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La valeur nutritive de quelque plantes aromatiques en
alimentation animale

Résumé

L’ objectif de ce travail est de déterminer par analyses ou par formules de prédiction la
valeur nutritive de quelques ressources végétales naturelles aromatiques et / ou médicinales a
intérét fourrager. Il s’agit de déterminer la composition (MS, MO, MAT, MM ,CB,et MG) et
de prédire leur valeur nutritive représentée par les apports énergétiques (UFL et UFV) et les
apports protéiques (PDIN et PDIE). Six espéces sont étudiées, en effet il s’agit de Salvia
officinalis, Origanum vulgare, Rosmarinus officinalis, Pistacia atlantica, Morus alba et

Lavandula angustifolia.

Les résultats obtenus, montrent une variation en MS entre 43,75 et 89,5%. La MM
oscille entre les extrémes 6,00 et 14,26% de MS. Les teneurs en MAT varient entre 3% et 8%
de la MS. Les extrémes en teneurs en cellulose brute varient entre 71% (prise avec réserve) et
15%.

Les valeurs énergétiques exprimées par kg de MS sont plus élevées avec Salvia
officinalis avec 0,61 UFL et 0,50 UFV.

Les PDIA, les plus élevées, sont observées avec Salvia officinalis avec 18,68 g/kg de
MS et Morus alba avec 6,98 g/kg de MS.

La valeur, la plus élevée, en PDIN est celle de Salvia officinalis avec 52,00 g/kg de
MS. La plus faible est attribuée au Morus alba avec 19,50 g/kg de MS.

Les valeurs de PDIE varient entre 16,44 et 41,16 g/kg de MS respectivement avec

Morus alba et Salvia officinalis.

Salvia officinalis se distingue du groupe par sa valeur nutritive qui est relativement la

plus élevée comparativement aux cing autres especes étudiées.

Mots-clés : Plantes aromatique et médicinale, composition chimique, UF, PDIE,
PDIN.



The nutritional value of some aromatic plants in animal feed

Abstract :

The objective of this work is to determine by analysis or by prediction formulas the
nutritional value of some natural aromatic and / or medicinal plant resources with fodder
interest. It is a question of determining composition (MS, MO, MAT, MM and MG) and to
predict their nutritive value represented by the energetic contributions (UFL and UFV) and
the protein inputs (PDIN and PDIE). species are studied, in fact they are Salviaofficinalis,
Origanumvulgare, Rosmarinusofficinalis, Pistaciaatlantica, Morus alba and
Lavandulaangustifolia.

The results obtained show a variation in MS between 43.75 and 89.5%. The MM oscillates
between the extreme 6.00 and 14.26% of MS. MAT levels range from 3% to 8% of MS.
Extremes in crude fiber content range from 71% (taken with reserve) to 15%.

Energy values expressed parkg of MS are higher with Salviaofficinalis with 0.61 UFL and
0.50 UFV.

The highest PDIAs were observed with Salviaofficinalis with 18.68 g / kg DM and Morus
alba with 6.98 g / kg DM.

The highest value in DINP is Salviaofficinalis at 52.00 g / kg DM. The lowest is attributed to
Morus alba with 19.50 g / kg DM.

The values of PDIE vary between 16.44 and 41.16 g / kg of MS respectively with Morus alba
and Salviaofficinalis.

Salviaofficinalis is distinguished from the group by its relatively higher nutritional value
compared to the other five species studied.

Keywords: Aromatic and medicinal plants, chemical composition, UF, PDIE, DINP.
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Liste des abréviations

. Matiére Seche.
: matiére minérales.

. matiére organique .

. cellulose brute.
. matiére azotées.

. matiére grasse.

: Digestibilité de la matiére organique.

: Digestibilité de I’énergie brute.
: Digestibilité réelle des protéines dans I’intestin gréle.

- la dégradabilité théorique de matieres azotées dans le rumen.

: Teneur en énergie brute.

: Teneur en énergie digestible.

: Teneur en énergie métaboliques.

: Unité fourragére lait

: Unité fourragere viande.

- Protéines digestibles dans I’intestin grace a I’azote disponible.

- Protéines digestibles dans I’intestin grace a I’énergie disponible.

PDIA : Protéines digestibles dans I’intestin grace a I’azote disponible.
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Introduction

Selon I’ONS 2019, au 1* Janvier 2019 la population Algérienne a atteint les 42,2
millions d’habitants. Cette population est repartie en deux groupes, 71,9% est urbaine 28,1%
est rurale FAO, (2017).

Avec cette croissance déemographique la production des protéines animales peine a
satisfaire la demande croissante d’une population de plus en plus urbanisée, ce qui engendre
un déficit que I’on peut attribuer a une faible productivité du cheptel, des systéemes de
production extensifs ou peu adaptés et des cultures fourragéres peu développées Laoudi,
(2019). Ces derniéres occupent 9,5 % de la surface agricole utile (Statistiques agricoles, 2016,
cité par Bencherchali et Houmani,(2017) jugées insuffisantes et constituant un obstacle au

développement des productions animales.

Le recours aux plantes spontanées Bencherchali et Houmani,(2017), aux arbres et
arbustes fourragers Boubekeur et al. (2018) et de plantes aromatiques et/ou médicinales (cas
de cette étude) peut constituer une solution saisonniére ou d’une région donnée. L utilisation
de ces alternatives aux fourrages peut assurer en partie une securité alimentaire notamment en
période de soudureou a couvrir les besoins des petits ruminants en accompagnement aux

pailles et aux chaumes céréalieres.

