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En Algérie des millions de tonnes de résidus produits localement par l’industrie agro-
alimentaire sont rejetés en état Ils représentent pourtant une source énergétique et protéique
non négligeable pour les animaux d’élevage et en particulier pour le lapin  En effets de plus.

Les particularités et la fonction digestive du lapin permettent l’utilisation d’aliments
qui chez d’autres espèces donneraient lieu à une faible productivité. (CARABANO et al
.1991).

Un aliment équilibre pour le lapin en engraissement doit couvrir non seulement ses
besoins en nutriments pour la croissance, mais aussi ses besoins en fibres pour prévenir les
troubles digestifs (GIDENNE, 2003). De plus, il est recommandé de respecter un équilibre
entre l'apport de fibres peu digestes (lignines et cellulose) et de fibres plus facilement
digestibles (hémicelluloses et pectines), ces dernières étant bien valorisées, en terme de
croissance, par le lapin (PEREZ et al .2000; GIDENNE et al. 2004).

En Algérie, les différentes industries agroalimentaires produisent en plus de leurs
produits finis, un nombre important de sous produits peuvent être incorporées dans les
aliments des lapins à l’engraissement. Ils sont utilisés en fonction de leur disponibilité et de
leur conservation.

De plus la valorisation des sous produits générés par les industries agroalimentaires
des solutions pour sauvegarder l’aliment cunicole permet de réduire le prix de l’aliment

Au préalable, il sera présenté la partie bibliographique portant sur les particularités de
la fonction digestive  et les besoins nutritionnels du lapin

Dans notre partie pratique, nous avons essayons dans un premier temps de recenser les
principaux sous produits issus des industries agro-alimentaires existants en Algérie

En second lieu, nous avons tenté d’estimes la disponibilité de ces  sous produits

Au dernier lieu, nous avons discuté la disponibilité de ces sous produits et leurs
valorisations en alimentation cunicole en Algérie.
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Le lapin est un herbivore monogastrique, appartenant a l’ordre des lagomorphes
(famille des léporides : lapins et lièvres). (LEBAS et al. 1984). Il est classée comme un
animal intermédiaire entre les monogastriques stricts et les poly gastriques.

I.1. Particularités  anatomiques :

L’anatomie digestive générale du lapin est présentée dans la (figure 1), ainsi que les
caractéristiques principales de chaque segments.

Figure 1: Schéma des différents éléments du tube digestif du lapin (LEBAS, 2009).

I.2. Particularités physiologiques :
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I.2.1. La caecotrophie et son intérêt nutritionnel

La pratique de la caecotrophie est la particularité digestive la plus remarquable chez le
lapin. Elle consiste à la production de deux types de fèces: crottes dure et les crottes molles ou
caecotrophie, et par la réingestion systématique et exclusive de ces derniers récupérés
directement à l’anus. Les caecotrophs reprennent le circuit digestif normal en se mélangent à
l’aliment. La caecotrophie permet une double digestion : une enzymatique dans les parties
antérieures du tube digestif, suivie d’une dégradation microbienne dans le c
nouvelle digestion enzymatique après la ré-ingestion des crottes molles. (SALSE ,1983).

Le tableau suivant représente la composition des crottes dures et des crottes molles.

Tableau 1 : Composition moyenne des Crottes dures et des crottes molles (PROTO,
1980).

Crottes dures Caecotrophie

Matière sèche
(%)

Moyenne Extrêmes Moyenne Extrêmes

53,3 48-66 27,1 18,37

En % de la matière sèche
Protéines 13,1 9-25 29,5 21-37
Cellulose brute 37,8 22-54 22,0 14-33
Lipides 02,6 1,3-5,3 02,4 1,0-4,6
Minéraux 08,9 3-14 10,8 6-18

La caecotrophie présent un intérêt nutritionnel important par son apport en protéines
de haut valeur biologique (environ 30 % des protéines d’origine microbienne), et en vitamine
hydrosolubles.

La caecotrophie permet au lapin d’accroitre sont ingère de la matière sèche de 20 % et
une meilleur utilisation des protéines. Le coefficient de digestibilité de protéines brutes est
amélioré d’une manière importante, il passe de 46.6 à 68.3%. Cette amélioration est
également très sensible pour la matière organique et la matière sèche (SALSE ,1983). Cette
pratique intervient sur le transit digestif et la composition de l’aliment par la largement de
temps de  séjours qui est en moyenne de 4 à 5 heurs (LEBAS et al. 1991).

I.2.2. Le transit digestif :
Le transit digestif du lapin est relativement rapide par apport aux autres herbivores.

Entre leur entrée par la bouche et leur sortie définitive à l’anus, les particules non digérées
restent 18 à 20 heures dans le tube digestif. Avec certains types d’aliments, ce temps peut être
réduit à 14 -15 heures, avec d’autres aliments il peut atteindre plus de 30 heures. (LEBAS,
2008).
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Tableau 2 : Durée du transite digestif chez différentes espèces animales (WARNER,
1981).

espèces
Mono gastriques Poly gastriques

lapin cheval bœuf
Durée
(heurs)

17-20 38 68

La nature des fibres alimentaires influence la durée du transit digestif. Il est d’autant
plus élevé que le taux de fibres est bas et ou que les fibres alimentaires sont hautement
digestibles.

La ration augmente également le temps de séjour global des aliments dans le tube
digestif. (GIDENNE et al. 1986 ; GIDENNE et al. 1991).

I.2.3. La digestibilité :

C’est le rendement global de  l’absorption des différents aliments au niveau du tube
digestif. Elle à pour objectif de déterminer la valeur nutritive de l’aliment.

La digestibilité s’exprime par le coefficient d’utilisation digestive (CUD) qui est de
deux types :

Selon LEBAS (1975), le coefficient d’utilisation digestif des constituants d’un même
aliment est différent. A titre indicatif, les lipides sont en général bien digérés par le lapin
(CUDa = 90 à 100%), les protéines relativement bien (CUDa = 60 à 80 %) tandis que la
cellulose est en général assez mal utilisée (20 à 40%).

I.3. Les besoins nutritionnels :
Les besoins nutritionnels des lapins (en croissance, reproduction) sont indiqués dans le

Tableau 3.
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Tableau 3 : Recommandations alimentaire pour la composition d’aliments destinés à des
lapins en production intensive (LEBAS, 2008) :
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Tableau 4 : les besoins en fibres alimentaire pour la composition d’aliment destinés à
des lapins en production intensive (LEBAS, 2008).

I.3.1. Le besoin en énergie :

L’énergie est un élément nécessaire aux synthèses organiques, mais elle s’avère la
composante la plus importante des aliments au lapin et la caractéristique nutritionnelle la plus
difficile à déterminer (PEREZ et al. 1994).

L’énergie contenue dans l’aliment sert d’une part à l’entretien de l’animal, et d’autre
part à assurer les différents productions (LEBAS et al. 1991). 10 à 20 % des besoins
énergétiques sont couverts par les  AGV produits par les bactéries cellulotiques INRA (1989).

Le lapin en croissance ajuste sa consommation en fonction de la concentration
énergétiques de l’aliment, dans la mesure où les protéines et autres éléments de la ration sont
bien équilibrés (LEBAS, 1975 ; INRA, 1989 et GIDENNE, 2000a). En fait, l’ingestion n’est
correctement régulée qu’en présence d’un aliment contenant 2300 à 3200 kcals ED/Kg
d’aliment (LEBAS et al. 1991). L’ingestion quotidienne, en énergie, d’un lapin se règle aux
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environ de 220 à 240 Kcal d’ED/Kg de poids métabolique (LEBAS, 1975 ; INRA, 1989 et
LEBAS, 1991). (Tableau 4).

Selon MEARTENS et al. (1989), La ration à faible teneure en énergie digestible
(inférieur à 2150 kcal), entraine non seulement un indice de consommation plus élevé, mais
également un moindre gain de poids, en particulier pendant la période de croissance

Tableau 5: Influence de la teneur énergétique de l’aliment sur la consommation
alimentaire du lapin en croissance (LEBAS, 1975).

Energie digestible kcal/kg 2138 2552 2888 3072

Matière sèches ingérées
(g/j)

161 157 147 132

Energie digestible ingérée
(kcal/j)

373 434 436 441

I.3.2. Le besoins en protéine :

A la lumière de plusieurs travaux, notamment ceux de LEBAS et al. (1991); LEBAS
et al. (1996), il semble qu’un taux de 15 à 16% de protéines brutes équilibrées, dans un
aliment contenant 2500 kcal/kg d’énergie donne satisfaction chez le lapin en croissance.

Une réduction du taux de protéines à 13-14 %, pour une teneure en énergie digestible
de 2600-2700 kcal/kg d’aliment réduit la consommation du lapin et donc détériore sa vitesse
de croissance (INRA ,1989).

Un excédent de protéines brutes peut perturber l’équilibre dans le caecum en stimulant
la flore protéolytique, des concentrations alors plus élevées de NH3 accroissant le PH, ce qui
a pour conséquence une augmentation des troubles digestifs.

Selon CARABANO (1996), le niveau optimum de lysine est de 0.71 % à 0.76 % pour
obtenir une vitesse de croissance maximale et améliorer le rendement à l’abattage. Selon le
même auteur, le taux minimum recommandé pour les acides aminés  soufrés est de 0.47%.
L’augmentation de se taux jusqu’à 0.62% permet d’augmenter la vitesse de croissance de 3g/j
et améliorer le rendement à l’abattage (BERCHICHE, 1985).

Comme pour la carence, un excès en acides aminés et particulièrement en acides
aminés soufrés altère la consommation et la croissance des lapins (LEBAS, 1995).

