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Résume

Valorisation des déchets d’huileries d’olive (Margines et Grignons) dans la
fabrication des blocs multi-nutritionnels pour I’alimentation des ruminants, dans
la région de Ghardaia

L’industrie d’extraction de I’huile d’olive a une grande importance économique et
sociale pour tous les pays méditerranéens ou l’ol€iculture est fortement développée.
Cependant, cette industrie génere de nombreux probléemes environnementaux inquiétants

dus & la pollution engendrée par ses deux résidus (grignon et margine).

L’objectif de notre travail est de valoriser les deux déchets des huileries d’olives (margine

et grignon) dans la fabrication de bloc multi-nutritionnels pour I’alimentation des bétails.

On aobtenu les caractéristiques physiques des BMN fabriqués (Dureté, cohesion et L'odeur)

et composition chimique (matiere seche, matiere organique et matiere minérale).

A partir des analyses des blocs on a pu estimer que ces derniers riches en MS, MO et MM.
Apres un séchage d’une trois semaines leur dureté sont bonne avec une cohésion bonne, les
compositions chimiques des blocs, on remarque que le bloc 5 représente la formule la plus
riche en MS, avec 81.7%. Pour la MO le bloc 5 est enregistrée aussi la plus importante teneur
avec 77.2%. En constatons que la formule du bloc 3 qui enregistre le taux de MM de valeur
de 17.1% c’est le plus important.

Enfin on peut dire que le grignon et margine est recommandé de les utiliser dans la

fabrication de bloc multi nutritionnels par ce qu’ils augmentent sa dureté et sa cohésion.

Mots clés : grignons, margines, valorisation, blocs Multi nutritionnels.



Abstract

Valorization of waste from olive oil mills (vegetable water and Pomace) in the
manufacture of multi-nutritional blocks for feeding ruminants, in the Ghardaia

region

The olive oil extraction industry is of great economic and social importance for all
Mediterranean countries where olive growing is highly developed. However, this industry
generates many worrying environmental problems due to the pollution generated by its two
residues (pomace and vegetable water).

The objective of our work is to recover the two wastes from olive oil mills (vegetable water

and olive pomace) in the manufacture of multi-nutritional blocks for feeding cattle.

The physical characteristics of the manufactured BMNs (hardness, cohesion and odor) and

chemical composition (dry matter, organic matter and mineral matter) were obtained.

From the analyzes of the blocks we could estimate that the latter rich in MS, MO and MM.
After drying for one three weeks, their hardness is good with good cohesion, the chemical
compositions of the blocks; we note that block 5 represents the formula richest in DM, with
81.7%. For OM, block 5 is also recorded the highest grade with 77.2%. Note that the formula

in block 3 that records the value MM rate of 17.1% is the most important.

Finally, we can say that pomace and vegetable water are recommended to be used in the

manufacture of multi-nutritional blocks because they increase its hardness and cohesion.

Key words: olive cake, vegetable water, valorization, Multi nutritional blocks.
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Introduction

L’olivier appartient a la famille des oléacées. Le genre est appelé “Olea” et
comporte 30 especes différentes réparties sur la surface du globe. L’espéce cultivée en
Méditerranée est "I’Oléa europaea”, dans laquelle on trouve l’oléastre ou I’olivier

sauvage, et 'olivier cultivé "Oléa europaea sativa" (El hajjouji., 2007).

Le patrimoine oléicole mondial compte actuellement environ 750 millions de pieds
d’olivier cultivés sur une superficie de 9,23 millions d’hectares. Les pays méditerranéens

comptent 715 millions d’oliviers sur une superficie d’environ 8,16 millions d’hectares,

soit 95 % du patrimoine oléicole mondial (Achak et al., 2011).

L’Algérie fait partie des principaux pays méditerranéens, elle se positionne apres

I’Espagne, I’Italie, la Grece et la Tunisie qui sont par ordre d’importance, les plus gros

producteurs d’huile d’olive (Sidhoum et al., 2010). La production algérienne en huile

d’olive a été de 900.000 hectolitres a travers le territoire national, en hausse de 25%
comparativement a la campagne précédente, avec une superficie oléicole passée a
471.657 ha, en augmentation de pres de 16% comparativement a la campagne écoulée
(Onfaa., 2017).

L’industrie d’extraction de I’huile d’olive a une grande importance économique et sociale
pour tous les pays méditerranéens ou I’oléiculture est fortement développée. Cependant,
cette industrie génere de nombreux problemes environnementaux inquiétants (pollution
des cours d’eau, nappes phréatique, sols, etc.) dus a la pollution engendrée par ses deux
résidus : I’'un solide (les grignons) et I’autre liquide (les margines) (Meziane., 2013). Les
grignons d’olives, comportant la pulpe et le noyau du fruit. C’est un produit riche en
carbone et en matiére organique facilement dégradable mais a cause de leur teneur élevée
en polyphénols, les grignons d’olives posent de sérieux problémes environnementaux.
Les margines ou eaux de végétation, ce sont des liquides foncées d’odeur désagréable et
qui constituent le résidu séparé de I’huile par centrifugation des mouts huileux. Les
margines sont dans la plupart des cas déversées dans milieu naturel spécialement dans les
cours d’eau, les oueds et les fleuves et a cause de leur pH trés acide, grande teneur en
polyphénols et en matiere grasse, elles présentent un probleme de pollution majeur en

Algérie et dans la plupart des pays méditerranéens (Medjahdi., 2016).

D’autre part, l'alimentation des ruminants, dans de nombreux pays en voie de

développement, est principalement basée sur l'utilisation des paturages secs et des résidus
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de culture (pailles de céréales, cannes de mais, de sorgho...). Le principal probleme de
I'utilisation de ces fourrages réside dans leur déséquilibre nutritionnel : faible teneur en
protéines et en azote en général, ainsi qu'en minéraux et vitamines et digestibilité faible.
Ces caractéristiques limitent les quantités ingérées de ces fourrages et ne permettent qu'un
faible niveau de production, voire a peine I'entretien (Hassoun., 1990). Les blocs
alimentaires, communément appelés blocs multi-nutritionnels (BMN), restent un moyen
pour corriger ces contraintes. Leur valorisation optimale pourrait a la fois améliorer les
performances zootechniques des animaux et réduire les colts alimentaires. La technique

des blocs multi nutritionnels et vulgarisée par de nombreux organismes constitue un

moyen de valorisation de sous-produits agricoles et agro-industriels (Montcho et al.,

2016).

