaux dont on fait ’'usage d’un coefficient spécial pour chaque groupe de produits.

2°™® extraction, le résultat fourni est un mélange de

- Pour les lipides a I’aide de la
glycérides, de stérides, de phospholipides et de pigments divers (impuretés) qui sont abondants
dans les fourrages verts et les foins. Les glycérides représentent de 30 a 95 % du mélange (plus
élevées pour les grains, les issus de grains et les tourteaux, et plus faibles pour les foins).
(Leroy A.M, 1952)

La cellulose Weende est un mélange de cellulose vraie et de polyholosides non
cellulosiques (mannanes, galactanes, xylanes, arabanes) et de lignine ; ainsi que le montrent les

données du Tableau I ci-apres obtenues par la méthode de Weende :

Tableau 02 : Variations de la teneur en lignine selon le taux de la cellulose Weende

Lignine dans Lignine
) Cellulose weende
Aliments cette cellulose % Cellulose
pour 1000 g M.S.
Weende Weende
Mai's 22 0 0
Tourteau d'arachide 72 2 2,8
Avoine 99 10 10,1
Son de blé 128 23 18,0
Betterave 112 27 24,1
Foin de luzerne avant floraison 355 122 34,4
Foin de luzerne ordinaire 406 151 37,1

(Charlet Lery, 1952)

Cependant, les pailles présentent un aliment riche en cellulose mais relativement peu
lignifie (cellulose Weende : 400, lignine 124, lignine 31 % de la cellulose).

La différence entre le poids de la M.O et la somme «matiére azotées + matieres grasses
+ cellulose Weende » forme les extractifs non azotés : c¢’est un mélange composé d’oses,
d’osides, de polyholosides non cellulosiques (amidon, fructosanes, glucosanes, mannanes,
galactanes, xylanes, arabanes), d’hémicelluloses uroniques, de composés  pectiques et de

lignine. Les constituants de ce mélange sont facilement décomposés dans 1’appareil digestif des
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animaux sous ’action des enzymes et des microorganismes. Le coefficient de digestibilité de
ces Extractifs Non Azotés est voisin de celui de la M.O. (preuve d’une bonne valeur

alimentaire). (Francois A., 1949)

2.2 - Méthode amélioreée :

Pour bien comprendre les phénomenes de la digestion, il est indispensable de savoir que
I’ensemble des matériaux de la Cellulose Weende et des Extractifs Non Azotés sont des
Glucides de Réserve et des matériaux des parois cellulaires des matiére s végétales analysées
représentant 40 a 90 % de I’ensemble de la M.S désignés dorénavant sous le nom de
Substances Organiques Ternaires Dégraissées (mélange d’hydrates de carbone, de composés
pectiques et de lignine composé de carbone, d’hydrogéne et d’oxygene). (Charlet Lery, 1952)

2.2.1 - Dosage de la cellulose vraie :

Parmi les méthodes de dosage de la cellulose vraie, il est indiquée de choisir la méthode

par de I’eau distillée maintenue chaque fois a I’ébullition pendant 30mn. (Betrand G., 1935)
2.2.2 - Dosage de la lignine :

Il existe, dans la littérature, de nombreuses méthodes de Dosage de la lignine, il est
indiqué le traitement par 1’Acide sulfurique a 72 %, a froid, décrit par Mahood et Cable. En
voici le principe :

La matiere premiére séchée et dégraissée est mise en contact pendant 20 heures a la
glaciere, avec 1’acide concentré. Par dilution dans I’eau, le taux de 1’acide est ramené a 3 %. La
Solution obtenue est portée a 1’ébullition, et traitée pendant 02 heures. Au cours de ce
traitement brutal, la lignine initiale perd un certain nombre des groupements - OCH, de sa
molécule (perte de 7, 3 % pour la lignine du foin de luzerne, et de 4,0 % pour la lignine
provenant des matiéres fécales) (Mahood J.A., 1922)

2.2.3 - Dosage des glucides hydrolysables :

Les glucides hydrolysables (mélange d’osides, de polyhosides non cellulosiques et de
corps uroniques) proviennent soit du protoplasma cellulaire, soit des membranes des cellules.
Pour obtenir une hydrolyse complete, on traite la matiere Premicre, a 1’¢bullition, par une
solution d’acide sulfurique a 2%. Apres neutralisation, défécation et filtration, on  détermine
la teneur des sucres de 1’hydrolysat selon la méthode Bertrand et le résultat est exprimé en

glucose (Charlet L., 1952)
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2.2.4 - Dosage des pentosanes :

Il est utile de doser les pentosanes par 1’'un des procédés classiques: par 1’acide
barbiturique (méthode d’Unger et Jager), aprés hydrolyse chlorhydrique de la matiére a
analyser. Le résultat est exprimé en xylanes. (Unger E.et Jager R.)

2.2.5 - Dosage de I’insoluble formique :

L’emploi de ’acide formique pour le dosage des matériaux cellulosiques des grains et

des tourteaux est préconisé par la méthode Guillemet et Jacquot dans les conditions suivantes :

- On prend 2 g d’aliment, que ’on soumet a une Hydrolyse a 1’ébullition pendant 30 mn,
sous I’action d’une solution d’Acide sulfurique 2 % . La fraction non dissoute est recueillie,
lavée par centrifugation et traitée au Bain - Marie bouillant, par 60 cc d’acide formique a 80 %
. Le résidu pourri débarrassé du réactif est entrainé dans une capsule de silice, séché, puis pesé.
Apres déduction du poids des cendres résultant de la Calcination, on obtient I’Insoluble
Formique exprimé en gr / kg de M.S du produit initial.

Le résidu obtenu est égale a la somme de la Cellulose Vraie (Cellulose Kurschner) + la
lignine ; et il est plus grand que le résultat obtenu par la méthode de Weende.