Le rapport protéines digestibles / énergie digestible (PD/ED) souhaitable est de 11.5 à
12 g/Mj de PD pour l’engraissement, en particulier pour la période post-sevrage ou le lapin
exprime pleinement ses potentialités de croissance  (TROCINO et al. 2000).
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I.3.3. Le besoin en lest :

La cellulose est un élément indispensable à l’alimentation des lapins, en fournissant le
lest qui est l’encombrement nécessaire pour un bon fonctionnement du tube digestif
(accélération du transit digestif) (LEBAS, 1989).

Les fibres sont des composants majeurs des aliments pour les lapins, leur
concentration atteint couramment 35 à 40 % de NDF. Elles sont importantes pour la
régulation du transit digestif et ont effet favorable sur l’activité microbienne caecale et sur la
santé digestive du lapin en croissance (DE BLAS et al. 1999 ; GIDENNE, 2000 et 2003 ;
GIDENNE et GARCIA, 2006 ; LEBAS et al. 2008 ; GARCIA et al. 2009 ; GIDENNE et al.
2010).

Pour l’alimentation pratique des lapins en croissance, une teneur de 13 à 14% de la
cellulose brute, dont 9 à 10% indigestible, apparait suffisant (LEBAS et al. 1991).Cependant
une ingestion élevée à 14 % de fibre offre une bonne sécurité alimentaire, car les fibres
favorisent la vitesse de transit de l’aliment ingéré, par stimulation de la motricité intestinale,
diminuent le risque des diarrhées, qui sont source de morbidité et de mortalité surtouts chez
les lapins en croissances. Mais l’apport de fibres conduit à diminuer la concentration
énergétique des aliments et donc l’efficacité alimentaire  du régime. Les recommandations en
fibres alimentaires, pour satisfaire ce double objectif de sécurité alimentaire sont, présentées
dans le tableau 6.

Tableau 6 : Proportion courantes de fibres dans un aliment complet destiné à des
lapins en croissances (GIDENNE, 2000).

Résidu d’analyse Proportion (%)

Cellules brute (CB) 14 à 18

Acide détergent fibre(ADF) 15 à 20

Neutral détergent fibre (NDF) 25 à 40

Fibres insolubles (WICW) 27 à 45

Fibres totales (TDF) 30 à 48

Autres constitutions alimentaires

Amidon 10 à 20

Matières azotées totales 13 à 18
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Un apport excessif de cellulose brute, supérieur à 16 % peut réduire la teneur en
énergie digestible de l’aliment et la faire en dessous de seuil de régulation.

Une carence en cellulose brute inférieure à 12 % entraine un ralentissement du transit
digestif et un développement de contenu caecale ce ci induit à élévation de la proportion des
protéines dans le caecum, dont le surplus sera utilisée par la flore microbienne en tant que
source d’énergie avec corrélativement une production d’NH3 à l’origine des troubles
digestifs.

Selon GIDENNE et al. (1989), la production de caecotrophe est significativement
réduite pour l’aliment le moins fibreux. Ceci suggère un moins bon recyclage des protéines
via la caecotrophie.

La réduction de moitié du taux de fibres entraine aussi une hausse importante de la
digestibilité de l’énergie associée à un ralentissement de transit digestif (JEHL et al. 1989).

Selon GIDENNE (2000) et GIDENNE  et al. (2001) la lignocellulose (ADF) est un
critère souvent utilisé pour recommander un apport de fibre. Une forte baisse de taux d’ADF
de la ration (19 à 9% d’ADF) conduit à une baisse du niveau d’ingestion et donc une chute de
l’ingestion des fibres.
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Un sous produit est un produit résidu qui apparait durant la fabrication d’un produit
fini.Il peut être utilisé directement ou bien constituer un ingrédient d’un autre processus de
production, en vu de la fabrication d’un autre produit fini (ANONYME, 2000).

La plupart des industries agro-alimentaire, en plus de leur production principale
d’aliments destinés à l’alimentation humaine, engendre une quantité importante des sous-
produits.

Les sous-produits peuvent être de deux origines : végétale (sous produits des céréales,
sous produits des oléagineux, sous produits des fruits et des légumes), ou animale
(lactosérum, farines animales).

Certains de ces sous-produits sont sources de protéines comme les drêches, d’autres
sont sources d’énergie (sous-produits de meunerie, pulpes de betterave, etc.…)et enfin
d’autres sont source de fibres (grignon d’olive, pulpe de tomate, etc.…).

Le tableau suivant présente les principales industries agroalimentaires  et les
principaux sous produits générés en Algérie.

Tableau 7:Les principaux sous produits qui proviennent de l’industrie agroalimentaire
Algérienne.

Les industries agroalimentaires Sous-produits
Industrie céréalière

 les meuneries
 les minoteries

Le son, Le remoulage blanc, Le remoulage
bis, Les farines basses, Les germes

Industrie des boissons alcoolisées Les drêches de brasserie, marc du raisin
Industrie des boissons non alcoolisées Les pulpes des fruits (pulpes d’agrumes,

pulpes de pomme), les pépins

Industrie oléicole Grignons d’olive, Les margines
Conserveries des fruits et des légumes Pulpe de tomate, peau de la tomate et les

graines de la tomate
Industrie de la datte Rebuts de dattes, Pédicelles, Palmes sèches
Industrie sucrière. Pulpes de betterave

II.1.Les sous-produits de la filière céréalière

Leblé tendre fait l’objet de transformation industrielle en farine blanche destinée à
l’alimentation humaine, ce qui génère trois issues qui sont généralement commercialisées: le
son, le remoulage bis et le remoulage blanc et deux autres issues qui sont les farines basses et
les germes.
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Le son du blé : c’est le sous produit obtenu lors de la première étape du procédé de
transformation du blé en farines et de semoules. Le son constitué principalement des
fragments d’enveloppes et de particules de grains dont la plus grande partie de l’endosperme a
été enlevée (ANONYME 2000).

Le remoulage : constitué principalement des fragments d’enveloppes et des particules
de grains dont on à enlevé moins d’endosperme que le son du blé.

La farine basse : constituée principalement des particules d’endosperme et aussi des
fragments d’enveloppes et de quelques débris de grains.

Les germes du blé : germes du blé aplatis ou non auquel peuvent encore adhérer des
fragments d’endospermes et d’enveloppes.

La figure 2 représente les sous-produits obtenus après la transformation du blé.

Figure 2:Schéma de transformation du blé (LENARTZ, 2008)

II.1.1.Production et disponibilité du son de blé (dur et tendre)

Le son du blé (dur et tendre) est une denrée importante d'alimentation
animale. Toutefois, les chiffres de production à travers le monde sont difficiles à évaluer. La

Réception de blé    100%

Stockage

Mélange

Nettoyage

Conditionnement

Motur

Tamisage

Germe 0,13%Son de blé 20-21%Remoulage 4-5%Farine basse 0,5-1%Farine 75%
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production du blé pour la consommation humaine (totale du blé moins la quantité produite
pour l’alimentation des animaux, des semences ou gaspillés) à été estimée à 456 millions de
tonnes en 2007. Lorsque calculé en utilisant un taux d’extraction de 10-19% (Feedipedia
2013). La production du son de blé, la production de son du blé dans le monde est comprise
entre 45 et 90 millionsde tonnes. (FAO, 2011).

II.1.2. Composition chimique du son de blé

Le tableau suivant montre la composition chimique sous produits des issus de
meuneries (le son, le remoulage, farines basse et le germe).

Tableau 8: Composition chimique des sous produits issus de transformation du blé

II.1.3.Valeur alimentaire de son de blé

Le tableau 9 présente la valeur alimentaire de son du bléchez le lapin

Tableau 9 : Valeur alimentaire de son de blé chez le lapin (HARINDER, 2013).

Le potentiel en énergie brute des sons est en moyenne de 19,1 MJ / kg MS. Cette
concentration énergétique se situe dans la gamme des valeurs rapportées par les tables de
composition des aliments. (BOUDOUMA, 2009).

Composition
chimique %
de MS

son Remoulage bis Remoulage
blanc

Farine basse germe

MS 87,5 87 87 88 88
MAT 15,5 15 15 9,1-15 26
CB 10 7 5,5 0,9-2 3

NDF 40 26-31 18-25 1,7-6,2 10,7
ADF 12,2 7,7 6 - 3,2

Lignine 3 2 2 - -
Amidon 16 23 33 48-58 17,6

MG 4 4 3,9 3 8
Cendre 5,5 4 3,3 1-2 4,4

Ca 0,15 0,12 0,10 0,05 0,07
P 1,10 0,90 0,65 0,3-0,5 1,00

Valeurs alimentaire moyenne Ecart-type Valeurs max Valeurs min
ED % 62,6 5,2 69 59,4
ED MJ/Kg de MS 11,8 1,0 13,7 10,7
MEn MJ/Kg 11,2 - - -
Azote digestible % 77,0 2,1 79,4 75,5
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La valeur énergétique (9,04 MJ / kg MS) des sons du blé locaux révèle que ces
derniers constituent dans le contexte Algérien, une source énergétique non négligeable.
(BOUDOUMA, 2009).

II.1.4.Conservation  et conditionnement des sous produits de meunerie :

Le son du blé doit être entreposé dans des locaux secs afin d’éviter la fermentation et
les moisissures, en général la conservation se fait soit en sacs, soit en silos.