Dans ce contexte, 1’0bjectif de notre travail est de Valoriser les deux déchets des huileries
d’olives (margine et grignon) dans la fabrication de bloc multi-nutritionnels pour

I’alimentation des bétails.

Ce travalil est structuré comme suit : Un premier chapitre, qui englobe une synthése
bibliographique présente la production oléiculture ; les méthodes d’extraction d’huile
d’olive ; les procédés de valorisation des déchets d’huiliers (grignon et margine) ;
généralités sur des blocs multi-nutritionnel et les regles de leurs utilisations par les
ruminants. Le deuxiéme chapitre décrit le matériel et les méthodes utilisé dans cette étude.

Enfin, le troisiéme chapitre présente les résultats obtenus ainsi que leur discussion.
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Chapitre | Synthése bibliographique

1. Généralité sur I'industrie oléicole

1.1 Oléiculture dans le monde

La production mondiale de ’huile d’olive de la campagne 2017/18 a été revue a la
hausse selon les derniéres estimations du Conseil Oléicole International (COIl) par rapport
aux prévisions de novembre 2017 avec un tonnage de 3271 mille tonnes en augmentation de

27% par rapport au volume produit la campagne précédente. Cette évolution serait due :

» Aux principaux producteurs européens qui avec un volume global de 2 143 mille tonnes
enregistreraient un gain de 22% et dont les principaux seraient 1’Italie (432 mille tonnes et
+137%), la Grece (320 mille tonnes et +64%) et le Portugal (125 mille tonnes et +80%) ; la
production de I’Espagne serait en régression de 3% avec 1250 mille tonnes

» Aux principaux pays membres du COI autres que ceux de I’Europe a savoir la Tunisie
(+180%), la Turquie (+26%), le Maroc (+27%), I’ Algérie (+27%), I’ Argentine (+74%) et la
Jordanie (+25%) a I’exception de la Palestine dont la production de 19 mille tonnes serait en

baisse de 2.6%. (ONAGRI, 2018).
1.2 Secteur oléicole en Algérie

L’ Algerie fait partie des principaux pays méditerranéens dont le climat est des plus
propices a la culture de I’olivier. Elle se positionne apres I’Espagne, I’Italie, la Greéce et la
Tunisie qui sont par ordre d’importance, les plus gros producteurs d’huile d’olive (Leulmi.,
2011). L’olivier est principalement cultivé dans les zones cotieéres du pays. Les principaux
et les plus anciens vergers oléicoles se trouvent dans des regions de montagne et les collines
recouvrant une surface de 195 000 hectares, ainsi que dans les plaines occidentales du pays
(Mascara, Sig, Relizane.) et dans les vallées comme la Soummam. Cette superficie a bien
nettement augmenté par la mise en place d’un programme national pour le développement
de ’oléiculture intensive dans les zones steppiques, présahariennes et sahariennes (Msila,

Biskra, Ghardaia...) en vue d’augmenter les productions et de minimiser les importations
(Abdessemed et al., 2018). La figure 01, présente la carte oléicole de 1’ Algérie, on remarque
I’expansion des superficies oléicoles vers les zones steppiques, présahariennes et

sahariennes.

Selon les statistiques de la direction des services agricoles (DSA) de la wilaya de Ghardaia,
plus de 70% des oliviers productifs sont plantés en éparse, soit plus de 210 000 arbres, alors

que 90 000 arbres productifs sont plantés en masse, ce qui rend la cueillette difficile. Les
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services de la DSA estiment également que sur cette récolte de 36 910 q d’olives prévues,
pres de 30 000 g seront consommés comme olive de table et 6910 q pour I’extraction de prés
de 550 000 litres d’huile d’olive vierge et bio par le biais de trois huileries modernes
implantées a Guerrara, Ghardaia et a Beni Isguen. La production d'huile d'olive dans la
wilaya de Ghardaia est attendue a plus de 36 910 g pour la campagne 2018-2019, plus
importante que prévu et mieux que l'année 2017-2018 qui avait vu une production de
26 000q. Cette campagne touche une superficie de 1003 ha, soit pres de 300 000 oliviers
productifs sur une superficie globale de 1919 ha, soit prés de 450 000 pieds plantés ces

derniéres années a travers la wilaya, a-t-on fait savoir.

- L'oliveraie en 1999

2 CHLEF 61 BEIAIA 9:BLIDA 10:
BOUIRA 13 1 TLEMCEN 15 : Tiz-ouzou 18;
JUEL 19: SETIF 21: SKIKDA 22:5.
B. ABBES 24: GUELMA 44 : AIN DEFLA 2

MOSTAGANEM 29: MASCARA 34: BORJ BOU-ARRERI)
35 : BOUMERDES 41: SOUK AHRAS 42 : TIPAZA

- Nouvelle aire oléicole

3 : LAGHOUAT 4: 0.E.BOUAGHI
51 BATNA 71 BISKRA

81 BECHAR 12 : TEBESSA

14 : TIARET 17: DJELFA

201 SAIDA 28: M'SILA

32: EL-BAYADH 39 EL-OVED
A0 | KHENCHELA 451 NAAMA

Figure 01 : Carte oléicole d’Algérie (ITAF., 2008).

1.3 Modes d’extraction de I’huile d’olive

Les systemes d’extraction de I’huile d’olive sont au nombre de trois, systeéme presse
ou systeme traditionnel (discontinu), systéme continu a trois phase et systeme continu a deux
phase (centrifugation) (CAR/PP., 2000).

1.3.1 Systéme d’extraction discontinue par presse

C’est le systeme le plus ancien. Le principe de cette technique est d’appliquer une forte
pression a la pate qui va entrainer une séparation des différentes phases. La pate est répartie

en couche sur des scourtins en fibre végétale ou en plastique, faisant office d’armature et
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permettant la filtration lors de la pression. Ces disques sont empilés les uns sur les autres
pour étre ensuite presses. On obtient deux phases, une phase liquide (huile/eau de végétation)
qui sépare d’une phase solide (les grignons) qui reste entre les scourtins. Et la séparation
liquide-liquide (huile et aqueuse) se fait par décantation naturelle due a la différence de
densité et de miscibilité des composants du jus de ’olive ; huile, eau fragment de matieres

solides dans les bacs & décantation (Anonyme 1., 2010).

Effeuillagedavage

|

Broyage

!

Enscourtinage

pressage

| !