En voici les résultats sur les fourrages, les grains, les tourteaux et les mélanges
alimentaires Complexes (Tableau I11) (Guillemet R., 1943 ; Kurschner K., 1934)
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Tableau 03 : Dosages de I’insoluble formique (I. F.) , de la cellulose Weende (C.W.),de
la Cellulose vraie (C.V) et de la lignine dosée (L. D)

23/52/52/85 204,503

Aliments 3 £ g g @ g g = f ST < %

S e 8 2 °l 3 A

o +
Herbe de prairie 309 249 246 76 322 1,04
Foin de luzerne 370 352 266 136 402 1,09
" 391 358 236 137 373 0,95
" 392 375 240 120 360 0,92
" 371 356 238 144 382 1,02
" 417 406 308 162 470 1,12
Paille 531 438 384 124 508 0,96
Betterave 112 112 72 28 100 0,89
Pulpe de betterave 258 223 199 43 242 0,94
Son de blé 166 133 87 71 158 0,95
Avoine 147 89 100 56 156 1,06
Mais 37 25 24 17 41 1,11
Tourteau de Colza 204 134 69 111 170 0,83
Tourteau de Lin 176 91 68 81 149 0,85
Tourteau de Coprah 211 142 160 73 233 1,10
Pulpe avec son 225 182 152 64 216 0,96
Foin avec pulpe 340 317 251 111 362 1,06
Foin avec son 289 257 150 100 250 0,86
Foin avec son 342 321 206 110 316 0,92
Foin, Son et Pulpe 297 267 194 109 303 1,02
Moyenne du rapport: (C+ L)+ 1.F=0,98 +0,14

(Charlet L., 1952)

La concordance entre I’LF. et la somme de la C.V. et de la L.D. est satisfaisante, si 1’on
tient compte des erreurs de dosages provenant, soit de I’échantillonnage, soit de 1I’exécution des

techniques utilisées.
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2.2.6 - Dosage des composés pectiques :

Les fourrages verts, le marc de pomme, les racines et tubercules et la pulpe de betterave
en renferment d’importantes quantités. En revanche, les pailles, les grains et leurs sous-
produits (sons et tourteaux) n’en contiennent que fort peu.

Brievement résumée, la technique du Dosage des composés pectiques est la suivante :

- La prise d’essai (apreés extraction des Lipides par 1’Alcool et I’Ether bouillants) est
traitée a 1’ébullition par de I’Eau, puis, successivement, par une solution faible d’Acide
Chlorhydrique et une solution diluée de Carbonate de Sodium, afin de séparer le mieux
possible Pectine, Pectose et Acide Pectique. La Solution Aqueuse provenant des 02 premiers
traitements est concentrée, puis additionnée de 05 fois son volume d’Alcool Chlorhydrique,
afin de précipiter la Pectine, qui est ensuite purifiée. L’extrait alcalin est traité de son coté par
une solution de Chlorure de Calcium, afin d’obtenir du Pectate de Calcium, lequel est
transformé ultérieurement en Acide Pectique par I’Acide Chlorhydrique.

Malheureusement, ces Dosages comportent des manipulations longues et délicates et se
prétent fort mal a des analyses en série. (Michaux A, 1951).

2.3 -Expériences sur la digestibilité des constituants des aliments :

Un certain nombre d’expériences de digestibilité sur des beeufs et des moutons soumis a
un régime simple compose soit de foin seul, soit de foin et d’aliments concentrés, pulpe séche
de betterave, son de blé. Nous avons procédé a des mesures précises d’ingesta et d’excréta,
complétées par des analyses détaillées des aliments ingérés et des feces correspondants.

Chaque période expérimentale était précédée par une période d’accoutumance au régime
d’une durée d’au moins 10 jours pour les ruminants. Les périodes d’observation sont
respectives de 07 et 10 jours.

En voici, comment se présente 1’analyse d’un foin de luzerne distribué a des bovidés apres

déduction des matériaux composant les refus (Tableau V1) : (Charlet L., 1952)
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Tableau 04 : Résultats d’analyses d'un foin de luzerne
(Données rapportées a 1000 g de M.S = M.M (77g) + M.O (923 g)

Totaux (g) Substances Totaux (g)
Matieres Matiere s Azotées (N x 6.25) 150
organiques = 923 | Matiére s Grasses extraites par I’alcool et 1’éther 46

Substances Organiques ternaires dégraissées 727
Insoluble Cellulose Vraie 261 | Cellulose
formique = 427 Lignine insoluble dans les réactifs de Weende | 127 | Weende
=388
Lignine soluble dans les réactifs de Weende 39 | Extractifs
Glucides Pentosanes exprimés en xylanes 99 | Non Azotés
?g;]dgfdﬁis)lezs 296 Autres glucides (par différence) 127 | =339
exprimés en glucose
/ Corps pectiques (directement doses) 48
/ Substances diverses non identifiées 26

(Charlet L., 1952)

- La fraction non identifiée obtenue par différences est un peu moins de 3 % de la M.O.

-L’ensemble des glucides exprimés en glucose correspond aux anhydrides primitifs

augmentés de 10 %

-La fraction réductrice des composés pectiques dans leur totalité est obtenue par une

détermination directe. D’ apres A. Michaux, les quantités de substances réductrices provenant

de 100 g de composés pectiques, exprimeées en galactose, sont les suivantes (Tableau V)

Tableau 05 : substances réductrices en galactose des aliments (g)

Aliments Foinde | Foinde | Foinde | Marcde | Paille | Pulpede
analysés luzernel | luzerne2 | luzerne3 | pomme betterave
Substances
réductrices 22,1 23,2 18,6 34,1 40,0 37,8
en galactose (Q)

(Charlet L., 1952)

On peut également calculer le pouvoir réducteur des pentosanes exprimés en xylose si

I’on connait les dosages contenus dans les échantillons analysés.
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D’autre part, nous avons calculé la « lignine totale corrigée » obtenue en affectant le taux
de lignine dosée du coefficient de majoration appropriée de la maniére ci-apres, en ce qui
concerne la partie ternaire dégraissée (Tableau VI) : (Charlet L., 1952)

Tableau 06 : quantités de la partie ternaire dégraissée des substances

Substances (9)
Cellulose vraie 261
Lignine totale dosée 166 197
Lignine insoluble dans la soude 1,25 %
Lignine totale corrigée 177 39
Lignine soluble dans la soude 1,25 %
Pentosanes 99
Composés pectiques 48
Glucides en Cg et indéterminé par différence 142

(Charlet L., 1952)

2.4 - Détermination du coefficient de digestibilité de la M.O.