II.2. Les sous produits des boissons alcoolisées

II.2.1. Les drêches de  brasserie

Les drêches de brasserie sont le résidu solide issu après le traitement des grains de
céréales germées et séchés (malt) pour la production de la bière et d'autres produits à base de
malt (extraits de malt et de vinaigre de malt). Bien que l'orge soit la céréale principale utilisée
pour le brassage,la bière fabriquée à partir du blé, du maïs, du riz et du sorgho.

Les drêches sontle sous produit principal du secteur de la brasserie, elles représentent
environ 85 % du produit total (MUSSATO et al. 2001).

II.2.1.1. Production et disponibilité des drêches de brasserie

La production mondiale de la bière en 2011, était environ de 185 millions de tonnes
(21% dans l'UE) (FAO, 2013). Les sous-produits de la brasserie représentent environ 20% de
la production de la bière (MUSSATTO et al. 2006).La production mondiale des drêches de
brasserie se situerait des gammes 35-40 millions de tonnes (8 millions de tonnes dans l'UE).
Ces estimations sont relativement imprécise, car les taux de conversion entre grains, et les
drêches de brasserie dépendent du type de la bière et du processus de transformation utilisé
(BOESSINGERet al. 2005).

II.2.1.2. La composition chimique des drêches de brasserie

La composition chimique des drêches de brasserie varie selon la composition
chimique de l’orge germée employé, le procédé de fabrication de la bière qui peut différer
d’une brasserie à une autre et selon l’addition éventuelle des autrescéréales (maïs, riz, blé) au
malt.

Le tableau 9 présente la composition chimique des drêches de brasserie (frais,
déshydratées).
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Tableau 10: Composition chimique des drêches de basserie fraiche et déshydratées
selon différents auteurs.

Composition
chimique MS

Teneur en % de MS Auteurs

MM MO MAT CB MG NDF

Drêche  de
brasserie
fraiche

20 5 - 29 15 9 - (INRA, 1988)

22 4.7 - 25.5 16.4 8 -
(BOESSNGER

etal. 2005)

Drêche de
brasserie

séchée

85 95 30 12 8.6 - (JARRIGE, 1988)

92 8.46 - 16.51 10.58 - -
(LOUNAOUCI,

2001)

91.1 3.9 95.8 26.2 16.7 7.3 - (INRA, 2007)

II.2.1.3.Valeur alimentaires des drèches de brasseries chez le lapin

Le tableau 10 présente la valeur alimentaire des drêches de brasserie chez le lapin

Tableau 11 : Valeur alimentaire des drêches chez le lapin (HARINDER, 2013).

Valeurs
alimentaire Moyenne Ecart-type Valeurs maximale Valeurs

minimale
ED % 61,5 - 66 44,9
ED MJ/Kg de
MS

12,1 1,9 10,1 13,8

MEn MJ/KG 11,1 - - -
Digestibilité de
l’azote %

77 2,1 75,5 79,4

II.2.1.4. Facteurs anti nutritionnels

Les mycotoxines comptent parmi les principaux contaminants présents dans les
drêches de brasserie. Se sont des métabolites produits par certains champignons. Les
mycotoxines peuvent être toxique.



Chapitre II         Les principaux sous produits des industries
agroalimentaire Algériennes

19

II.2.1.5.Conservation  et conditionnement

La conservation des drêches de brasseries peuvent être réalisées par  deux méthodes :

 Ensilage

L'ensilage est une bonne méthode pour stockerles drêches pendant une longue période,
en particulier l'ensilage ne modifie pas leur valeur nutritive (GERON et al. 2008). Il est
nécessaire de l’ensiler le plus rapidement possible après la livraison. La couche supérieure
doit être lissée et le silo doit être couvert de façon hermétique. Le silo est conservable pendant
plusieurs mois pour autant qu’il ait été ensilé de manière hygiénique et hermétique.
Lorsqu’elle est bien ensilée, la drêche s’acidifie d’elle même (pH<4.5) et sera donc bien
conservée. La contamination par des bactéries pathogènes est évitée à ce pH. Afin d’améliorer
la qualité de conservation, on peut ajouter du sel avant la couverture du silo.

 Déshydratation

Lorsque les drêches de brasserie sont destinées à un stockage prolongé, il est nécessaire de
lessécher de manière qu’elles ne contiennent pas plus de 10% d'eau (BOESSINGER et al.
2005).

II.2.2.Marc du raisin

Les sous produits de la vigne regroupent les résidus issus de la vinification et ceux
issus du ce lui-même. Peuvent être classées en trois catégories, le marc et ces dérivés (la
pulpe et les pépins), le jus de raisin concentré et les feuilles et les branches. (MAGNIER,
1991).

Le marc du raisin est le sous-produit principal de la vigne, ilpeu varie selon son
origine,les proportions des différents constituant et les transformations qu’il a subies pour
permettre sa valorisation (MAGNIER, 1991).

Les marcs de raisin contiennent 15 à 25% de pépins. Ceux-ci sont séparés des pulpes
lors de l’épépina-gé. Ils sont constitués d’un tégument dur et d’un albumen riche en lipides.
Les pépins de raisin peuvent être  utilisés par les huileries pour la production d’huile de
pépins de raisin. Les pépins disponibles pour l’alimentation animale peuvent donc être entiers
ou déshuilés. (MAGNIER, 1991).

II.2.2.1. Production etdisponibilité du marc de raisin

Selon les estimations de la FAO(2013) La production mondialede raisin y compris le
raisin de cuve, est estimée à près de 69 millions de tonnes, dont au moins 12 millions sont
destinés à la consommation en frais.
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II.2.2.2.La Composition chimique du marc de raisin
La composition chimique du marc de raisins est pauvres en MG et CB et légèrement

plus riches en MAT (14.5 % de MS) que les pépins (10% de MS).
Le tableau 11 montre la composition chimique des sous produits de la vigne (le marc,

les pépins et les pulpes sèches).

Tableau 12: Composition chimique des marcs de raisin.

Composition
chimique MS

Teneur en % de la MS auteur
MM MO MAT CB MG NDF ADF ADL

Marc de
raisin entier
épuisé

44,7 5,3 - 14,4 27 7,8 74,1 59,3 40,3
LARWANCE
et al.(1989)

58 12 - 8 42 - - - -
VALIZADEH
, (2009)

Pépins de
raisin

90 4 - 10 48 14 - - - INRA(1988)
92,4 - 96,5 9,6 42,3 12,7 57,1 65,2 48,4 INRA(2007)

Pulpe de
raisin séché

90 7 - 15 27 8 - - -
INRA(1988)

II.2.2.3.Valeur alimentaire du marc de raisin chez le lapin

Le tableau 12 indique la valeur alimentaire du marc de raisin chez le lapin.

Tableau 13 : Valeur alimentaire du marc de raisin chez le lapin.

Valeur alimentaire Pulpes déshydratés Pépins déshydratés
ED (K cal/kg) 1220 1890
EM (K cal/kg) 1220 1880

Source : DESIALIS

II.2.2.4. Conditionnement et conservation

Le marc de raisin est très riche en eau(environ 65%).Cette teneur élevée empêche la
conservation en frais.Le marc de raisin peut être  déshydraté ou ensilé mais ces procédées sont
très couteux.

II.3. Les sous produits des agrumes : Pulpe d’agrume

Les agrumes comprennent plusieurs fruits : orange (Citrus sinensis : 67.8% de
laproduction mondiale), mandarine (C.reticulata : 17.9%), citron (Clamons :
6.3%),pamplemousse (C. paradisi : 5.0%) (Préparation, par les industries agroalimentaires,
desaliments finis destinés à l’alimentation humaine est accompagnée des sous produits, de
natureet d’importance très variables (MIRZAEI, 2008).
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Après l’extraction du jus des fruits d’agrumes les sous produits obtenu sont
généralement constituées de trois fractions : l’écorce, les pépins et les pulpes. (RIHANI,
1991) (Figure 2).

Figure

Figure 3 : Schéma de transformation des fruits d’agrume (RIHANI, 1991).

Ce sont des sous produits obtenus par les agro-industries transformatrices des agrumes
fabrique du jus de fruits, de certains liqueurs. Ils comprennent des proportions variables
d’écorces et des pépins d’agrumes (oranges, citron et pamplemousses) et la pulpe proprement
dite. (MARCHAL etal. 1997).

II.3.1. Production etdisponibilité des pulpes d’agrumes

La production mondiale d’agrumes en 1999/2000 a atteint 70.8 million de tonnes. Le
Brésil et l Etat Unis et la chine sont les principaux payes producteurs.

Fruits d’agrumes

100 kg

Jus

47.9 Kg

Ecorce + pulpe + pépins

52, 1 kg – 18% MS (50%)

Chaux

0,3 -0.6 %

Liqueur

24.1 Kg – 11 % MS

Huile
essentielle

40 kg

Mélasse

3.8 Kg – 72 %
MS

Pulpes sèches

7.3 Kg – 92 % MS

Pulpes pressée

28 kg – 24 % MS
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II.3.2. La composition chimique des pulpes d’agrume

La composition chimique de la pulpe sèche d’agrume estprésentée dans le tableau
13.Cette composition est très variable selon la variété et les proportions relatives des divers
agrumes utilisés. A titre indicatif, les pulpes d’orange son plus riche en matières azotées totale
et pauvres en extrait éthéréque les pulpes de citronou de pamplemousse (MARTINEZ et al.
2008). Les différances dans les proportions relatives des pépins, de l’écorce et des particules
fines sont à l’origine de ces variations.