Grignons Moits

Séparation par décantation ou
centrifugation

|
! }

Figure 02 : Systéme d’extraction discontinue par presse (Chimi., 2006)

1.3.2 Systeme d’extraction continue par centrifugation

I1 existe deux types du procédé d’extraction continue : systéme par centrifugation a trois

phases et systéeme par centrifugation a deux phases (Chouchene., 2010).
a) - Systéme d’extraction par centrifugation a trois phases

Les trois phases sont : huile, margines et grignons. L'introduction de ces installations
"continues" a permis de réduire les colts de transformation et la durée de stockage des olives
avec comme conséquence une production oléicole de moindre acidité Néanmoins, ce

systéme présente les inconvénients suivants :

- les apports élevés en eau chaude (40 a 60 % du poids de la pate) font que I’huile extraite

se trouve appauvrie en composés aromatiques et en composés phénoliques avec comme
conséquence une résistance plus faible a I’oxydation. Ces composés passent partiellement
dans les margines. Ce systéeme donne aussi lieu a des grignons a teneur élevée en humidité
(45 a 55%).
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-Une consommation élevée d'eau et d'énergie thermique (Chimi., 2006).
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| l
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Figure 03: Systéme d’extraction par centrifugation a trois phases (Chimi., 2006)

b) - Systéme d’extraction par centrifugation a deux phases :

Les olives subissent les mémes étapes d’effeuillage, d’épierrage, de lavage et de broyage, de
malaxage et de décantation que celles du systeme précédent a trois phases. Cependant, ce
présent procédé d’extraction d’huile d’olive fonctionne avec un nouveau décanteur avec
centrifugation a deux phases (huile et grignons d’olives humides) qui ne nécessite pas
I’adjonction d’eau pour la séparation des phases huileuses et solides contenant des grignons
et les margines. Ce décanteur a deux phases permet I’obtention de rendements en huile
Iégerement plus élevés que ceux obtenus par le décanteur conventionnel a trois phases et le
systéeme de presse. En outre, il ne procéde pas a I’augmentation du volume des margines
(Chouchene., 2010).
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2. Déchets de I’industrie oléicoles

L’industrie oléicole lors de la trituration de I’huile d’olives produit deux résidus: les

grignons (résidus solides) et le margines (résidus liquides) (Dakhli., 2017).

Figure 04 : Résidus solides(A) liquides(B) de I’industrie oléicole (A/Amic et Dalmasso, 2013.
B/La Dépéche de Kabylie, 2020)

2.1  Grignons d’olive

Les grignons ou résidu solide, constitués de la pulpe, du noyau et du tégument de
I’olive ; leur niveau d’humidité oscille entre 25 et 40%, et leur teneur en gras est d’environ
3-7% selon le procédé d’extraction employé (Anonyme 1). Ainsi, selon le procédé
d’extraction utilisé on subdivise les grignons en 3 types:

«+ Le grignon brut: c'est le résidu de la premiére extraction de I'huile par pression de l'olive
entiere, ses teneurs relativement élevées en eau (24%) et en huile (9%) favorisent son
altération rapide lorsqu'il est laissé a l'air libre. (Nafzaoui., 1984).

« Le grignon épuisé: c'est le résidu obtenu apreés déshuilage du grignon brut par un solvant,
généralement I'nexane. (Nafzaoui., 1984).

« Le grignon partiellement dénoyauté: résulte de la séparation partielle du noyau de la

pulpe par tamisage ou ventilation
e Ilest dit “gras” si son huile n'est pas extraite par solvant

o Ilest dit “dégraissé ou épuisé” si son huile est extraite par solvant. (Nafzaoui., 1984).
2.1.1 Composition physique du grignon d’olive

Le grignon d’olive renferme la plus grande partie de la matiere séche de 1’olive et une
certaine proportion d’eau de végétation (margines) qui contient les composants
hydrosolubles de I’olive et une certaine quantité d’huile résiduelle qui favorise leur altération

rapide (Amrane et Belkacemi, 2017).
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2.1.2 Composition chimique des grignons

Contrairement aux autres tourteaux oléagineux les grignons bruts sont pauvres en matieres
azotees et riches en cellulose brute. lls restent relativement riches en matiéres grasses.
L'épuisement par les solvants diminue la teneur en matiéres grasses et augmente relativement
les autres teneurs. Le dénoyautage partiel par tamisage ou ventilation réduit les teneurs en
cellulose brute (tableau 01). Les pulpes, du fait de la séparation totale du noyau avant
pression, ont la valeur la plus faible en cellulose brute (Nafzaoui., 1984).

Tableau 01: Composition chimique indicative des différents types de grignons (Nafzaoui.,

1984).
Tvoe Matiere Matieres I\gtc')igzs Cellulose Matiéres
yp Seéche minérales brute Grasses
totales (%)

Grignon brut 75-80 3-5 5-10 35-50 8-15
Gr. gras part. 80-95 6-7 9-12 20-30 15-30
dénoyaute
Grignon epuise 85-90 7-10 8-10 35-40 4-6
Of. CPUISE part. 85-90 6-8 9-14 15-35 4-6
Denoyaute
Pulpe grasse 35-40 5-8 9-13 16-25 26-33

2.1.3 Impact des grignons d’olive sur I’environnement

La majorité des grignons sont rejetés dans la nature et de la source de pollution. Ils peuvent
étre contaminés par des champignons, ou bien ils rejettent des substances toxiques dans
I’environnement. Les toxines fongiques ou les composés poly phénoliques qui résistent a la
dégradation bactérienne peuvent se lixivier, menacant ainsi la santé humaine et

I’environnement. Plusieurs sources d’eau ont été contaminées (Saoudi., 2017).

2.2 Margine

C’est le résidu liquide aqueux brun qui s'est separé de I'huile par centrifugation ou
sédimentation apres le pressage (Sansoucy., 1984). Les margines ou eaux de végétation a
une odeur agréable mais un go(t amer. Cet effluent relativement riche en matiéres
organiques constitue un facteur de pollution qui crée un probléme réel a I'industrie oléicole
(Nafzaoui., 1984).
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2.2.1 Composition chimique

Les margines ont une couleur brune & brune-rougeatre, d’aspect trouble. Ces effluents ont
une forte charge saline (des sels de potassium (17,10 g/I) et des phosphates) et sont acides
(pH de 4,5 a 5), riches en matiéres organiques et en polyphénols peu biodégradables. Ces
eaux sont caractérisées par une conductivité de 1’ordre de 10 mS.cm-1 due surtout aux ions
potassium, chlorure, calcium et magnésium. La demande chimique en oxygéne (DCO) peut
varier de 50 a 220 g. L-1. La composition chimique des margines est assez variable. Elle

dépend de nombreux facteurs, en particulier le mode d’extraction de I’huile, mais aussi de

la période de production (Benyahia et al., 2003).