Avec I’aide des données expérimentales recueillies sur 09 beeufs et 19 moutons , nous
avons dresse le tableau VI qui donne la composition des aliments consommeés, ainsi que les
coefficients de digestibilité des constituants de ces aliments calculés au moyen des résultats de

I’analyse des matiére s fécales recueillies pendant chaque expérience :(Charlet L., 1952)
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Tableau 07 : Composition des aliments ingérés

La 2°™ ligne de chaque essai indique les coefficients de digestibilité des constituants des aliments
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(Charlet L., 1952)
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Tableau 07 (suite) : Coefficients de digestibilité des constituants des aliments

(Charlet L., 1952)
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- Les corps Pectiques et les matiéres azotées apparaissent hautement digestibles, les
Pentosanes et la cellulose Vraie sont moins facilement attaquables par les ferments microbiens
de I’appareil digestif des animaux.

- Le coefficient de digestibilité de la lignine est le plus faible de tous et il se maintient assez
régulierement autour de 30 %.

- Le coefficient de digestibilité des matieres grasses ne correspond pas exactement a la
partie des lipides ingérés retenue par 1’organisme animal. il faut savoir que les dechets des
sécretions glandulaires et de la paroi intestinale enrichissent les résidus des aliments ingérés en
matiere s solubles dans 1’alcool et I’éther, telle est la raison principale pour laquelle ce
coefficient apparait anormalement bas, lorsqu’on le compare a celui des Protides et des
glucides. (Charlet L., 1952)

Tableau 08 : Moyennes des données du tableau VII

Ordres de grandeur des coefficients de digestibilité

Groupes Coefficients moyens
de substances de digestibilité
Glucides 83,5
Composeés pectiques 73,0
Matiéres azotées 72,5
Pentosanes.. 63,1
Cellulose vraie. 56,7
Matieres grasses 43,7

Lignine 30,1

(Charlet L., 1952)

Il existe une certaine relation entre teneur Cellulose Weende et la digestibilité de la M.O.

En voici, indiquée dans le tableau XI, pour chaque expérience, la différence entre la
digestibilite de la M.O et la Digestibilité correspondante fournie par 1’expérimentation directe
(Charlet L., 1952)
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Tableau 09 : Ecarts entre les coefficients de digestibilité évalués par la méthode

a la lignine et les coefficients correspondants mesurés expérimentalement.

Essai | Coefficient de digestibilité de la M.O. Différence
N° expérimentalement | méthode a la lignine | en valeur absolue
BOVINS
1 59.5 59.8 0.30
2 59.0 59.85 0.85
3 60.0 61.4 1.40
4 79.5 81.85 2.35
5 69.5 71.4 1.90
6 66.5 63.4 3.10
7 63.0 64.75 1.75
8 65.0 64.65 0.35
9 72.0 65.9 6.10
OVINS

1 60.0 58.3 1.70
2 59.0 59.95 0.95
3 57.5 60.35 2.85
4 61.0 59.15 1.85
5 59.5 62.4 2.90
6 58.0 61.1 3.10
7 64.5 61.7 2.80
8 60.5 61.4 0.90
9 55.0 60.2 5.20
10 62.5 62.6 1.10
11 77.0 67.8 0.60
12 59.0 59.6 1.00
13 - - -
14 59.5 60.5 0.90
15 60.0 60.9 2.90
16 63.5 61.4 1.20
17 64.0 62.8 6.40
18 75.0 68.6 2.30
19 63.0 60.7 4.60

(Charlet L., 1952)

On remarque que le degré d’approximation de la digestibilit¢ mesurée est sensiblement du
méme ordre que les différences observées entre les Coefficients de Digestibilité de la M.O
mesurés expérimentalement. Les résultats de I’expérience n° 13 sur la paille de blé ne sont pas
figurés du fait que la paille semble se comporter d’une fagon différente de celle des autres
aliments pour des raisons inconnues et que des essais ultérieurs devraient permettre de préciser
(Charlet L., 1952)
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Troisieme Chapitre
Analyse chimique de différents aliments de bétail destinés a I'engraissement des ovins au
centre de I'ALVIAR de Ain El Ibel
3.1 - Présentation du centre ALVIAR :

L'objectif de notre étude est de déterminer la composition chimique (pH, Humidité, MS,
MAT, MM) des aliments consommeés par les agneaux de boucherie dans le centre ALVIAR
afin d’évaluer leur valeur nutritive et de détecter les parametres influant la production de la
viande ovine.

La période de réalisation du travail a duré du mois de mars au mois de juillet 2022 dans
le centre ALVIAR situé au lieu-dit Dzirit, route nationale N° 18, a environ 05kms de la

commune Ain el Bel et a 40 kms du chef-lieu de la Wilaya de Djelfa.

Figures 01 : Lieu géographique du centre (Daira Ain el bel)

3.1.1 - Encadrement et infrastructures du centre ALVIAR :

- Encadrement : 01 Directeur, 01 gestionnaire, 01 vétérinaire, 07 opérateurs et 04 agents.

- Infrastructures : Ferme domaniale d’une superficie de 75.149 m? dont 7937 batie, soit
01 bloc administratif, 01 hangar de stockage de 2000 m?, 20 bergeries pour 350 tétes chacune,

01 forage avec bassin et 04 logements de type F3
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3.1.2 - Alimentation (Engraissement et Rationnement) :

Accueil d’agneaux d’age entre 05 et 06 mois pour une période d’engraissement de 02 a 03
mois ; pendant 04 rotations par an avec 7000 tétes par rotation ; soit 28000 tétes par an ; ce
qui équivaut a 560 T de viande par an.

Aliments de démarrage : foin de luzerne + concentré a base d’orge

Aliments de croissance et de finition : foin de luzerne + concentré & base de mais

Quantites / jour : 02 bottes / 100 tétes + 0.4 a 1.5 Kg concentré / téte + eau a volonté

3.2 - Matériels et Méthodes :

L’analyse des 02 aliments a été réalisée au laboratoire CACQE situé au chef lieu de la
wilaya de Djelfa a I’occasion d’un projet de recherche s’inscrivant dans le cadre des activités
de recherche du centre ALVIAR et au laboratoire CRSTRA. Nous avons effectué trois(03)
analyses pour aliment et nous avons estimé la moyenne comme résultat final.