Tableau 14 : Composition chimique des pulpes d’agrumes

C.
Chimi

MS MM MO MAT CB MG NDF ADF ADL SOURCE

Pulpes
d’agrume
s séchées

80,5 5,5 94,4 7,9 - - - - -
(CHABACA
et al. 2009)

Pulpes
d’oranges
séchées

83,3 3,22 80,1 6,02 11,2 2.79 - - -
(BOUHARO
UD,2007)

Pulpes
d’orange
fraiche

19,2 - 96,5 6,4 - 4 - 4 1,3
(BAMPIDIS,
2006)

Pépins et
écorces
d’orange

89 7,38 81,5 5,9 10,9 4,59 - - -
(BOUHARO
UD, 2007)

II.3.3.La valeur alimentaire des pulpes d’agrumes

La valeur énergétique de la pulpe est très élevée. En revanche sa valeur azotée
est très faible.

Les pulpes d’agrumes sont considérées comme un aliment très énergétique.
L’énergie métabolisable par kg de MS est de 2934 Kcal alors que celle de l’orge est de
2957 kcal de matière sèche (INRA, 2007).

II.3.4. Conditionnement et conservation

Les pulpes d’agrumes peuvent être déshydratées. Elles peuvent se stocker en vrac, La
pulpe fraiche doit  impérativement être utilisée dans les deux journées qui suivent leur
production à l’usine (MARCHALL et al.1997).
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II.4. Les sous produits oléicoles

L’industrie oléicole, en plus de sa production principale qui est l’huile  (l’huile d’olive
vierge, et l’huile de grignons) laisse deux résidus, l’un liquide (les margines) et l’autre solide
(les grignons). (NEFZAOUI, 1991).

II.4.1.Les grignons

Les grignons sont les résidus solides issus de la première pression. Ils sont formés de
la pulpe et noyaux d’olives. (AURELIE Aet al.2012).

Le grignon d’olive est le résidu de l’extraction des olives entier broyées obtenus soit
par pression soi par centrifugation.Il est constitué par un agrégat de pulpe,  de pellicule de
fruits, de coque de noyaux fragmentée de l’amande. Il est riche en cellulose et pauvre en
matières azotées. Institut technique des élevages (2001).

Selon le procédé d’extraction et l’équipement des huileries en distingue trois types de
grignons :

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

b) Le grignon épuisé: c'est le résidu obtenu après déshuilage du grignon brut par un
solvant, généralement l'hexane.

c) Le grignon partiellement dénoyauté: résulte de la séparation partielle du noyau de la
pulpe par tamisage ou ventilation  il est dit “gras” si son huile n'est pas extraite par solvant;  il
est dit “dégraissé ou épuisé” si son huile est extraite par solvant.

II.4.2.La pulpe d'olive

C’est la pâte obtenue lorsque le noyau à été séparé de la pulpe préalablement à l'extraction
de l'huile. Elle est riche en eau (60%) ce qui rendre leur conservation très difficile.

II.4.3.La margine

C’est le résidu liquide aqueux brun qui s'est séparé de l'huile par centrifugation ou
sédimentation après le pressage.

II.4.1.1.Production et disponibilité du grignon d’olive

La culture de l’olivier est concentré dans le bassin méditerranée qui représente 98% de
la surface des arbres en production, 97% de la production totale d’olive en adoptent la
moyenne de 35% le pourcentage de grignon d’olive par rapport aux olives traitées,la
production mondiale de grignon brut a enivrant 2.9 million de tonnes(NEFZAOUI ,1998)
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Les grignons d’olive sont disponible en quantités important durant la saison hivernale,
de novembre jusqu’à février.

II.4.1.2.La composition chimique des grignons d’olive

La composition chimique des grignons d’olive varie selon le stade de maturité, le
procédé d’extraction de l’huile, l’épuisement par les solvants, la teneure en matières grasses et
en cellulose brute (NEFZAOUI, 1991).

Ces variations sont représente dans le Tableau 14 en (%) de MS.

Tableau 15 : La composition chimique (en % de MS) des grignons d’olives
(NEFZAOUI, 1985)

Type Matière
Sèche

Matières
minérales

Matière
Azotée totale

Cellulose
brute

Matières
Grasses

Grignon
brut 75–80 3–5 5–10 35–50 8–15

Gr. gras
part.
dénoyauté

80–95 6–7 9–12 20–30 15–30

Grignon
épuisé 85–90 7–10 8–10 35–40 4–6

Gr. épuisé
part.
dénoyauté

85–90 6–8 9–14 15–35 4–6

Pulpe grasse
35–40 5–8 9–13 16–25 26–33

II.4.1.3.Valeur alimentaire des grignons d’olive:chez le lapin

a. Digestibilité

La digestibilité de la matière sèche et de la matière organique reste faible (20 à 50%)
quel que soit le type de grignon.La digestibilité de la matièregrasse est relativement élevée (60
à 90%).  Les matières azotées ont une faible digestibilité elle est de l'ordre de 20 à 25% mais
très variable. La cellulose brute à une digestibilité variant elles sont estimées de 0 à 40%
(NEFZAOUI, 1991).
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II.4.1.4. Facteurs limitant

Les grignons ne contiennent pas des substances toxiques ou inhibitrices. Leur
mauvaise utilisation digestive et métabolique serait principalement due à leurs forts teneurs en
lignine et aux processus technologiques d’extraction d’huile.

La consommation des grignons (brut) d’olive peut occasionner chez l’animal un
ralentissement de la croissance qui est due à une mauvaise utilisation digestive et métabolique
(NEFZAOUI, 1985).

II.4.1.5.Conservation et conditionnement des grignons

Le problème principal que se pose pour la conservation des grignons bruts est leur
teneur relativement élevée en eau et la présence d'une quantité importante de matières
grasses. Ces grignons abandonnés à l'air libre rancissent rapidement et deviennent vite
inconsommables par les animaux.

Il est estimé que les grignons bruts obtenus par centrifugation, plus humides, se
détériorent après 4-5 jours, les grignons obtenus par pression après environ 15 jours, ces
mêmes grignons déshydratés ne se conserveraient guère plus de 45 jours. Par contre les
grignons épuisés qui ont de plus été déshydratés au cours de l'extraction pourraient se
conserver plus d'un an. La déshydratation est actuellement un procédé coûteux compte tenu
du coût élevé de l'énergie nécessaire.

II.5. Les sous produits de conserverie de la tomate industrielle

Les sous produits de l’industrie de transformation de la tomate (Lycopersicon
esculentum) sont constitués de peaux, pépins, d’un peu de pulpes et des pédoncules
parfoismélangés à quelques feuilles et écarts de triage (VENTURAet al. 2009).

a) La pulpe de la tomate

Ce résidu est peu répandu et reste disponible pendant la période estivale (d’aout à
octobre). Les analyses des composés pariétaux montrent une forte teneur en cellulose brute et
en lignine de 24.65% de MS, par rapport à celle de la pectine 5% (COTTE,2000).

b) La peau de la tomate

Concernant les tomates, récoltées généralement à un stade de maturité assez avancé,
les peaux sont donc essentiellement constituées de cellules à parois lignifiées (15 à 35% de
lignine). Elles sont recouvertes d’une cuticule constituée de produit d’excrétions lipidiques
désignées globalement sous le terme de cires ou de cutine. A l’instar de la lignine, les
constituants de la cuticule des tomates sont donc susceptibles de diminuer la digestibilité du
sous produits, notamment celle de la matière organique (COTTE, 2000).
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c) Les graines de la tomate
Les graines de tomates présentent une forte teneur en matières grasses (MG) et en

protéines.Une analyse qualitative séparée des peaux et graines de tomate donne les valeurs
suivantes: 24.5% de protéines et 28.1% de MG dans les graines contre 10% de protéines et
3.6% de MG dans les peaux. Au vu de ces données, il apparaît que les graines représentent la
part la plus importante du potentiel énergétique et azoté des sous produits de la tomate (Cotte,
2000) (figure 4).

Figure 4 :Processus de fabrication de la pulpe de la tomate (COTTE, 2000).

II.5.1. Production et disponibilité des pulpes de tomate

La tomate est l’une des cultures les plus répandues dans le monde et plus
particulièrement en méditerranée.La production de la tomate mondiale était de 152 millions
de tonnes en 2009(FAO, 2011). Plus d'un tiers de cette production est cultivée pour l'industrie
de transformation. Ce qui rend les tomates premières végétales du monde pour le traitement

En 2007 les déchets de tomates représentent 11 millions detonnes, dont un peu plus de
4 millions de tonnes de pulpe de tomate (FAO, 2011).

II.5.2.La composition chimique des pulpes de tomate

Le tableau 15 montre la composition chimique de la pulpe de la tomate d’après
HACALAS et al. 1990.

Tomate 100%

Triage

Lavage

Tri manuel  80%

Cuisson à la vapeur

Pressurage

TamisageConcentré de tomate97
%

Résidus peau, pépins :
pulpe de tomate3%
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Cette composition est variable principalement d’une usine à un autre ou au
seind’unemême usine. Ces variations proviennent des variétés de tomate utilisées, des
méthodes de récolte (manuelle ou mécanique), ou des technologies utilisées (l’intensité de
broyage des pulpes ayant un effet sur le taux de  la matière sèches de la pulpe de tomate).
(CHAPOUTOT, 1986).

Tableau 16 :La composition chimique moyenne de la pulpe de tomate fraiche
(HACALAS et al. 1990).

Composition chimique en
% MS Moyenne Valeurs extrêmes

MS 27 20 à 35
MAT 22 18 à 26

Cendre 5 3,5 à 6
CB 34 27 à 41
MG 15 12 à 19

L’étude de la composition chimique des pulpes de tomate classe ce sous produit parmi
les aliments moyennement richesen énergie et en cellulose brut,  malgré sa forte teneur
enmatières grasses enivrant 19%. Elle est également classée parmi les aliments riches en
MAT et l'azote peusoluble (en moyenne 35 %).