Tableau 02 : Composition physico-chimique indicative des margines (Mekki et al., 2008)

i N CE Hum | DCO Matiére | Carbone @ Phénol | Matiere
Paramétres | pH | Densité _
(mS.cm-1) (%) (g/l) Org (%) | org (g/l) (g/l) Min (g/l)
Margines | 5,0 1,04 10,50 94,00 120,00 92,42 36,60 3,07 15,80

2.2.2 Impact des margines d’olive sur I’environnement

Le rejet des effluents des industries productrices d’huiles d’olive est un probléme majeur
surtout dans les pays du bassin méditerranéen. Ces eaux fortement polluées causent de

sérieux degats environnementaux (Benyahia et Zien, 2003).
A- Impact sur les eaux :

Les effluents d’huileries d’olive sont peu dégradables a cause des substances phytotoxiques
et antimicrobiennes (phénols, acides gras, etc.) qu’ils contiennent. Souvent rejetés dans des
récepteurs naturels sans aucun traitement préalable, les effluents d’huileries d’olive nuisent
fortement a la qualité des eaux de surfaces. La coloration des eaux naturelles due aux tannins
est ’'un des effets les plus visibles de la pollution. La tres forte charge en DCO et surtout en
DBO empéche les eaux de s’auto épurer et la pollution peut s’étendre sur de tres longues

distances (Mebirouk., 2002).
B- Impact sur les sols :

Epandues sur les sols, les margines diminuent la qualité des sols. Les substances toxiques

contenues dans ces eaux se fixent dans les sols. Certaines de ces substances telles que les

10
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phénols peuvent inhiber I’activité microbienne du sol, d’autre, des résidus de pesticides

notamment, sont nocives aux plantes (Benyahia et Zien., 2003).
C- Impact sur Pair :

Causée généralement par la décomposition de ces effluents. La forte teneur en sels des
margines (200 fois plus élevé que les eaux urbaines), leur forte charge organique et leur
acidité sursaturent les milieux récepteurs et engendrent des conditions d'anaérobiose
adéquates au dégagement d'odeur désagréable liée a la formation d'hydrogene sulfureux
(H2S) lors du processus de fermentation (Yahyaoui., 2012).

3. Valorisation des Résidus de ’industrie oléicole

3.1  Valorisation du grignon d’olive

Le grignon d’olive est une ressource renouvelable, qui peut occasionner de la
pollution a cause de sa teneur en matiére organique, si elle n’est pas valorisée. Pour ce faire

différentes voies de valorisation existent (Atmane et Bareche, 2017).

3.1.1 Utilisation du grignon comme combustible

C’est ’application la plus courante dans la majorité des pays producteurs de I’huile d’olive.
Traditionnellement, le grignon est utilisé a I’échelle domestique ou dans les huileries pour
la production de chaleur lors du processus d’extraction. De nos jours, il se trouve des
applications comme combustible dans les chaudiéres centrales et a lit fluidisé pour générer
de I’énergie électrique (Amrani., 2010).

Le grignon d’olive est un combustible de valeur calorifique moyenne de 2950 Kcal / Kg,
apporté principalement par la coque qui représente 60% du total du grignon brut avec un
pouvoir calorifique relativement élevé (4000 Kcal / Kg). La pulpe n’apporte que peu de
calories (1400 Kcal/Kg) (Nafzaoui., 1991).

3.1.2 Utilisation du grignon d’olives en alimentation animale

D’apres la littérature, il a montré que la consommation des grignons (brut) d’olives peut
occasionner chez I’animal un ralentissement de la croissance, conséquence d’'une mauvaise
utilisation digestive et métabolique. Leur mauvaise utilisation digestives et métaboliques
seraient principalement dues a leurs forts degrés de lignification et aux processus
technologique d’extraction de 1’huile (Les grignons subissent souvent des échauffements
élevé) (Amrani., 2010).

11



Chapitre | Synthése bibliographique

3.1.3 [Utilisation du grignon d’olives comme fertilisant

L’épandage directe du grignon comme fertilisant est a éviter car le grignon est un sous-
produit difficilement dégradable a cause de sa richesse en lignine et a sa phytotoxicité. Pour
pouvoir I’utiliser comme fertilisant, il est recommandé¢ de lui faire subir un compostage qui

génére une matiere organique stabilisée non phytotoxique (Amrani., 2010).
3.1.4 Utilisation du grignon d’olive comme absorbant

La préparation du charbon actif a partir du grignon d’olive a fait 1’objet de plusieurs
recherches pour son pouvoir de bio sorption des métaux lourds et du phénol. C’est une
technologie alternative dans le traitement des eaux usées et de la margine (Atmane et
Bareche, 2017).

3.2 Valorisation des margines
3.2.1 Reécupération de quelques composants

L’expérience dans ce domaine est tres récente. Il s’agit, en particulier de la récupération des
composants aromatiques et phénoliques et des solutions de glucides. La fraction de margine

dépourvue de ces composants peut étre utilisée pour la production de biomasse (Benhayoun

et al,, 2007).

3.2.2 Utilisation des margines comme fertilisant
Les margines peuvent étre utilisées pour obtenir un composte fertilisant pour le sol.

La technique consiste a ajouter aux margines toutes sortes de résidus secs, agricoles ou
forestiers et le subit une fermentation aérobie-anaérobie. Ensuite un séchage partiel et un

conditionnement sous forme de pellette son effectués (Boudoukhana., 2008).
3.2.3 Transformation des substances organiques des margines en biogaz

L’opération de processus de digestion anaérobiques permet par des réactions biochimiques
de transformer 85% des substances organigques en biogaz pour donner 65-70% de méthane
et de CO2 (Loulan., 1987). Le méthane sera utilise comme un moyen thermique ou sera

reconverti en énergie électrique (Nefzaoui., 1991).

12



Chapitre | Synthése bibliographique

4. Blocs multi-nutritionnels

Un bloc multi-nutritionnel est un assemblage d'éléments homogénes renfermant des
nutriments minéraux, azotés, énergétiques et parfois vitaminiques (Gnanda., 2008). Sa
confection se fait a partir des ingrédients localement disponibles. Aussi, elle n'exige pas une
haute technologie pour sa fabrication. Les avantages de cette technique résident dans
I'amélioration des fermentations de la paroi végétale et de la croissance microbienne par un

apport synchronisé et réparti sur la journée de l'azote et de I'énergie fermentescible, des

minéraux et des vitamines (Moujahed et al., 2003).