3.2.1 - Préparation des échantillons :

Les échantillons sont composés de 02 aliments concentrés fabriqués par 1’Unité ONAB

Djelfa et utilisés pour ’engraissement des agneaux destinés a la production de la viande :
- Aliment a base d’Orge (Figure 01).
- Aliment a base de Mais (Figure 02).

Figure 02 : Aliment a base d’orge Figure 03 : Aliment a base de mais

Avant d'effectuer les analyses, les échantillons d'aliments ont été conservés dans des
sacs hermétiques en papier. L'analyse chimique englobe :
- Le potentiel Hydrogene pH déterminé par pH-métrie.
- La teneur en Humidité déterminée par déshydratation.

- La teneur de la MS déterminée par séchage (déshydratation).



Troisiéme Chapitre : Analyses des aliments d’engraissement des agneaux

- La teneur des MAT dosée par la méthode de KIELDHAL.
- La teneur des MM (cendres) déterminée par incinération.
- La teneur du phosphore P déterminée par incinération.
3.2.2 - Détermination du pH des 02 aliments :
a- Principes :
Le pH s’effectue directement a 1’aide d’un pH-metre ¢étalonné sur une solution d’un
échantillon de la mati¢re séche de 1’aliment et homogénéisé a 1'aide d'un homogénéisateur.
b - Matériels et réactifs :
- Erlen Mayer - Electrode - Plaque - Balance analytique
- pH-métre - Agitateur - Cuillére.
¢ - Mode opératoire ou protocole expérimental :
- Peser 5 g de I’échantillon dans I’Erlen Mayer de 250 g,
- Ajouter 100 ml d’eau distillée, agiter et laisser reposer 04 heures pour obtenir une bonne

homogénéisation (Figure 04) puis mesurer le pH (Figure 05).

Figure : 04 Figure : 05

Figures (04 et 05) : détermination du pH des 02 aliments.

pH1 + pH2 + pH3

d - Applications : Formule de calcul du pH : pHm = . (1)
3.2.3- Détermination de H et MS des 02 aliments : (J.O. N° 08/2013, Arrété 06.02.2012)
A - Humidité H :
a- Principes :

Séchage de I’aliment a une T° entre 130°C et 133°C. Le taux d’humidité est calculé en
fonction de la perte de poids apres séchage.

b - Matériels et réactifs :
Balance analytique - Capsule - Etuve - Thermomeétre - Pince - Dessiccateur.
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¢ - Mode opératoire ou protocole expérimental :
* Prise d'essai :
- Peser une quantité d'environ 5¢g de la substance dans la capsule tarée (couvercle compris)
- Avant d'effectuer le prélevement sur I'échantillon et le bien homogénéiser et manipuler

les capsules a I'aide de la pince (Figure 06).

Figures 06 (A,B,C,D) : détermination de H des 02 aliments
* Déshydratation :
- Introduire la capsule avec couvercle dans I'étuve et laisser séjourner pendant 90 min dans
une T° entre 130°C et 133°C.
- Retirer la capsule de I'étuve puis placer-la dans le dessiccateur jusqu'a atteindre la T°

ambiante du laboratoire, en général entre 30 et 45 min ; puis peser. (Figure 07)

Figures 07(A, B) : Déshydratation
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d - Applications : Formule de calcul du % H = %j)_” x 100 (2)

Pcv : masse (g) de la capsule avec couvercle,
Pe :masse (g) de la prise d'essai avant sechage,
Pf : masse (g) de la capsule avec couvercle et de la prise d'essai apres séchage.
B - La Matiere Seche MS :
a - Principes : La MS est obtenue par déshydratation et par calcul : %MS = 100%
- H%
b - Matériels et réactifs :
- Etuve - Dessiccateur - Balance analytique - Broyeur - Thermometre.
¢ - Mode opératoire ou protocole expérimental :
La MS est le poids obtenu apres séchage de 1’aliment a une T° entre 130 °C et 133 °C
A

Figures 07 suites (A, B) : Détermination de la MS des 02 aliments
d - Applications : Formule de calcul du% MS = 100% - H% (3)

3.2.4 - Détermination des MM des 02 aliments : (J.O.N° 35/2013, Arrété 06.06.2012)
a—Principes :
Incinération de la MS jusqu’a combustion compléte des MO dans un four a moufle a
550°C, pendant 04 H afin d'obtenir une carbonisation sans inflammation de la masse.
Refroidir la capsule au dessiccateur puis peser. Le résidu obtenu (ou cendres), apres

destruction de la MO par incinération, représente la teneur des MM de 1’aliment.
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b - Matériels et réactifs :

- Four a moufle - Capsule - Etuve - Dessiccateur - Balance analytique - Ethanol

¢ - Mode opératoire ou protocole expérimental :

- Placer la capsule avec son contenu (Figures 08 et 09) a l'entrée du four a T°
d'incinération 550 °C (nécessité d'ajouter de I'éthanol pour enflammer),
- Pour une pré-incinération a 550 °C, il est permis d'introduire les nacelles dans le four froid et
de laisser monter la T° jusqu’a que le produit ait fini de briiler puis introduire la capsule dans
le four et fermer sa porte,
- Poursuivre l'incinération jusqu'a combustion compléte du produit, y compris les particules
charbonneuses contenues dans le résidu, soit 04 H au minimum.
- Prendre des précautions particulieres contre I'entrée d'air lors de l'ouverture du dessiccateur

pour ne pas entrainer les résidus floconneux.
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Figures 09 (A, B, C, D, E) : Préincinération et Incinération

(m2-m1)

d - Applications : formules de calcul % Cendres : Wa = —

x 100 (4)

et de calcul du % Wf par rapportalaMS: Wf = % x 100 (5)