II.5.3.La valeur alimentaire

Les matières azotées digestibles sont de bonne qualité car les pulpes de tomate sont
riches en paroi cellulaire peu digestibles.

II.5.4.Conditionnement et conservation

Les marcs de tomate et les peaux sont des produits à haut taux d’humidité: souvent
plus de 80% d'humidité qui peut aller jusqu'à 98% (NRC, 1983). Ils se gâtent très rapidement,
en moins de deux jours dans certains cas (CALUYA, 2000). Il ne peut pas être distribué
immédiatement à l'élevage, ils doivent être conservés soit par séchage ou par ensilage.

En raison de la haute teneur en humidité, le séchage artificiel peut être coûteux et le
séchage au soleil est préférable. Le produit doit être séché jusqu'à ce qu'il soit croustillant.
Une fois séchée, la pulpe de tomates doit être broyée et le produit séché soigneusement
mélangé avec l'alimentation (CALUYA et al. 2003).

Les sous-produits de la tomate ne doivent pas être ensilés seuls. Leur teneur en eau
génère des grandes quantités d'effluents (BARROSO et al. 2005) et le pH ne diminue pas
suffisamment pour une bonne conservation (HADJIPANAYIOTOU, 1994). Par conséquent, il
est recommandé d’ajoutés de la paille de blé pour absorber une partie du jus (BARROSO,
2005). Le produit final, après 90 jours, est un ensilage bien conservé et fermenté (ZIAEI et al.
2010)
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II.6. Les sous produits du palmier dattier

Le palmier dattier est un arbre rustique qui s’adapte aux régions les plus arides du
monde. C’est unemonocotylédone arborescente,de l’espèce phœnix. Il constitue la principale
source de vie de la populationsaharienne.(CHEHMA et al. 2001).

Le palmier dattier est utilisé pour l’alimentation humaine, maisil offreaussi une large
gamme de sous produits exploités pour l’alimentation du bétail, à savoir les déchets de datte,
les pédicelles et les palmes sèches.

Les rebuts de dattes ou écarts de tri de datte, représentent le fruit du palmier dattier
non consommables par l’être humain et qui est destiné, traditionnellement, à l’alimentation du
bétail.

Figure 5: schéma des différents sous produits de palmier dattier (CHEHMA, 2001)

II.6.1.Production et disponibilité des rebuts de dattes

Laproduction mondialede dattes varie autour de 7 millions de tonnes par an et a plus
que doublé depuis les années 1980.Les rebuts de dattes représentent 25% de la production
totale de palmiers dattier soit 1.8 million de tonnes des rebuts de dattes. (CHEHMA, 2001)

II.6.2.Composition chimique des rebuts de datte

Lacomposition chimique des rebuts de dattes estprésentée dans le tableau 17.

En général, les 4 sous-produits sont pauvres en MAT avec des valeurs 4,17 pour les
rebuts de datte.

Palmier dattier

Les sous produits

Palme sèchePédicelles 1.84 %Rebut de datte
25%
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Tableau 17: Composition chimique des sous produits du palmier dattier(CHEHMA,
2001).

En % de MS
C.

chimi
MS
% MO MM MAT CB NDF ADF CV HCO

SE
LIG

N CI

Rebuts
de

dattes

90,4
0
±0,3
1

95,82
±0,06

4,18
±0,06

4,17
±0,11

9,5
±1,53

24,39
±0,50

12,94
±0,03

7,21
±0,16

11,45
±0,12

5,26
±1,6

0,45
±0,08

Pédicel
le

93,7
6
±0,3
6

91,97
±0,01

8,03
±0,01

3,93
±0,35

36,55
±0,17

83,25
±0,26

53,88
±0,06

20,40
±2,67

29,06
±0,63

19,6
8
±2,9
9

0,47
±0,05

Palmes
sèches

94,3
7
±0,5
0

84,74
±0,13

15,25
±3,13

3,90
±0,40

30,70
±0,30

89,44
±0,16

65,30
±0,74

32,83
±2,31

23,98
±2,81

20,4
5
±2,6
3

12,02
±0,69

Selon CHEHMA et al. 2001) les taux de MS pour les 4 sous-produits est variententre
90,40 % et 94,37 %. En ce qui concerne les valeurs de la MO, on remarque que les rebuts de
dattespossèdent le plus grand taux avec 95,82 % de la MS.

II.7. Les sous produits de la transformation sucrière: Pulpes de betterave :
La betterave une fois lavée est découpé en cossette, puis mise dans l’eau etdonne au

contacte de l’eau d’une part un jus sucré et d’autre part des pulpes humide. Celles-ci sont
pressées avant d’être déshydratées. (TEREOS COPRODUITS) (Figure 6).
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Figure 6 : Schéma explicatif de l’extraction desucre de betterave.

II.7.1.Production etdisponibilité des pulpes de betterave

La culture de la betterave à sucre occupe annuellement une superficie d'environ
65.000 hectares et permet de produire près de 3 millions de tonnes de racines. Avec la canne à
sucre, elle permet la production de près de 0.0005 million de tonnes du sucre soit près de 54%
des besoins nationaux consommation du sucreen Algérie.

II.7.2. la composition chimique de pulpe de betterave déshydratée

La pulpe de betterave est un produit concentré en énergie et en fibre hautement
digestible comme l’indique le tableau 18.
Tableau 18: Composition chimique de pulpe de betterave (GIDENNE et al. 2007).

Composition chimiqueg/kg brut
(kg sec)

Valeur de l’analyse Valeur des tables de l’INRA

Humidité 136 109
Cendre 83(96) 68 (76)
Protéines brute 77 (89) 81 (86)
NDF 440 (509) 405 (455)
ADF 196 (227) 206 (231)
ADL 19 (22) 19 (21)
Énergie brute kcal/kg brut (kg sec) 3563 (4124) 3620 (4062)

Betteraves

100 Kg

DECOUPAGE

EAU

72-80 kg

EXTRACTION

SUCRE

15 kg

PULPE

5 kg



Chapitre II         Les principaux sous produits des industries
agroalimentaire Algériennes

31

II.7.3.La valeur alimentaire de pulpe de betteravedéshydratée chez le lapin

Les protéines brutes de la pulpe ont une digestibilité de 75 %. Elles sont bien pourvues
en acides aminés essentiels, et en particulier en lysine, méthionine, cystéine et thréonine.

II.7.4. Conditionnement et conservation

Les pulpes de betterave peuvent être ensilées se qui permet un processus naturel et
spontané de fermentation. La fermentation lactique, se déroule au sein de la masse ensilée.Les
pulpes de betterave peuvent êtreconservéesdurant plusieurs mois et avec un minimum de
pertes en substances nutritives.

Il est facile de transporter et de stocker la pulpe de betterave déshydratée durant
plusieurs années dans un endroit à l’abri de l’humidité.
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III-1- Valorisation des sous produits de l’industrie céréalière en alimentationcunicole

III.1.1. Valorisation du son de blé

Pour les lapins, le son de blé est une source précieuse d'énergie, de fibres digestibles et
de protéines(LEBAS et al. 1984b ; De BLAS et al. 2010).

Le son de blé peut représenter plus de 98% de l'aliment, sans problème (ROBINSON
et al. 1986). Dans les aliments commerciaux, le niveau d'introduction est plus modéré et est
généralement de l'ordre de 15-35% (DE BLAS et al. 2010) (tableau 19).

Le niveau d'incorporation du son de blé dans les régimes alimentaires des lapins est
souvent de 45-50% ou plus, (jusqu'à 64-65%) (PARIGI-BINI et al.1984 ; ADUKU et al.
1986 ; GIDENNE, 1987; VILLAMIDE et al. 1989 ; Singh et al. 1997 ; BERCHICHE et al.
2000. DE BLAS et al. 2000a; DE BLAS et al. 2000b ;FOTSO et al. 2000; LAKABI et al.
2008 ;LOUNAOUCIet al. 2011 ;LOUNAOUCIet al. 2012) (tableau 19).

Un taux d'incorporation très élevé peut être problématique en raison de la grande
variabilité de la teneur en amidon du son de blé (GIDENNE et al. 2010).

Selon LEBAS et al. (1984) et LEBAS et al,(1990), la teneur en phosphore de son de blé peut
limiter son utilisation à des taux d'inclusion modéréecar le phosphore devient relativement
toxique lorsqu'il est supérieur à 0,75% dans l'aliment.

Le son de blé dur peut être utilisé dans l’alimentation de  lapin avec les mêmes
limitations que le son de blé tendre (BERCHICHE et al. 2000; KADI et al.2004. LAKABI et
al. 2008).
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Tableau19 : Taux d’incorporation du son de blé dans le régime
alimentairededifférentes espèces animales.

Taux

d’incorporation

Moyenne Max

% auteur % auteur

Lapin 15-35 (De BLAS et al.

2010)

64-65 BERCHICHE et al. 2000

; LAKABI-LOUALITENE et

al. 2008 ; LOUNAOUCI et

al. 2011

Volaille :

Poulets de chaire 13

(BOUDOUMA,

2010)

- -

Veaux

Vaches laitières

bovins de boucherie

10

20

25

(EWINGE, 1997)

(EWINGE, 1997)

(EWINGE, 1997)

50 (GENDLEY et al. 2002 ).