Le principal objectif de I'utilisation des blocs multi nutritionnels est de préparer un mélange
solide approprié contenant de I'urée et des ingrédients locaux pour améliorer l'utilisation des
fourrages pauvres et des sous- produits locaux afin de permettre I'entretien des ruminants en
saison seche (Kunju., 1986). Apres séchage ces mélanges doivent maintenir une structure

assez solide pour étre transportés sans casse et consommés lentement par les ruminants.

(Moujahed et al., 2000).

Figure 05: Fabrication des blocs multi nutritionnels (Abdou., 2016).

13
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4.1 Principales ingrédients utilisées dans la fabrication des BMN

Les aliments qui entrent dans la fabrication des BMN peuvent étre des produits locaux

ou des produits d'origine industrielle. Quel que soit le type de produit, ces aliments peuvent

étre selon Gnanda et al., (2014) regroupés en :

4.1.1 Aliments riches en nutriments azotés

L'urée constitue la principale source d'azote dans un bloc. Son taux d'incorporation dans le
bloc dépasse rarement les 10%.

4.1.2 Aliments riches en nutriments énergétiques

La mélasse reste une excellente source d'énergie fermentescible rapidement disponible dans
le rumen des animaux. Cependant, pour ne pas rendre trés durs les BMN, il est conseillé de

ne pas incorpore des quantités importantes de melasse.

Le son de blé et les sons locaux (son de mil, de sorgho, de mais, etc.) constituent également

des ressources énergétiques tres intéressantes pour les BMN.
4.1.3 Aliments riches en éléments minéraux

Principalement le sel est utilisé comme source de chlorure du sodium, son incorporation est
comprise entre 5 et 10 %. En cas de carence en phosphore et en calcium, d’autres sources
minérales peuvent étre incorporées (le carbone de calcium, le phosphore mono, bi ou tri

calcique).
4.1.4 Aliments jouant le réle de liants

Le ciment ordinaire est le plus couramment utilisé comme liant pour la fabrication des blocs
multi nutritionnels. En général, il est utilisé a la dose de 5 a 15% (Hassoun et BA., 1990). La
chaux vive est également utilisée comme liant pour la fabrication des blocs. D'autres
matiéres telles que la mélasse, l'argile, le kaolin, les cosses de niébés, etc., jouent également

le role de liant dans la fabrication des blocs multi-nutritionnels.
4.2 Régles d’utilisation des blocs multi nutritionnels

Les BMN constituent une complémentation de saison séche qui peut méme se
prolonger jusqu’en début d’hivernage. Le mode de présentation des blocs dépend du systéme
d’alimentation. Si les animaux paturent dans la journée, les blocs doivent étre donnés le soir

apres leur retour du paturage. Dans le cas d’animaux qui restent en stabulation permanente,

14
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on peut laisser les blocs a leur disposition pendant la journée. Comme les blocs contiennent
de I'urée qui peut étre toxique pour les animaux, il convient par conséquent de respecter les

régles suivantes :

e Ladistribution est réservée aux ruminants (bovins, ovins, caprins, camélidés), car eux
seuls sont capables d’utiliser I'urée des blocs grace aux microbes de leur rumen ;

e Les blocs sont a utiliser comme complément et non comme aliment de base. Un
minimum de fourrages grossiers dans le rumen est indispensable. Il est par conséquent exclu
de donner des blocs a des animaux affamés dont le rumen est vide, car il risque de
s’intoxiquer par suite d’'une consommation excessive d’urée ;

e |l convient de respecter une période de transition et de ne présenter les blocs aux
animaux que progressivement sur une ou deux semaines pour permettre aux microbes du
rumen de s’adapter a ce nouveau complément contenant de 1’urée (2 a 4 heures par jour).
Une fois adaptés, les animaux limiteront eux-mémes leur consommation. Les blocs pourront

étre laissés en libre-service.

Tableau 03 : Les quantités de bloc ingérée dans la majorité des controles effectués
(PREPP/DCTP., 2015).

Especes Quantités journalieres Observations

Bovins de 400 a 800 g/jour Ces valeurs ne doivent pas

Petits ruminants de 100 a 250 g/jour étre depassees au risque
d'intoxiquer les animaux.

Camélidés de 300 a 500 g/jour

La distribution des blocs doit étre effectuée de fagon réguliere et continue afin d’éviter les

a-coups d’adaptation de la flore microbienne du rumen qui est de 2 semaines environ a

chaque reprise de distribution. (PREPP/DCTP,2005)
4.3 Impacts de I'utilisation des blocs multi nutritionnels

Les BMN ont pour r6le principale de valoriser les fourrages pauvres tout en améliorant
leur ingestibilité et leur digestibilité. Ces éléments nutritifs permettent une amélioration des

performances zootechniques des animaux.

15
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4.3.1 Impact sur I'ingestion et la digestion des fourrages

L'utilisation des blocs multi-nutritionnels permet un équilibre nutritionnel a travers une
supplémentation " catalytique™ qui favorise l'optimisation des fermentations ruminales et par
conséquent, une amélioration de la digestibilité et de I'ingestibilité des fourrages (Abecha et
Mengaa., 2007).

De nombreux travaux ont été réalisés afin d'évaluer les effets des BMN sur l'ingestion et la
digestibilité des fourrages. C'est le cas des travaux de Chenost et Kayouli, (1997) qui ont mis
en relief une augmentation moyenne de 28% des quantités ingérées de pailles de céréales riz

due a la complémentation au BMN. Les résultats rapportés par Zoundj et al., (2003) a

montrent que l'utilisation des blocs multi-nutritionnels seuls en complémentation avec des
régimes extrémement pauvres, permet d'atteindre des niveaux de dégradabilité de la paille
de sorgho et du foin de Pennisetum pedicellatum comparables a ceux offerts par la ration
d'embouche intensive et supérieurs aux valeurs enregistrées avec les animaux utilisant les

parcours naturels en mai et en début juin.
On note cependant d'importantes variations individuelles au niveau du comportement des

animaux. En effet, selon Moujahed et al., (2003), I'acceptabilité des blocs ainsi que les

quantités consommeées dépendent de la composition et des caractéristiques physiques des
blocs, tel que le degré de dureté, la texture et la forme. D'ou la difficulté de prévision des
quantités ingérées. Dans le cas d'un refus des blocs, il est conseillé de mettre un aliment

appeté par des animaux (tourteau, son de céréale) sur le bloc.

L'ingestion des blocs dépend eégalement des especes animales. Ainsi, Chehma et Senoussi,
(2010) ont montré que d'une facon générale, les caprins ingérent des quantités beaucoup plus
élevées (48 g /Kg P °™) que les ovins (15 g /kg P ™).