Mo : masse (g) de la prise d'essai,
m; : masse (g) de la capsule d'incinération,
m, : masse (g) de la capsule d'incinération et du résidu d'incinération.
W, : équation (4)
MS : équation (3) (a) et (b)
3.2.5 - Détermination du P des 02 aliments : (J.0.N°27/2006, Arrété 21.02.2006)
a - Principes :
Incinération des cendres par 1’acide nitrique et précipitation du phosphore sous forme de
phosphomolybdate de quinoléine puis séchage et pesée du précipité. La teneur en P est
exprimée en masse de pentoxyde de phosphore.
b - Matériels et réactifs :
- Capsule - Agitateur - Fiole - Filtre - Réfrigérant & eau - Balance analytique .
- Appareil d'aspiration - Dessiccateur - Plaque chauffante.
- Acide nitrique - Réactif précipitant.
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¢ - Mode opératoire ou protocole expérimental :
- Peser 5g des cendres dans une capsule et ajouter 15 ml d'acide nitrique concentré puis
agiter pour faciliter la dissolution.
- Transvaser le liquide dans une fiole de 250 ml et laver la capsule a plusieurs reprises avec de
I'eau ; puis verser les liquides de lavage dans la fiole et compléter jusqu’a 50 ml avec I’eau.
- Adapter un réfrigérant ascendant sur la fiole et maintenir 1’ébullition pendant 30 mn puis
laisser refroidir
- Ajouter le réactif préecipitant au liquide dans la fiole et recouvrir avec un verre de montre et
laisser bouillir pendant 01 mn sur une plaque chauffante placée sous l'appareil d'aspiration
puis laisser refroidir a T° ambiante en agitant 03 a 04 fois au cours du refroidissement.
- Filtrer le contenu de la fiole et laisser-le sous pression réduite pendant 30 mn a une T° de
250 °C puis laisser refroidir et peser.
- Laver le précipité 05 fois sur le filtre avec des portions de 25 ml d'eau distillée et sécher-le
dans I'étuve a une T° entre 260 °C et 280°C pendant 01 H et laisser refroidir dans le

dessiccateur puis peser.

Figures 10 (A, B, C, D) : Détermination du P des 02 aliments
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d - Applications : Formule calcul % P total= 0,03207*M *100/E = 3.207 M/E (6)
E : masse (g) de la prise d'essai.
M : masse (g) du précipité de phosphomolybdate de quinoléine.
Exprimer le résultat avec deux décimales.
3.2.6 - Détermination des M.A.T des 02 aliments : (AFNOR V03.050, NFE)
a— Principes :
Minéralisation de 1’échantillon avec de I’acide sulfurique puis distillation de la solution
de minéralisation avec de la vapeur d’cau puis titration du distillat et calcul des résultats.
Transformation de MO (azote organique) en azote minéral (ammoniac) en présence
d'acide sulfurique et de catalyseur (sulfate de cuivre, sulfate de potassium et sélénium). La
teneur en MAT est obtenue en multipliant valeur azote ammoniacal (sulfate d'ammonium) par
6,25.
b- Matériels et réactifs : voir chaque étape du mode opératoire
¢ - Mode opératoire ou protocole expérimental :
La méthode KIJELDHAL est effectuée en 03 étapes : la minéralisation, la distillation et la
titration (titrage).
Etape 1 : Minéralisation :
A 1’ébullition, I’acide sulfurique concentré agit comme un oxydant pour détruire la MO et
transformer 1’azote organique en azote minéral
* Matériels et réactifs :
- Unité de digestion - rampe chauffante - matras - fiole - Acide sulfurique.
- Catalyseur (sulfate sodique, sulfate de cuivre et sélénium)
* Procédure :
- Introduire 1g de la MS dans le matras de KJELDHAL contenance 250 ml et ajouter 20 ml
d'acide sulfurique pur , 8g de sulfate de potassium et 2g de sulfate de cuivre
- Mélanger soigneusement ces constituants pour assurer un mouillage complet puis placer
le matras sur le rampe chauffante permettant I’aspiration des vapeurs sulfuriques
- Chauffer plus fort jusqu'a I'ébullition réguliére du liquide ; une fois, que la solution est
limpide ; poursuivre le chauffage pendant 3 a 4 h a 390°C jusqu'a I’obtention d’une solution
de couleur claire puis laisser refroidir pour 01H.
- Ajouter 70 ml d'eau distillee avec précaution, agiter et laisser refroidir puis verser le

contenu du matras dans une fiole et compléter avec 1’eau jusqu'au trait de jauge 250 ml
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Figure 11 : Dispositif de chauffage - la minéralisation

Etape 2 : Distillation de I’ammoniac :
* Matériels et réactifs :

- Unité de distillation - Acide borique - Sodium hydroxyde - acide sulfurique — azote
ammoniacal.

- méthyle rouge et bleu de méthyléne (Dissoudre 1.25g de rouge de méthyle et 0.825¢g de
bleu de méthyléne dans 1 L d’éthanol a 90% (v/v).
* Procédure :

- Introduire, a I’aide d’une pipette, dans la fiole de I'appareil a distillation 15 ml d'acide
borique et quelques gouttes d'indicateur mixte (rouge de méthyle + bleu de méthyléne)

- Relier le matras a ’appareil a distillation et ajouter 70 ml de NaOH.

- Démarrer I'appareil et laisser la distillation se dérouler jusqu'a obtention 100 ml distillat.

Figure 12 : Appareil de distillation

Etape 3 : Titration de I’ammoniac :
* Matériels et Réactifs : Burette - Acide sulfurique
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* Procédure :
- Ajouter petit a petit I'acide sulfurique jusqu'a ce que la couleur de la solution dans I'Erlen
Meyer change du vert au pourpre ; et arréter la titration dés que la couleur initiale de

I'indicateur coloré réapparait. Noter le volume d'acide sulfurique utilisé pour la titration Le V

du tube témoin est soustrait du V obtenu puis multiplier par la normalité de I'acide sulfurique
0.014 et 6.25.

—_—




Troisiéme Chapitre : Analyses des aliments d’engraissement des agneaux

Figures 13 (A, B, C, D, E, F, G, H) : Détermination des MAT des 02 aliments

d - Applications : Formules de calcul du N% =[ (V * T *0.014) /m ] * 100 (7)
et de calcul % MAT =N * 6,25 (8)

V : volume en ml de solution d’acide sulfurique utilisé pour le titrage.
T : la normalité de I’acide sulfurique (0.1N).

m : la masse en gramme de la prise d’essai.