; GENDLEY et al. 2009

III.2. Valorisation des sous produits des boissons alcoolisées en alimentation cunicole

III.2.1. Valorisation des drêches de brasseries

Les  drêches de brasserie séchées sont introduites dans le  régime de lapin dans les
zones où ils sont disponibles et ont été utilisés comme source de protéines et de fibres pour
une longue période (SCHEELJE etal. 1967 ;AITKEN et al. 1962;VARENNE et al. 1963).

Selon OMOLE et al.(1976) et ADENIJI et al. (2012), les drêches de brasserie séchées
peuvent être incorporées dans le régime alimentaire des lapins jusqu'à 40-45%(tableau 20).

Les drêches sont inclus dans l’aliment commerciale pour les lapins en croissance et pour les
lapines reproductrices à des taux variant de 5 à 20%(BAMIKOLE et al. 2000; ESONU et al.
1996 ; SESE et al. 1996 ; FOMUNYAM et al. 1984).

Selon LEBAS (2004), le facteur limitant des drêches de brasserie dans l'alimentation
des lapins en croissance est leur carence en lysine et en thréonine.Drêches de brasserie ne
couvrent qu'environ 60% et 85% des besoins respectifs de ces acides aminés.
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Tableau 20 : Taux d’incorporation des drêches dans la ration alimentaire  de différentes
espèces.

Taux d’incorpora-
tion
espèce Moyenne (%) Min (%) Max (%)

Lapin

20-30
(MAERTENS et al.

1997 ; BERCHICHE et
al. 1998 LOUNAOUCI

et al. 2008)

5-20
(FOMUNYAM et al. 1984 ;
ESONU et al. 1996;SESE et
al. 1996; BAMIKOLE et al.

2000)

40-45
(OMOLE et al. 1976 ;
ADENIJI et al. 2012)

Volaille

10-20
(DENSTADLI et

al.2010)
(BRANCKAERT et al.

1970)

10
(JENSEN et al. 1976 ;
YEONG et al. 1986)

30
(ADEMOSUN, 1997)

Bovin 20-25
(EWINGE, 1997)

15
(GERON et al. 2010)

40-45
(EWING, 1997)

III.2.2. valorisation les marcs du raisin

Les marcs de raisin peuvent être utilisées jusqu’à 20% de la ration des lapins
(RENEDE, 1988).

Tableau 21:Taux d’incorporation le  marc du raisin dans l’aliment concentré de
différents espèce.

Taux d’incorpor-
ation

espèce

Moyenne % Max % Min %

Lapin 15
ALICATA et al. 1988

20
RENEDE, 1988 -

Ruminants 32
(MAGNIER L, 1991) - -

Porcins 3-4
(RENEDE, 1988) - -

III.3.Valorisation les sous produits des boissons non alcoolisées

III.3.1. Valorisation des pulpes d’agrumes

Selon GIPPERT (1988), les pulpes d’agrumes peuvent être incorporées dans l’aliment
des lapins jusqu’à 20%, tendis que (PASCUAL et al, 1980) l’utilisation des pulpes d’agrumes
peuvent être allez jusqu’à 40 % chez les ruminants.
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Tableau 22 : Taux d’incorporation des pulpes d’agrume dans le régime alimentaire de
différentes espèces.

Taux
d’incorporation Moyenne % Max %

Lapin 20
(GIPPERT et al. 1988)

-

Ruminants 30
PASCUAL et al. 1980

40
(RIHANI et al. 1988)

III.4.Valorisation des sous produits oléicoles en alimentation cunicole

III.4.1.Valorisation des grignons d’olive dans l’alimentation cunicole

L’utilisation des grignons d’olive peut être appliquée à l’engraissement des lapereaux,
il est bien accepté par le lapin.

Les grignons bruts peuventêtre incorporés à des taux de 11,5 à 23 % dans leconcentré
destiné aux lapins en phase de croissance,en substitution partielle ou totale à la farine de
luzerne,sans effet négatif sur les performances zootechniquesdes animaux (BEN RAYANA et
al. 1994) (tableau 23)

Les grignons épuisés peuvent être incorporés àdes taux de 30 à 34 % dans le concentré
destiné auxlapins en phase de croissance, en substitution totale àla farine de luzerne sans effet
négatif significatif sur lesperformances zootechniques des animaux (CHAABANE et al.1997)
(tableau 23).

Tableau 23: Taux d’incorporation des grignons d’olive chez différents espèce.

Taux d’incorporation Moyenne % Max % Min %

Lapin
20

(KADI et, al.2004)
30-34

(CHABAN et al. 1997)
11,5-23

(BENRAYANA et al. 1994)

Agneaux
30-40

(NEFZAOUI etal.
1991)

70
(NEFZAOUI et.al 1991)

15-25
(GIOUZELGIANNIS et al.

1987)

bovin
- 45

(O’DONOVAN, 1983)
15

(O’DONOVAN, 1983)

III.5. Valorisation des sous-produits de conserverie de la tomate en alimentation
cunicole

III.5.1.Valorisation les pulpes detomate
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Les pulpes de tomate par la bonne digestibilité de son
amidoncontribuentremarquablement à la couverture des besoins énergétique du lapin
(GIPPERT et al. 1988).

Les pulpes de la tomate séchée sontincorporées dans l'alimentation de lapin jusqu'à 20%
sans aucun problème (GIPPERT et al. 1988b ; ROJAS et al. 1989; SAYED et al. 2009).

D’après GIPPERT etal. 1988 ; WAHEEED, 2005. SAYED et al. 2009) le taux
d’inclusion de purée de tomates séchées pourrait être augmenté jusqu'à 24-30% sans réduire
les performances zootechniques des lapins.

La purée des tomates séchées peuventêtre également utilisée pour alimenter les lapins.
(ALICATA et al. 1988). L’introduction de 20% de pulpe detomate séchée à la place de la
luzerne déshydratées pendant 8 mois ne présente aucun effet négatif (tableau 24).

Les peaux destomates séchées ont été incluses dans l'alimentation des lapins en
croissance jusqu'à 20%, mais il convient de noter que la MO et la digestibilité des protéines
étaient bas, à (36,9% et 51,4% respectivement) (BATTAGLINI et al. 1978).

Tableau 24 : Taux d’incorporation de pulpe de la tomate dans l’aliment composé chez
différents espèces

Taux
d’incorporation Moyenne (%) Max (%) Min (%)

Lapin -

24-30
GIPPER et al. 1988b;

WAHEED, 2005;
SAYED et al. 2009-

20
GIPPER et al.
1988b; ROJAS et
al. 1989; SAYED
et al. 2009

Bovins

32,5
BELIBASAKIS,
1990.

50
IBRAHIM et al. 1983.
CHUMPAWADEE et
al. 2009.

10
SAFARI et al.
2007

Volailles

3-9
TABEIDIAN et al.
2011

5-20
LIRAet al.2010 -

III.6.Valorisation des sous produits du palmier dattier en alimentation cunicole
III.6.1. Valorisation des rebuts de dattes
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Les sous produits de palmier dattier peuvent être utilisés largement dans
l’alimentation du bétail notamment l’ovin et le dromadaire dans le sens au les palme sèche et
les pédicelles de datte peuvent être utilise comme l’aliment grossier et les rebutes de datte
comme aliment concentré (CHEHMA et al.2001).

Les études menées par GUALTIERI et al. (1994) ont montré que la farine de noyaux
de dattes peut être incorporée avec un taux de 10 % dans l’alimentation des poules sans
influencer négativement leurs performances.

Tableau 25 : Taux d’incorporation des rebuts de datte dans l’aliment composé
des différentes espèces

Taux
d’incorporation Moyenne % Min % Max %

Lapin - - -

Ovin
-

- 70
(CHAHMA et al. 2010)

volaille 30
(BARREVELD, 1993)

10
(GUALTIERI et al.1994)

III.6. Valorisation des sous produits des industries sucriers

III.6.1. Valorisation les pulpes de betteraves

La pulpe de betterave déshydratée est une source de fibres digestibles la plus
couramment incorporée dans l'alimentation du lapin. Le taux d'incorporation moyen de l'ordre
de 12%.(GIDENNE et al. 2007) (tableau 26).

La bonne digestibilité des fibres contenues dans la pulpe de betterave àété remarquée
parCANDAUb et al. (1978), et sa bonne valorisation pour la croissance du lapin, par rapport à
des sources de fibres moins digestes, a étérapporté par FRANCK et SEROUX (1980).
Pourtant, la littérature rapporte une variabilité importante de la valeur énergétiquede cet
ingrédient (De BLAS et CARABANO, 1996), allant de 10,2 MJ (2190 kcal) à 14,2 MJ/kg
(3054 kcal/kg brut).
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Tableau 26 : Taux d’incorporation des pulpes de betterave dans l’aliment compose
chez différentes espèce.

Taux d’incorporation Moyenne % Min% Max %

Lapin
15

(GIDENNE et al.
2007).

12
(GIDENNE et al.
2007).

30
(GIDENNE et al. 2007).

Mouton 60
(DOREAU, 1988)

- -

porcelet 6
(LIZARDO et al. 1997)

- 10
(LIZARDO et al. 1997)
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Notre partie expérimental s’est basée sur :

L’estimation de la disponibilité en sous produits  en Algérie.

1. Recherche bibliographique :

Notre recherche bibliographique a débuté par un recensement des travaux (mémoires et
publication), réalisés au niveau de la faculté de science biologique et agronomique de
l’UMMTO, ainsi que au niveau de l’ENSA d’ El-Harrach et concernant deux thèmes
principaux à savoir :

Les sous produits des industries agroalimentaires Algérienne.

L’incorporation de ces sous produits dans l’alimentation des lapins.