4.3.2 Impact sur la production laitiere

La production laitiere dépend fortement de l'aliment apporté. De facon générale, cette
production est faible dans les élevages extensifs. C'est dans ce sens que Ouedraogo, (2013)
indique que sur une durée de lactation de 180 jours, la production laitiere exploitée est de

817,11 I/vache en moyenne pour les vaches élevées dans des conditions d'élevage favorables

contre 428,41 1/ vache pour celles évoluant dans des conditions d'élevage défavorables.

Les blocs, de par leurs valeurs nutritives appréciables induisent une augmentation

considérable dans la production laitiere. En effet, Kunju, (1986), travaillant sur des vaches
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de race locale indienne alimentées a base de paille de riz, a noté une amélioration de la
production laitiére. Cette production a été de 3,8 1/ vache 1j pour les vaches recevant une
ration sans BMN contre 4,8 1/ vache |j pour les vaches dont la ration a été complémentée

avec les BMN.
4.3.3 Impact sur la croissance des animaux

Plusieurs travaux de recherche ont montré que la complémentation des fourrages pauvres
par les blocs multi-nutritionnels améliore la croissance des animaux. Le tableau 04 synthétise

les résultats de quelques auteurs ayant traité de cette thématique.

Tableau 04. Effets des blocs sur la croissance (GMQ) (Nahimana., 2012).

Especes Fourrage Perfonnances (GMQ) Les auteurs
Brebis sans bloc avec bloc Nyarko-Badohu et
paille de blé
2,8dePV | +6,4 kg de PV al. (1993)
Ovins Tiges de mais - +9, 179/j Zanetti (2010)
Veaux de vaches Paille de riz - + 3609/j
Ferdous et al. (2010)
Veaux de buffles Paille de riz - + 4009/j
Agneaux Paille de blé -88g/j -53 g/j
] ] ] _ Hadjipanayiotou et
Brebis Paille +41g/j +67 g/
al (1993)
Brebis Chaumes 56 g/ -6 g/
Buffles Paille 90 g/j 288 g/j Tiwari et al. (1990)
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Chapitre 11 Matériel et Méthodes

1. Objectif du travail

Ce travail a été effectué au niveau de laboratoire de chimie de la faculté des sciences
de la nature et de la vie et sciences de la terre, a I'université de Ghardaia. Son but est de
valoriser les résidus liquides et solides des huileries d’olive dans la fabrication de bloc multi-
nutritionnels pour I’alimentation des ruminants. Ce travail est organisé comme indiqué dans

la figure 06.

Ingrédients
de base

Sel m‘brée Grignon Orge Margine

Préparation pour

|

Mélange

b

Moulage

v
Séchage

\

Analyse physique Analyse chimique
(Humidité, dureté, cohésion, couleur, odeur) (MS, MM, MO)

Sous-produits locaux

\ 4

Résultats | <
v
Analyse statistique

\

Interprétation

v

Conclusion

Figure 06: Méthodologie globale de travail
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2. Fabrication blocs multi nutritionnels

Il s'agit de préparer un mélange solide approprié contenant de l'urée et des ingrédients
locaux pour améliorer l'utilisation des fourrages pauvres et des especes pastorales afin de

permettre I'entretien des ruminants en saison seche.

Les blocs sont fabriqués selon la méthode de Hassoune et Ba, (1990).

2.1 Préparation des ingrédients
Nous disposions des ingrédients de base utilisés pour la fabrication des blocs (urée, sel

et ciment) ainsi que des sous-produits locaux (grignons d’olives bruts, margines et orge)

Ciment Sel

Ingrédients de base

Grignons d’olives Liquide Patte
orge :
bruts Margines

Figure 07: Ingrédients utilisés pour la fabrication des blocs (Origine)

Grignon d’olive et margine : |Is sont prélevés au niveau de I’huilerie de Belghanem,
wilaya de Ghardaia.
Orge : C’est une céréale utilisée dans I’alimentation animale, 1l est collecté auprés de

magasins qui vendent des aliments pour les bétails a Ghardaia.
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Les moules utilisé pour la fabrication des blocs sont des boites en plastique. lls étaient tous

tapissés d’une feuille de plastique pour faciliter I’opération de démoulage des blocs.
2.2 Formulation

Au total 5 formules différentes (tableau 05) ont été testées en faisant varier les proportions

des ingrédients comme suit :

Tableau 05 : Formules des BMN composés par les différents ingrédients (%)

BMN1 BMN2 BMN3 BMN4 BMN5S
Grignons d’olives 225 225 30 30 30
Orge 15 15 20 20 20
Patte de margine 00 00 25 25 25
Ciment 10 10 10 10 00
Uree 10 10 10 10 10
Sel 5 5 5 5 5
Eau + 00 + 00 00
Margine 00 + 00 + +

2.3 Mélange et Moulage

Pour toutes les formules le mode opératoire fut le méme et se déroulait dans 1’ordre suivant :

Dissolution de ’'urée dans I’eau ou bien dans les margines, addition du sel et mélange les
résidus avec du ciment jusqu’a obtention du mélange homogene, puis ajouter la solution
composée d’urée, de sel, d’eau ou margines. Mélange étant réalisé, il était versé dans le
moule tapissé d'un film plastique et pressé a la main le plus possible pour assurer une bonne
cohésion du bloc. Le mélange était laissé en place dans le moule pendant plusieurs heures

(de 2 a 6 heures) pour permettre une bonne prise du liant.
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Figure 08 : Pate du mélange homogéne

2.4 Démoulage et séchage

Apres le demoulage, les blocs sont laissés a I'air libre sous abri bien ventilé pour assurer un

bon séchage pendant au moins 30 jours.

Figure 9 : Séchage des blocs
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3. Analyse physique de BMN

La qualité des blocs (Humidité, dureté, cohésion, couleur, odeur) est testée

manuellement pendant et aprés séchage.

3.1 Humidité de BMIN
La cinétique de perte de poids des differents blocs multi-nutritionnels, au cours du processus

de séchage, sont calculée apres chaque semaine et pendant un mois.
3.2 Dureté de BMN

La dureté était estimée en exercant une pression avec le pouce au centre du bloc. La notation

appliquée était la suivante :
» Mou (m) : le pouce s’enfonce facilement
» Moyenne (M) : le pouce s’enfonce trés peu

» Bonne (B) : le pouce ne s’enfonce pas ou avec une forte pression

3.3 Cohésion de BMN

La cohésion du bloc était évaluée en essayant de rompe le bloc a la main. La notation

appliquée était la suivante :
> Nulle (n) : le bloc se rompt facilement
» Moyenne (M) : le bloc se rompt mais difficilement

> Bonne (B) : le bloc ne se rompt pas ou avec un effort beaucoup plus grand

4. Analyse chimique

Apres séchage des blocs multi-nutritionnels, nous étudions leurs propriétés chimiques,

en mesurant la matiere seche, minérale et organique.