3.3 - Resultats et discussions :

L’analyse des 02 aliments a été réalisée au laboratoire CACQE situé au chef lieu de la
wilaya de Djelfa a 1’occasion d’un projet de recherche s’inscrivant dans le cadre des activités
de recherche du centre ALVIAR et au laboratoire CRSTRA. Nous avons effectué trois(03)
analyses pour aliment et nous avons estimé la moyenne comme résultat final.

3.3.1 - pH des 02 aliments :

a- Résultats des valeurs du pH selon la formule suivante :

pH1 + pH2 + pH3

pHm = . 1)
- pH de I’aliment a base d’orge :  pH py = w = 6,02666667 = 6.03
- pH de I’aliment a base de Mais : pH, = w =6,44
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Tableau 10 : Valeurs du pH des 02 aliments

Test N° Orge Mais
Pe :5.004 g Pe :5.003 g
™ pH:6.66210.0°C |pH:6.02a12.7°C
T Pe:5.005¢ Pe:5.003¢g
pH:6.294289°C |pH:6.05a28.6°C
Pe:5.005¢ Pe :5.004 g
T3 pH:6.37a280°C |pH:6.01a28.2°C
Moyenne pH 6.44 6.03

b — Graphe comparatif du pH des 02 aliments :

6,8

6,6 -

6,4 -

6,2 - Horge

H mais

58 -

5,6 -

pH1 pH2 pH3

Figure 14: Représentation comparative du pH des 02 aliments
c - Discussions :

Le pH donne les informations a la fois sur 1’acidité, la basicité, la valeur des éléments
nutritifs et les risques de toxicité d’un aliment. Les valeurs du pH de notre analyse sont de
6.01 minimale et 6.66 maximale (Tableau 10), soit une moyenne de 6.03 pour aliment orge et
6.44 pour aliment mais. Ces valeurs s’approchent de la neutralité 7 et sont acceptables ; car le
pH faible favorise le développement des levures et des moisissures et le pH alcalin favorise le
développement des bactéries en cas de pourrissement ou de putréfaction. Ce qui nous laisse

conclure que ces aliments sont fraichement fabriqués.
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3.3.2 - Humidité H et Matiere Seche MS des 02 aliments :
A — Humidité H :

a- Résultats de H comme suit: % H = %:)_Pf

x 100 (2)

Pcv : masse (g) de la capsule avec couvercle ;

Pe : masse (g) de la prise d'essai avant séchage ;

Pf : masse (g) de la capsule avec couvercle et de la prise d'essai aprés séchage.
8.30 %

7.61%

- % H de I’aliment a base d’orge : % H orce

- % H de I’aliment a base de Mais : % H mais

Tableau 11 : Valeurs de H de I’aliment a base d’orge

Essai N° El E2 E3 | Moyenne

Poids(g) a vide de la
41.280 | 47.408 | 46.431 | 45.0397
capsule en verre (Pcv)
Poids(g) de I’échantillon (Pe ) | 5.03 5.01 5.01 5.0167
Poids(g) apres incinération
(132°C / 90mn)(Pf)

% Humidité 8.131 | 8.089 | 8.682 8.30

45.901 | 52.013 | 51.006 | 49.64

Tableau 12 : Valeurs de H de I’aliment a base de mais

Essai N° El E2 E3 | Moyenne
Poids(g) a vide de la

97.642 | 46.701 | 48.103 | 64.1487
capsule en verre (Pcv)

Poids(g) de I’échantillon (Pey | 5.00 5.00 5.02 5.0067

Poids(g) apreés incinération
(132°C / 90mn)(Pf )
% Humidité 7.4 7.52 7.93 7.61

102.272 | 51.325 | 52.725 | 68.774
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b — Graphe comparatif de H des 02 aliments :

8,2

7,8

7,6 H 'humidité orge

B 'humidité mais
74 -

7,2 A

H1 H2 H3

Figure 15 : Représentation comparative de H des 02 aliments
c - Discussions :

L’humidité est un gage sur la qualité gustative et la durée de conservation d’un aliment ;
autrement dit, I’eau influence le gout de I’aliment et sa susceptibilité a la dégradation. Les
valeurs de H dans notre analyse varient entre 7.4% minimale et 8.632% maximale (Tableaux
11 et 12) ; soit une moyenne de 8.30 pour aliment orge et 7.61 pour aliment mais. Encore, les
valeurs de H de notre analyse sont inférieures a celles citées dans les fiches des aliments
ONAB (voir annexe).Autrement dit , les valeurs obtenues n’ont pas une incidence directe sur
la santé de I’animal, ne provoquent pas des intoxications graves et ne favorisent pas la
multiplication des microorganismes car, plus la valeur de I’eau est élevée , plus il sera facile
de coloniser un aliment. Ce qui prouve que les aliments consommeés par les agneaux sont de
bonne qualité.

B - Matiere Seche MS des 02 aliments :
a - Résultats de MS réalisés 03 fois comme suit: % MS=100%-H % (3)

- Taux de MS aliment a base d’Orge : MSorge = 100-8.30=91.70% (a)

- Taux de MS aliment a base de Mais: MS mais = 100-7.61=92.39% (b)

Tableau 13 : Valeurs de la MS des 02 aliments
Essai N° El E2 E3 | % MS

a base d’orge | 91.869 | 91.911 | 91.318 | 91.70

abasedemais | 92.6 | 92.48 | 92.07 | 92.39

% MS
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b — Graphe comparatif de la MS des 02 aliments :

92,8

92,6

92,4

92,2

B matiére seche orge
92

H matiére seche mais

91,8 -

91,6 -

91,4 -

M1 M2 M3

Figure 16 : Représentation comparative de la MS des 02 aliments

c - Discussions :

En nutrition, il est trés important de connaitre le % de la MS ; car celui-ci indique
(divulgue) la teneur plus ou moins importante de la MO et des MM contenue dans 1’aliment.
Autrement dit, la valeur de la MS nous donne I’information nutritionnelle concernant la
quantité des nutriments (glucides, lipides, protéines, minéraux et vitamines) présents dans
I’aliment .Les valeurs de la MS dans notre analyse sont entre 91.3% minimale et 92.6%
maximale, soit une moyenne de 91.70% pour aliment a base d’orge et 92.39% pour aliment a
base de mais ; nos résultats traduisent, comparativement avec les valeurs de ’ONAB, une
valeur nutritionnelle acceptable.