Notre étude à été complétée par la consultation de différents sites internet (Feedipedia, FAO,
Centre Internationale des Hautes Etudes Agronomiques (CIHEAM) (option méditerranéenne)
du site de l’agence de l’environnement et de la maitrise de l’énergie (ADEME), nous permis
d’avoir une documentation au niveau du bassin méditerranéen et au niveau mondial.

2. Collecte des données :

Les données concernant la disponibilité des sous produits des industries agroalimentaires à
été faite a travers d’enquête réalisée auprès de différents institutions à savoir :

 Ministère de l’agriculture et de développement rural (MADR)
 Les douanes Algériennes (CNIS)
 Direction des services agricoles (DSA de Tizi-Ouzou)
 L’unité de fabrication d’aliment de bétail.

a. Traitement des données :

L’utile statistique utiliser est le logiciel EXEL STATE 2007.

3. Estimation de la disponibilité en sous produits :

L’estimation de la disponibilité quantitative des sous produits issus des principales
industries agroalimentaires Algérienne c’est faite pour la base des données de quantité globale
de chaque matière première produit et /ou importée, sur les quelles à été appliqué un calcul
(en %) pour estimer les quantités d’un sous produit généré après son transformation
industrielle.

Utilisation le logicielle de l’EXEL 2007 pour traiter les données statistiques.

Calcul de la disponibilité du son de blé (dur et tendre) :

Selon BOUQUE(1988), l’extraction de 100 Kg de blé permet la production de 14 Kg
du son.



Matériels et méthodes

40

Calcul de la disponibilité des drêches en Algérie :

Les sous-produits de la brasserie représentent environ 20% de la production de la bière
(MUSSATTO et al. 2006). En se basent sur la production de 0,8 million de tonnes en 2014,
on peut estimer le tonnage des drêches comme suit : 0,8* 20 % = 0,16.

Calcule de la disponibilité du marc de raisin en Algérie :

Le marc du raisin représente environ  20% en masse de raisin récolté (LAUFENBERG
et al, 2003).

Calcul de la disponibilité des pulpes d’agrume en Algérie :

Les sous produits l’extraction du jus des fruits d’agrume représente 50%  de la masse
totale utilisées (RIHANI, 1991).

Calcul de la disponibilité des grignons d’olive en Algérie:

Selon NEFZAOUI (2000), 1 quintal d’olive produit en moyenne 35 kg de grignon

Calcul de la disponibilité des pulpes de la tomate en Algérie :

Selon BOUCQUIE (1988), dans un 100 kg de  la tomate en peut avoir 3 kg de pulpe
de la tomate.

Calcul de la disponibilité des rebuts de dattes en Algérie:

Selon les informations qu’on a récoltées, il ressort que les écarts de tri représentent
une moyenne de 25 % de la production dattier annuelle (CHEHMA, 2001).
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II.1. La disponibilité des sous produits de la filière céréalière dans l’aliment cunicole

La transformation des céréales est réalisée par le secteur public  qui est devisé en cinq
entreprise régionales d’ERIAD : ALGER, CONSTANTINE, TIARET et SIDI-BEL-ABBES).
Aujourd’hui, le secteur privé domine largement le marché, on recense plus de 300 moulins
(KELLOU, 2008).

II.1.1. la disponibilité du son du blé (dur et tendre)

Les sous produits du blé sont disponible pendant toute l’année, vue  la consommation
de semoule (52,5 kg /an/habitant) et de farine (56,6 kg/an/habitant) en Algérie (KELLOUR,
2008).

Le tableau 27 indique que le blé est disponible  en Algérie, avec des tonnages varient
d’une année à l’autre, Ainsi en 2011 en remarque que la quantité du son du blé est très élevée
environ 1.42 million de tonnes qui due à l’augmentation de l’importation de blé (7.4 million
de tonnes) et une production locale assez élevé qui est de l’ordre de 2.8 million de tonnes.

Sachant qu’en 2010 en note des quantités très basses du son du blé environ 0.98
million de tonnes à cause de la diminution de l’importation de blé (4.1million de tonnes).

Tableau 27: Evolution de la production et l’importation de blé (dur et tendre) et
estimation de  la quantité de son de blé en Algérie (2006-2014).

Année
Production de
blé (million de

tonnes)

Importation de
blé (million de

tonnes)

Total de blé
(million de

tonnes)

Totale de Son
de blé (million

de tonnes)
2006 2.68 4.7 7.38 1.03
2007 2.5 4.5 7.00 0.98
2008 1.1 6.2 7.3 1.02
2009 3.44 5.7 9.14 1.28
2010 2.9 4.1 7.00 0.98
2011 2.8 7.4 10.2 1.42
2012 3.43 6.2 9.7 1.35
2013 3.2 6.2 9.4 1.31
2014 2.3 7.40 9.27 1.31

Le niveau d'incorporation du son de blé dans les régimes alimentaires des lapins peut
être allez jusqu'à 64-65% (BERCHICHE et al. 2000; LAKABI et al. 2008 ; LOUNAOUCI et
al. 2011 ; LOUNAOUCI et al. 2012) en Algérie pour réduire et diminuer l’utilisation des
matières premières importées (maïs, luzerne, taureaux de soja).

Le son du blé constitue une source alimentaire locale et économique qui peut être  un
substitut partiel au maïs, ainsi que aux tourteaux et à  la luzerne.
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II.2. La disponibilité des sous produits des boissons alcoolisées dans l’aliment cunicole

II.2.1. Les drêches de brasserie

En  Algérie les drêches sont disponibles durant toute l’année, sauf  le mois de
ramadan, la production de la bière s’arrêt en ce mois se qui rend les drêches indisponibles.

Le tableau 28 indique que l’orge est disponible en  Algérie avec des tonnages variable.
En 2009 la quantité totale de l’orge attient une valeur maximale (2.66 million de tonnes) se
qui permet d’avoir une quantité élevée des drêches de brasserie environ 0,53 million de
tonnes. Par contre en 2011 le tonnage total de l’orge est diminué à 0.12 million de tonnes,
cette diminution peut être due à l’arrêt de l’importation de l’orge durant cette année.

Nb: la quantité d’orge utilisée dans les estimations de la disponibilité des drêches de basserie
c’est l’orge destinée à la fabrication  de la bière

Tableau 28: Evolution de la production et l’importation de l’orge et estimation le
tonnage des drêches de brasserie en Algérie. (MADR, 2015).

Année

Production
d’orge (million

de tonnes)

Importation
d’orge (million

de tonnes)

Totales d’orge
(million de

tonnes)

Drêche de
brasserie

(million de
tonnes)

2006 1.23 0.14 1,46 0.27
2007 1.1 8 0.05 1.23 0.24
2008 0.3 9 0.29 0.68 0.19
2009 2.5 6 0.10 2,66 0,53
2010 0.15 0.006 0.15 0.03
2011 0.12 0 0.12 0.02
2012 0.15 0.40 0.55 0.11
2013 0.14 0.51 0.65 0.13
2014 0.09 0.77 0.86 0.17

Selon les travaux de LAKABI, 1991 ; LOUNAOUCI et al. 2001 et LOUNAOUCI et
al. 2008, sur l’utilisation des drèches de brasserie dans l’alimentation du lapin, il ressort que
les drêches peuvent être incorporées jusqu’à un taux de 30% dans l’aliment granulé.

Les drêches peuvent être un constituent alimentaire appétissant pour le lapin, malgré la
difficulté de conservation à cause de leur forte teneur en eau (risque de contamination par les
moisissures) et le séchage s’avère couteux (cout de revient élevé de la technique de
déshydratation).
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II.2.2. Le marc du raisin

D’après les résultats obtenus pour les marcs du raisin, nous observons que les tonnages
des marcs des raisins à attient une valeur maximal en 2010 environ 192 853 Qx qui due
principalement à l’augmentation de la production locale (tableau 29).

Tableau 29 : Evolution  de la production et les importations des raisins et l’estimation
le tonnage de marc du raisin en Algérie.

Année Production de
raisin (Qx)

Importation de
raisin (Qx)

Totalité des
raisins (Qx)

Marc du raisin
(Qx)

2006
807 020

70 690 877 710 175 542

2007 406 860 101 030 507 890 101 578

2008 621 557
71 260

692 817 138 563

2009 728 450
123 540

851 990 170 398

2010 860 715
103 560

964 265 192 853

2011 525 120
105 230

630 350 126 070

2012 697 404
138 130

835 534 167 106

D’âpres ces résultats nous constatant que les marcs du raisin sont disponibles durant la
période estivale avec des quantités non négligeable qui peuvent être valorisées et incorporées
dans l’aliment cunicole à un taux de 20%, malgré sa faible teneur en MAT.

II.3. La disponibilité des sous produits des boissons non alcoolisées dans
l’aliment cunicole

II.3.1. Les pulpes d’agrumes

D’après les résultats obtenus nous observons une disponibilité importante des agrumes
durant toutes les années, qui  suivre une augmentation des tonnages des pulpes d’agrumes. En
2012 nous remarquons un taux élevé d’agrumes qui atteint 11 182 850 Qx, suivre une
augmentation des pulpes d’agrumes environ 5 591 425 Qx (Tableau 30).
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Tableau 30: Evolution de la production et l’importation des agrumes, et estimation la
quantité de la pulpe d’agrume  en Algérie.