4.1 Matiere seche

La matiére seche est déterminée par dessiccation de 1 g des échantillons dans une étuve
a 105°C pendant 48 heures.
L’expression des résultats est faite comme suit :

o= L2=Tc,
MS% = ——— 100
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Ou

P1 : représente le poids du creuset avant séchage (tare + quantité de 1’échantillon frais) (g).
P2 : représente le poids du creuset apres dessiccation (tare + résidus) (g).
Tc : représente le poids du creuset vide (tare) ().

Le taux d’humidité est calculé a partir de la formule suivante :
Humidité % = 100 — MS%
4.2 Matiére minérale

Les cendres (matieres minérales) sont déterminées par incinération d’1g d’échantillon

sec dans un four a moufle a 520°C pendant 5 heures.

Mm% = 2T, 100
o P2

Ou:
P3 : représente le poids du creuset aprés incinération (tare + cendres) (g).
P2 : représente le poids du creuset apres dessiccation (tare + residus) (g).

Tc : représente le poids du creuset vide (g).
4.3 Matiére organique

La matiere organique a été déduite en faisant la différence entre la matiére séche obtenue,

par évaporation a 105°C et les résidus de cendres.
MO % = MS% — Cendres%
5. Analyse statistique

Les données sont traitées par le logiciel statistigue STATISTICA version 10. Elles sont
soumises a une analyse de la variance ANOVA a un seul facteur (substrats) pour les différents
parametres. Les différences sont considérées significatives au seuil 5%. Les moyennes sont

classées selon la classification de Test de Newman-Keuls.
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Chapitre 111 Résultats et discussion

1. Caractéristiques physique des blocs
1.1 Humidité des BMN

Les résultats de la cinétique de perte de poids des différents blocs multi-nutritionnels, au

cours du processus de séchage, sont illustrés dans les tableaux 06, 07 et la figure 10.

Tableau 06 : Poids(g) des blocs multi-nutritionnels, pendant les périodes de séchage

Jours 7 14 21 28
BMN 1 659 613 549 530
BMN 2 696 655 606 591
BMN 3 506 493 463 457
BMN 4 508 484 456 449
BMN 5 407 385 358 351

Tableau 07: Perte de poids(g) des blocs multi-nutritionnels, pendant les périodes de séchage

Jours 7 14 21 28
BMN 1 0 46 64 19
BMN 2 0 41 49 15
BMN 3 0 13 30 6
BMN 4 0 24 28 7
BMN 5 0 22 27 7

A travers les résultats obtenus, on peut voir que le montant de la perte de poids est plus élevé

aprés 21 jours pour tous les blocs.

Apres période de 28 jours de séchage, le bloc 1 a enregistré la plus forte perte de poids avec
129 g, suivi par le bloc 2 avec 105g, puis le bloc 4 avec 59g, puis le bloc 5 avec 569 et enfin
le bloc 3 avec 49 g.
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Figure 10 : Cinétique de perte de poids des différents blocs multi-nutritionnels

A travers les résultats obtenus, nous constatons que les blocs (1 et2) qui ne contiennent
pas dans leur composition la pate de margine, la quantité de perte de poids au cours du
processus de séchage est supérieure au reste des blocs (3, 4 et 5) qui contiennent la pate

de margine dans leur composition.

1.2 Dureté des BMN

Apres séchage, la dureté est testée manuellement.

La dureté est estimée en appuyant le pouce au centre du bloc. On constate que la dureté du
bloc 1 est nulle aprés 14 jours de séchage, car le pouce s'enfonce facilement, apres 21 jours
de séchage sa dureté est moyenne et apres 28 jours elle est bonne.

La dureté des blocs 2, 3 et 4 est moyenne apres sept jours de séchage, a cause le pouce
s’enfonce trés peu, et elle est bonne pendant le reste de périodes de séchage, parce que le
pouce ne s’enfonce pas. Par contre la dureté de bloc 5 est nulle pendant tous les périodes de
séchage. Ceci peut s'expliquer, car les blocs contiennent dans leurs composants les margines
(soit sous forme liquide soit sous forme de pate, soit sur les deux formes a la fois) qui, avec
la présence de ciment, aide a fusionner avec d'autres ingrédients, et donc les blocs absorbent
I'eau du mélange plus rapidement que les autres blocs. Les résultats obtenus sont cordonnés

avec le résultat qui noté par Aouadi, (2021).
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Tableau 08 : Dureté des blocs multi-nutritionnels, pendant les périodes de séchage

Jours 7 14 21 28
BMN 1 n n M B
BMN 2 M B B B
BMN 3 M B B B
BMN 4 M B B B
BMN 5 n n n n

BMN : Blocs multi nutritionnels. Moyenne (M) ; Bonne (B) ; nulle (n)
1.3Cohésions des BMN

La coheésion du bloc était évaluée en essayant de rompe le bloc a la main.

La cohésion des blocs 1, 2, 3 et 4 est bonne aprés 28 jours de séchage puisque les blocs ne
se rompt pas ou avec un effort beaucoup plus grand, contrairement au bloc5 qui a un peu de
cohesion pendant tous les temps de séchage. Alors que le bloc 1, il n'a une bonne cohésion
qu'apres deux semaines de séchage, ce qui indique l'efficacité de l'utilisation des residus
d'olives dans la fabrication des blocs alimentaires. Les résultats obtenus sont cordonnés avec

le résultat qui noté par Aouadi, (2021).

Tableau 09: Cohésions des blocs multi-nutritionnels, pendant les périodes de séchage

Jours 7 14 21 28
BMN 1 n M B B
BMN 2 M B B B
BMN 3 M B B B
BMN 4 M B B B
BMN 5 n n n n

BMN : Blocs multi nutritionnels. Moyenne (M) ; Bonne (B) ; nulle (n)
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BMN 1 BMN 2

e i SRR

BMN 3 BMN 4

BMN 5

Figure 11: Blocs multi nutritionnels aprés mois de séchage
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Résultats et discussion

1.4 Couleur et Odeur des BMN

D'apres le tableau ci-dessous, qui montre que la couleur du bloc 1 est claire. Concernant les

autres blocs les couleurs vont du marron foncé au tres foncé, cette différence étant due a la

présence des margines soit liquide soit de forme de pate dans la composition des différents

blocs multi- nutritionnels. Ces résultats sont comparables au travail de Aouadi, (2021) qui

leur bloc présent des couleurs a varié de clair, marron foncée a tres foncee qui justifier par

la présence des margines soit liquide ou bien de forme de pate.