3.3.3 - Matiéres Minérales des 02 aliments :
a- Résultats des cendres Wa realisés 03 fois a l'aide de la formule suivante :

_ (m2 — ml)
B m0

Wa x 100 (4)

Mo : masse (g) de la prise d'essai ;

m; : masse (g) de la capsule d'incinération ;

m; : masse (g) de la capsule d'incinération et du résidu d'incinération.
- % Cendres (Wa) de I’aliment a base d’orge : W, orge = 4.915%
- % Cendres (Wa) de I’aliment a base de mais: W, mais = 6.394 %
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- Résultats des MM ou Wf des 02 aliments par rapport a la MS comme suit :
Wf = Wa x 100 (5
f =15 )

MS : matiére seche @, (b)
WT : % MM par rapport la MS
Wa : Matieres minérales (Cendres) Equation (4)
- Calcul de Wf d’aliment a base d’orge : (Wf) orge =4.915/91.90 = 5.348%
- Calcul de Wf d’aliment a base de Mais : (Wf) mais =6.394/92.34 = 6.924%

Tableau 14 : Valeurs des Cendres (Wa) de I’aliment a base d’orge

Détermination N° D1 D2 D3 % (Wa)
Poids(g) a vide de la
nacelle PNV (m,)
Poids(g) de I’échantillon (mg) | 5.005 5.002 5.001 5.0027
Poids(g) apreés incinération
(550 °C / 04 H)(my)
% (Wa) 5.1608 | 4.9922 | 459168 | 4.915

19.564 | 17.561 16.287 17.804

19.8223 | 17.81071 | 16.51663 | 18.04988

Tableau 15 : Valeurs des Cendres (Wa) de I’aliment a base de mais
Détermination N° D1 D2 D3 % (Wa)
Poids(g) a vide de la

nacelle PNV (m;)
Poids(g) de I’échantillon (mg) 5.008 5.002 5.004 5.004
Poids(g) apreés incinération

(550 °C / 04H)(my)

% (Wa) 7.1975 |5.41983 | 6.56315 | 6.39468

19.121 19.681 | 19.359 19.387

19.481452 | 19.9521 | 19.68742 | 19.70699

Tableau 16: Valeurs de MM ou Wf des 02 aliments par rapport a la MS

Aliment | % Matiére minérale ou ( Wf)
Orge 5.348
Mais 6.924
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b — Graphes comparatifs des Cendres (Wa) des 02 aliments :

M taux de cendre orge

H taux de cendre mais

cendre 1 cendre 2 cendre 3

Figure 17 : Représentation comparative des Cendres (Wa) des 02 aliments

H Les pourcentages des
matieres minérales orge

M Les pourcentages des
matiéres minérales mais

mm1l mm?2 mm3

Figure 18 : Représentation comparative des MM (Wf) des 02 aliments

¢ - Discussions :

Les minéraux sont nécessaires dans la fabrication des protéines, le transport de 1’0O», la
formation des tissus et des os, le métabolisme hormonal, les réactions chimiques pour que les
agneaux de boucherie atteignent un poids et une conformité en un temps limité. Les valeurs
des MM dans nos résultats sont de 5.348% pour [’aliment a base d’orge, valeur inférieure a

celle mentionnée dans la fiche ONAB (voir annexe) et de 6.924% pour 1’aliment a base de
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mais, valeur supérieure a celle citée dans la fiche ONAB (voir annexe). Nos résultats en MM
couvrent largement les besoins minéraux des agneaux car ils sont, comparativement avec les
valeurs de ’ONAB, acceptables.
3.3.4 - Phosphore P des 02 aliments :

a- Résultats des valeurs de P réalisés 03 fois comme suit :

0,03207 * M * 100/E = 3.207 M/E (6)

E : masse (g) de la prise d'essai.
M : masse (g) du précipité de phosphomolybdate de quinoléine.

Exprimer le résultat avec deux décimales

Tableau 17 : Valeurs de P de I’aliment a base d’orge

Détermination N° D1 D2 D3 | % P

E : masse (g) de la prise d'essai | 5.001 | 5.009 | 5.003 | 5.0043
M : masse (@) du précipité 1.096 | 1.088 | 0.998 | 1.061
Moyenne % P 0.703 | 0.697 | 0.640 | 0.680

Tableau 18 : Valeurs de P de ’aliment a base de mais

Détermination N° D1 D2 D3 % P
E : masse (g) de la prise d'essai | 5.006 | 5.003 | 5.005 | 5.0047
M : masse (@) du précipité 1.2519 | 1.1934 | 1.1971 | 1.2141
Moyenne % P 0.802 | 0.765 | 0.767 | 0.778

b — Graphe comparatif du Phosphore P des 02 aliments :

0,9
0,8
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

0 -

B Phosphore orge

B Phosphore mais

P1 P2 P3

Figure 19 : représentation comparative du %P des 02 aliments
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c - Discussions :
- Le phosphore intervient dans les réactions biochimiques, surtout les transferts d’énergie et
I’utilisation des lipides et des glucides, les processus fermentaires, le maintien de 1’équilibre
acido-basique et le pouvoir tampon du rumen. Les valeurs de P dans nos résultats varient de
0.640 % valeur minimale a 0.802% valeur maximale , soit une moyenne de 0.680% aliment a
base d’orge, valeur trés proche & celle mentionnée dans la fiche ONAB (voir annexe) et de
0.778% pour 1’aliment a base de mais, valeur presque égale a celle citée dans la fiche ONAB
(voir annexe). Ces taux couvrent, comparativement avec les valeurs de I’ONAB, largement
les besoins en P des agneaux.
3.3.5- MAT des 02 aliments :

a — Résultats des valeurs réalisés 03 fois selon les formules suivantes :

N% =[(V*T*0.014)/m] *100 (7)

V : volume en ml de solution d’acide sulfurique utilisé pour le titrage.
T : lanormalité de I’acide sulfurique (0.1N).
m : la masse en gramme de la prise d’essai.