Année
Production des
agrumes (Qx)

Importation des
agrumes (Qx)

Totales des
agrumes (Qx)

Pulpe d’agrume
(Qx)

2006 6 803 450
10 960

6 820 680 3 410 340

2007 6 894 670
42 920 6 938 290 3 469 145

2008 6 973 665
33 000

7 010 885 3 505 442

2009 8 444 990
108 280

8 579 540 4 289 770

2010 7 881 110
128 290

8 020 360 4 010 180

2011 11 067 500 113 990 11 224 410 5 512 205

2012
10 878 320

271 530 11 182 850 5 591 425

Selon RIHANI (1988), les pulpes d’agrumes sont très digestibles et possèdent des
valeurs énergétiques voisines de celles des céréales classiques. Puis que l’Algérie est un pays
grand producteur de jus et de confitures (1/3 des agrumes), en peut les utiliser soit comme
constituant des concentrés en remplaçant l’orge, soit incorporées dans la ration en substitution
de l’orge ou de maïs pour l’engraissement des lapins.

Malgré les avantages de ce sous produit, il reste un produit périssable qui fermente
rapidement et qui développe vite des moisissures (RIHANI, 1991).

II.4. La disponibilité des sous produits oléicoles dans l’aliment cunicole

II.4.1. Les grignons d’olive

La culture de l’olivier en Algérie occupait une superficie de 383 443 ha (2014) avec
une moyenne de 265 895 ha (2000-2013) (MADR, 2014).

La production d’olive en Algérie diffère d’une année à l’autre selon les conditions
climatiques, sachant qu’en 2013 en remarque une production élevée environ 4 million de
tonnes qui vas permet d’extraire une quantité importante de grignons d’olive (environ 1.41
million de tonnes) (tableau 31).

NB : La plupart des olives importée en Algérie sont des olives de table.
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Tableau 31: Evolution de la production d’olive à huile et estimation du tonnage de
grignon d’olive en Algérie.

Année

Production
d’olives

(million de
tonnes)

Importation
d’olives (million

de tonnes)

Totales d’olive
(million de tonnes)

Grignons d’olive
(million de

tonnes)

2006 0.19 - 0.19 0.07
2007 0.12 - 0.12 0.04
2008 0.16 - 0.16 0.57
2009 0.38 - 0.38 0.13
2010 0.18 - 0.18 0.06
2011 0.42 - 0.42 0.15
2012 2.48 - 2.48 0.87
2013 4.04 - 4.04 1.41
2014 2.74 - 2.74 0.96

Le grignon d’olive peut être inclus dans le régime alimentaire des lapins à
l’engraissement jusqu'à un taux de 20%. Il peut remplacer la totalité du foin de luzerne
comme source de fibres (KADI  et al. 2004).

Puisque les grignons d’olive sont disponible avec des quantités élevé et ce ci
appréciable et leurs incorporation dans l’aliment des lapins ne pose aucun problème et
entraine une diminution des couts de production de la viande de lapin, alors il est intéressant
de les utiliser en alimentation cunicole en respectent le taux d’incorporation moyenne de
l’ordre de (20%).

II.5. La disponibilité des sous produits de conserverie de la tomate dans l’aliment
cunicole

II.5.1. Les pulpes de tomate

D’après les résultats que nous avons reculiez, nous observons une quantité élevé de
tomate en 2012 qui est de l’ordre de 2 556 720 Qx. Malgré cette quantité élevé le tonnage de
sous produit obtenue reste faible environ 0.02 million de tonnes par rapport à la production
annuel de la tomate (tableau 32)
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Tableau 32: Evolution de la production et l’importation de la  tomate industrielles et
estimation de tonnage de pulpe de tomate en Algérie.

Année
Production des
agrumes (Qx)

Importation de la
tomate (Qx)

Total de la
tomate Qx)

Pulpe de la tomate
(Qx)

2006 2 472 265
720

2 472 985 74 189

2007 2 528 240
1 236 360

3 764 600 112938

2008 5 125 954 220
5126174 1 553 785

2009 3 822 731 1 990 3 824 721 114 741

2010 7 619 420 10 7 619 430 228 583

2011 7 058 640
1 830

7 060 470 211 814

2012 8 523 870 160 85 224 030 2 556 720

D’après les recherches qu’on a fait il ressort que, les pulpes des tomates sèches sont
riche en énergie digestible 13,7 MJ / kg Principalement en raison de la forte teneur en lipides,
et aussi riche en protéines digestibles (71-74%) (BATTAGLINI et al. 1978; GIPPERT et al.
1988a) et également riche en fibres, en particulier de la lignine, (GIDENNE et al. 2010).
Donc les pulpes de la tomate peuvent  constituer un aliment énergétique appréciable pour les
lapins à l’engraissement.

II.6. La disponibilité des sous produits du palmier dattier dans l’aliment cunicole

II.6.1. Les rebuts de datte

En Algérie, la culture du palmier dattier est essentiellement localisée dans les
wilayates sahariennes. On estime le nombre à 10 millions tonnes de palmiers dattiers dont 76
% productifs donnant une production annuelle de 0.27million de tonnes de dattes dont 45 %
de Deglet Nours. (CHEHMA et al. 2001).

Selon les résultats obtenus, on observe que les quantités des dattes augmentent
régulièrement d’une année à l’autre, et par conséquent une augmentation des tonnages du
rebut de dattes. En 2014 l’Algérie a produit 0.93 million de tonnes des dattes avec une
production de 0.23 million de tonnes des rebuts de dattes (tableau33).
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Tableau 33: Evolution de la production des dattes et estimation la quantité des rebuts de
datte en Algérie.

Année Production (million de
tonnes) Importation Totales (million de

tonnes)

Rebuts de
dattes

2006 0.49 -
0.49

0.12

2007
0.53

-
0.5 3

0.13

2008
0.55

-
0.5 5

0.14

2009
0.60

-
0.6 0

0.15

2010
0.64

-
0.6 4

0.16

2011
0.72

-
0.7 2

0.18

2012
0.79

-
0.7 9

0.19

2013 80.5 -
0.8 5

0.21

2014 0.93 - 0.9 3 0.23

Nous constatons que les quantités les rebuts de dattes sont disponibles localement, il
serait intéressant de les incorporer dans les aliments composés, pour pouvoir diminuer le taux
d’incorporation de certains concentrés énergétiques importés, en particulier le maïs. Pouvant
même se substituer aux céréales (orge, avoine…….etc.), pour cela ils conviennent
parfaitement à l’engraissement des lapins BOUDECHICHE (2010).

II.7. Disponibilité des différents sous-produits durant  l’année

La disponibilité des sous-produits est variable d’un coproduit à un autre, elle peut être
annuelle ou saisonnières. La disponibilité est dépend aussi de l’intensité de la filière, de
l’agriculteur et la saison de culture de la matière première.

La figure 7 montre la disponibilité des différents sous produits des industries
agroalimentaires en Algérie à travers les mois de l’année. Pour certains (le son du blé, les
drèches), ils sont disponibles durant toute l’année. Et pour certains d’autres comme les
grignons, pulpes des agrumes, pulpe de la tomate, le marc du raisin et les rebuts de dattes,
leurs disponibilité est saisonnière.
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Figure 7: Schéma récapitulatif de la disponibilité en sous produits des IAA dans le temps

Il existe une période (de juin jusqu’à août) ou il y a l’absence des sous produits sauf
que le son et les drêches de brasserie qui sont disponible durant l’année, ainsi que les rebuts
de datte qui sont disponible de juin jusqu’à décembre.

Grignons d’olive

Rebuts de dattesPulpe d’agrume
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Après avoir étudié l’ensemble des données, nous constatons que le son de blé est le
sous produit qui est le plus utilisé en Algérie, avec un taux d’incorporation dépassant les 60%
(LOUNAOUCI ,2011).

Au terme de cette étude il apparaît que certains sous-produits (le son de blé, les rebutes
de dattes, pulpes de betterave) sont riche en énergie, ainsi que drêches de brasserie sont
riches en MAT, le marc de raisin et les grignons d’olive sont des sources de fibre peuvent
être utilisés de manière convenable en alimentation cunicole. Pour, leurs utilisation digestive
et métabolique efficace par les lapins nécessite cependant une supplémentassions adéquate
notamment en matières azotées.

Nous avons conclure que les sous produits des industries agroalimentaire en Algérie
sont disponible avec des quantités importante et appréciable qui peuvent être substitué
quelques matières première importées (maïs, luzerne) dans l’alimentation des lapins.

L’utilisation des sous produits locaux des industries agroalimentaire en alimentation
cunicole est possible et présente une acceptabilité par les lapins, le problème qui se pose pour
l’utilisation de ces coproduits le faite que la plus part sont humide et rencontrent le problème
de conservation.

Pour l’utilisation des sous produits locaux nous suggérons :

 Les entreprises de fabrication et de service doivent être en mesure de concevoir les
équipements de transformations des sous produits agroindustrielles d’une manière à
résoudre les problèmes de présentation,  d’appétibilité, de transport et de stockage.

 Il est nécessaire d’installer des séchoirs au niveau des industries agroalimentaire (les
brasseries, industries de transformation des agrumes et les conserveries de la tomate)
pour faciliter la déshydratation de ces sous produits.

 Effectuer un travail de sensibilisation envers les éleveurs pour les inciter à utiliser les
sous produits comme source d’énergie et de protéines et de fibres dans l’alimentation
cunicole.

 La nécessite d’établir des rations qui seront basées sur nos propre table de
composition chimique vue la différance qui existent entre les sous produits locaux et
ceux de l’étranger en terme de composition.

 La nécessite de mener des études plus poussées sur certaine sous produits tell que les
rebuts de dattes, les marcs de raisins, à savoir la valeur alimentaire, et leur valorisation
dans l’alimentation cunicole.
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