Tous les blocs ayant des odeurs relativement agréables qui ressemblent a 1’odeur d’huile

d’olive.
Tableau 10 : Couleur et Odeur des blocs multi-nutritionnels

BMN 1 BMN 2 BMN 3 BMN 4 | BMN 5
. Marron Marron Marron MarFO”

Couleur Claire , , , Tres

foncée foncée foncée ,
foncée

Odeur Agréable, odeur d’huile d’olive

2. Analyse chimique

Les résultats des propriétés chimiques, la matiere séche, minérale et organique sont

présentées dans le tableau 11 et les figures (10, 11, et12).

Tableau 11 : Propriétés chimiques des blocs multi-nutritionnels

BMN1 BMN2 BMN3 BMN4 BMNS5|SEM Pr
Matiere seche 81.1° 76.7° 80.0% 77.9% 81.7% | 4.15 0.014
Matiére organique 68.4° 66.6° 62.9° 68.3° 77.2% | 5.14 1 0.000
Matiére minérale 12.7° 10.1° 17.18 09.6° 04.5¢ | 3.08 | 0.000

Les moyennes affectées de lettres différentes dans la méme colonne sont significativement
différentes (P < 0,05), S.E.M. : erreur standard des moyennes, Pr. : probabilité
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2.1 Matiére seche

L’étude statistique présente des teneurs en MS significativement variable (p< 0.05) avec
des pourcentages proches (entre 77 et 82). Le BMN5 enregistré la teneur le plus élevée
(81.7%) et la plus faible pour le BMN2 (76.7%). La différence remarquée entre les blocs
pourrait &tre expliqué par la présence de pate de margine dans la formule de BMNS5, par
contre dans la formule de BMN2 on trouve la margine liquide.

Les travaux menés par Benguega, (2006) pour les blocs a base de rebuts de dattes, pédicelles
et d’urée ont un taux de MS (83.40%) est plus proche que notre résultat. En outre, les
résultats obtenus sont supérieurs par a rapport au Boulefrag, (1995) qui enregistré une valeur
de (78.10%). Nos résultats concernant le MS sont inférieurs par rapport au Aouadi, (2021)

qui enregistré une valeur de 93.8%.

84
83t -1
82 | a
a ot
.
8lr 1K ab
80 | I
m / ab
Q 79} b
78 | T
77 t
76
75 -
74
BMN1 BMN2 BMN3 BMN4 BMNS5 Mean
BMN 1 Mean+SE

Figure 12 : Matiére séche de différents blocs multi-nutritionnels
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2.2 Matiere organique

Le contenu en matiere organique pour les cing blocs a enregistré des taux relativement élevés
avec des valeurs varie de 68.4%, 66.6%, 62.9%, 68.3% et 77.2% respectivement. Ces
résultats sont trés proche par apport au Tercha, (2004), Montcho et a4/, (2016) et Aouadi,
(2020) qui enregistré des valeurs 78.52%, 77.36% et 77.4% de MO respectivement.

80

78

I
i

74 }

72

70 t

MO

68 |

-

66

64 | C

62 |

60

BMN1 BMN2 BMN3 BMN4 BMN5
Mean

BMN T Mean+SE

Figure 13 : Matiére organique de différents blocs multi-nutritionnels
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2.3 Matiere minérale

La teneur en matiére minéral enregistré de valeur élevée pour le BMN3 (17.1%) et faible
observée pour le BMN5 (4.5%). La différence remarquée entre les blocs pourrait étre
expliqué par la présence de ciment dans le BMN3, que BMN5.ces résultats comparable aux
travaux de Chehma et Senoussi, (2010) et de Abecha et Mengaa, (2007) et Benguega, (2006)
qui enregistré des valeurs 20.7%, 20.10% et 20.74% respectivement.

Notre résultat est inférieur a ceux obtenus par Boulefrag, (1995) dont le taux de MM

enregistré de valeur 24.24%.

20
a
18 T
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BMN1 BMN2 BMN3 BMN4 BMN5 Mean
BMN T MeanzSE

Figure 14 : Matiere minérale de différents blocs multi-nutritionnels.
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Conclusion générale

Conclusion

L’extraction d’huile d’olive est associée a la production de deux sous-produits (grignons
d’olives et margines) inexploités en Algérie et qui causent des problémes de pollution
majeur. Au terme de la présente étude qui s’est assignée comme objectif, 1’utilisation des
blocs multi nutritionnels a base de sous-produits (grignon et margine) dans 1’alimentation du
bétail.

D’apres les résultats obtenus, il ressort que:

Aprés un séchage d’une semaine seulement, la dureté des blocs 2,3 et 4 est moyenne avec
une moyenne cohésion, mais le blocs 1 devient leur dureté nulle avec une cohésion moyenne
aprés une semaine de séchage, puis dur avec une bonne cohésion apres trois semaines de
séchage. Contrairement au bloc 5, il a une dureté nulle apres un mois de séchage et avec
faible cohésion pendent tous les périodes de séchage. Ceci peut s'expliquer, car les blocs 3
et 4 contiennent de la pate de margines, avec la présence de ciment et d’autres ingrédients,
donc les blocs absorbent 1’eau du mélange plus rapidement que les autres blocs. Pour les
formules 2 et 4, dans lesquels nous avons remplacé 1’eau par margine liquide, le mélange de

ciment et de sel avec les margines a entrainé des mélanges plus homogenes.
Concernent la composition chimique des différents blocs :

On remarque que le bloc 5 représente la formule la plus riche en matiére séche, avec 81.7%.
Pour la matiére organique le bloc 5 est enregistrée aussi la plus importante teneur avec
77.2%. En constatons que la formule du bloc 3 qui enregistre le taux de matiere minéral de

valeur de 17.1% c’est le plus important.

Dans ce cas il faut noter que ces résultats ont approuvé que la valorisation des sous-produit
locaux (grignon et margine) a partir des fabrications des blocs multi nutritionnels, sont
valable pour étre un compliment alimentaire au bétail et ce sont des résultats tres

encourageants et justifient la poursuite des travaux sur les blocs multi nutritionnels.
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