- La teneur des MAT est calculée comme suit: MAT =N * 6,25 (8)

Tableau 19 : Valeurs des MAT des 02 aliments

Test Orge Mais
T1 11.094 14.580
T2 11.138 14.237
T3 11.314 14.614
Moyenne % MAT 11.182 14.477

b - Graphe comparatif des M.A.T des 02 aliments :

16
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10 -

8 - B M.ATorge
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2 -

0 .
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Figure 20 : représentation comparative des M.A.T des 02 aliments
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c - Discussions :

La ration d’un agneau de boucherie (mélange de concentrés) doit contenir de 15 a 16%
de Protéines brutes par kg de MS. La moyenne des Protéines brutes dans nos résultats varient
de 11.182 % , aliment a base d’orge ,valeur proche a celle mentionnée dans la fiche ONAB
soit 14% (voir annexe) et de 14.477% aliment a base de mais, valeur supérieure a celle citée
dans la fiche ONAB soit 14% (voir annexe). Ces taux couvrent, comparativement avec les

valeurs de ’ONAB, largement les besoins en protéines brutes des agneaux.



Conclusion

Conclusion

Conformément aux résultats de nos analyses, Le pH est proche de la neutralité entre
6.03 et 6.44, Le pourcentage de I’Humidité varie entre 7.61 % et 8.30% .La teneur en MS se
situe entre 91.7% et 92.39%. La valeur des MM est entre 5.348% et 6.924%. La teneur en
Phosphore varie de 0.68% a 0.778%. La valeur de la MAT est entre 11.182% et 14.477%.

Sachant que la qualité de la viande est fortement liée a la valeur des constituants
physico-chimiques des aliments consommés par le troupeau, qui, eux aussi varient, d’un
aliment a un autre pour la méme espéce végétale et d’un animal a un autre selon 1’espéce
animale.

D’autres facteurs, pour qu'un agneau atteint un score corporel adéquat en production de
viande , en quantité suffisante et de bonne qualité, sont liés a I’engraisseur ( la connaissance
des valeurs nutritives des aliments utilisés dans 1’engraissement), a 1’animal ( le devenir de
I’aliment consommé dans le tube digestif ) , a 1’aliment (la valeur du % de ses composants
physico-chimiques ) sans négliger que les agneaux habitués a I’herbe et finis en bergerie ont
besoin d’une ration de transition avant de passer au régime d’engraissement.

Pour conclure, notre analyse physico-chimique est une des étapes d’évaluation des
aliments utilisés dans I’engraissement des agneaux au centre ALVIAR, mais il est souhaitable
d’orienter les recherches vers :

- La connaissance de 1’état de santé de I’animal et du devenir des aliments dans le tube
digestif (capacité de transformation des aliments en nutriments utiles a la production viande)
pour détecter une combinaison d'aliments adéquate a 1’engraissement d’un agneau de
boucherie ; et par conséquent , adopter une bonne conduite alimentaire et prophylactique pour
atteindre un poids et une conformité en un temps limité et d’éliminer les agneaux des races
qui ont une vitesse de croissance faible nécessitant plus de temps pou atteindre le poids
souhaité (risque économique).

- La constitution de lots de races différentes en utilisant une ration adéquate pour détecter
la race d’engraissement rapide a rentabilité économique élevée.

- L’installation d’un laboratoire local ou régional au chef lieu de la wilaya pour pouvoir
effectuer des analyses physico-chimiques plus approfondies.

Pour clbturer, nous disons que la connaissance de 1’engraisseur des valeurs alimentaires
des aliments distribués aux agneaux est tres importante pour la gestion technique et
économique de I’engraissement. Grace a ces informations, 1’engraisseur peut adapter la ration

aux besoins de la maniére la plus économique qui soit, et aussi corriger les exces ou carences

des rations.
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Annexe 1. GROUPE AVICOLE CENTRE ORAC SPA AU CAPITAL :

;‘Z—i: 3.554.200.000 DA

C-oraC Unité Aliments de Bétail - DJELFA

FICHE TECHNIQUE

Aliment 4283 : Ovins engraissement a base d’orge

o Orge, issues de meuneries, phosphate,
Composition S ] ) )
vitamines, minéraux (sel, calcaire), Oligo-éléments
Caractéristiques ( pour 1000g )
Energie métabolisable 0.83U.F
Protéines brutes 11.5%
Au minimum Matiere grasse 2.5%
Calcium 0.8%
Phosphore 0.7%
Humidité 14%
Au maximum Cellulose 7%
Matiéres minérales 55%
Vit A 1500 000 U.I.
Vitamines Vit D3 200 000 U.1.
(pour 100 Kgs) VitE 3000 mg
Durée de la garantie Trois (03) mois
Fer 6000 mg
Cuivre 1200 mg
Zinc 14 400 mg
Minéraux
( pour 100 Kgs) Cobalt 60 mg
Sélénium 30 mg
lode 150 mg
Manganése 10800 mg

NB : Les agneaux et les agnelles ne sont pas inclus dans I’engraissement
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Annexe 2. GROUPE AVICOLE CENTRE ORAC SPA AU CAPITAL :
o 3.554.200.000 DA
>

C-oraC Unité Aliments de Bétail - DJELFA

FICHE TECHNIQUE

Aliment 4206 : Ovins engraissement a base de mais

Composition M-a'l's ,-Issues (-Jle meuneries, Tou-rteau S-oja,
Vitamines, Minéraux (sel, calcaire), Oligo-éléments
Caractéristiques ( pour 1000g )

Energie métabolisable 0.83 U.F
Protéines brutes 11.5%
Au minimum Matiere grasse 2.5%
Calcium 0.8%
Phosphore 0.7%
Humidité 14%
Au maximum Cellulose 7%
Matiéres minérales 55%
Vit A 1500 000 U.1.
Vitamines Vit D3 200 000 U.1.
(pour 100 Kgs) Vit E 3000 mg
Durée de la garantie Trois (03) mois
Fer 6000 mg
Cuivre 1200 mg
Zinc 14 400 mg
Minéraux
( pour 100 Kgs) CObélt 50 mg
Sélénium 30 mg
lode 150 mg
Manganése 10800 mg