Parmi les plantes spontanées, arbres, arbustes et herbacées ceux qui sont connus
aromatiques et/ou a vertus médicinales. Leur utilisation et & double intéréts nutritifs et

thérapeutiques pour les animaux d’élevage.

Parmi les plantes aromatiques et/ ou médicinales qui sont choisies dans le contexte de
ce travail, on cite la sauge, la lavande, I’origan, le romarin, le lentisque et le murier. Ces
plantes sont bien connues et largement utilisées dans la pharmacopée humaine mais peu ou

pas de connaissances relatives a leur intérét fourrager et en santé animale.

Dans ce sens s’inscrit I’objectif de ce travail qui consiste a déterminer la composition
chimique et prédire par les formules publiées par Zirmi et Kadi, (2016) les valeurs

énergétiques et azotées de ces plantes citées.
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Partie bibliographique



Partie bibliographique Chapitre 1 : Valeur alimentaire des fourrages

Introduction

Pour rationner les animaux en fonction de leurs besoins, il est important de connaitre la
valeur alimentaire des fourrages. Celle-ci ne dépend pas seulement de leur richesse en
différents constituants nutritifs tels que les fibres, les protéines et les minéraux, mais c'est
beaucoup plus la disponibilité de ces nutriments a l'organisme animal, encore appelée
digestibilité Boudour, (2012). Cette derniére dépend selon Jarrige et al. (1995), de
I'accessibilité des polymeres du fourrage a la colonisation par les microorganismes du rumen.

Maximiser la valeur alimentaire des fourrages est un élément clé pour limiter le recours
aux aliments complémentaires dans l'alimentation des animaux Baumont et al., (2009).

1. Lavaleur d’un fourrage
1.1.  Notion de la valeur alimentaire

La notion de valeur alimentaire d’un fourrage recouvre deux termes complémentaires et
interdépendants (Demarquilly et Weiss,P.H1970, Guerrin 1999,Drogoul et al 2004) (figurel):

FOURRAGE ANIMAL
Valeur nutritive
Iénergétique, azotée,
minérale)

Ingestibilité Capacité d'ingestion

Ingestion volontaire

Valew alimentaire

Satistaction dlu besoin d'entretien stable

et couverture du besoin de production vanable

Figure 1. Mesure de la valeur alimentaire des aliments (Guerin, 1999).

v La valeur nutritive de ce fourrage, c’est-a-dire sa teneur en éléments nutritifs
digestibles (la valeur énergie,azoté ,minéraux et vitamines).

v" Son I’ingestibilité, c’est-a-dire la quantité volontairement consommée par I’animal
recevant le fourrage a volonté comme seul aliment.
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Ces deux paramétres dépendent en premier lieu de la composition morphologique et chimique
de la plantes.

Cependant, la valeur alimentaire d’un fourrage est une donnée dynamique susceptible de
variations importantes qui sont liées selon Jingetal 2014:

v aux conditions agro-écologiques,
v’ aux conditions d’exploitation,

v/ aux procédés de conservation

v’ et aux stades de développement

Les méthodes d’estimation de la valeur des aliments reposent principalement sur la
composition chimique des aliments INRA, (1981) ; Jarrige, (1988). Une méthode
enzymatique associant la pepsine et une cellulase permet de prévoir la digestibilité des
fourrages Adamson et Terry (1980), Demarquilly et Jarrige (1981), Aufrere( 1982), Aufrere et
Michalet- Doreau, (1983) et (1988), Aufrere et Demarquilly (1989).

1.2.  Composition chimique ou concentration en éléments nutritifs

Selon Lapeyronie, (1982), la proportion des différents constituants organiques fournis par
I’analyse permet de déterminer sa valeur nutritive.L’évolution pondérale d’un rendement en
matiere verte doit étre précisée par la teneur en matiere seche du produit ; celle-ci peut étre
trés variable avec les espéces, les conditions d’exploitation, le stade de coupe et les conditions
de conservation.

La composition chimique de la plante est fonction de sa richesse en éléments nutritifs, de leur
disponibilité et de la présence plus au moins importante d'éléments antinutritionnels Amrani (,
2006). D'apres Salhi (2013). Cette valeur peut étre déterminée par plusieurs facons, en
fonction du type de fourrage.

> La premiere fait appel aux meéthodes chimiques de références appliquées dans les
laboratoires. Les techniques d'analyse les plus utilisées aujourd'hui sont :

- celles de Weende en termes de dosage des protéines brutes (PB), de la cellulose brute
(CB), de I'extrait éthéré (EE) et I'extractif non azoté (ENA).

- celles de Van soest et Wine, (1967) qui séparent les fibres en fraction soluble ou
insoluble dans le détergent neutre (NDF ou neutraldetergentfiber) ou acide (ADF ou
aciddetergentfiber).

» Meéthode de spectrophotométrie ou SPIR (la spectrophotométrie dans le proche
infrarouge) constitue une autre methode qui permet d'analyser trés rapidement un grand
nombre d'échantillon de facon fiable et peu colteuse Norris et al., (1976) Boubekeur,
(2018). Cette méthode offre en outre un avantage de taille : il est possible de déterminer
plusieurs parametres analytiques a partir d’une mesure. L'utilisation de la
spectrophotométrie implique cependant un travail préalable de calibration. Celui-ci ne
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peut se faire sans l'aide d'une méthode de laboratoire, de sorte que la précision des
valeurs SPIR dépend directement de méthode d'étalonnage utilisée Schubiger et
Lehmann et al.,(2002).

1.3. Valeur nutritive

La valeur nutritive d’apres Whitteman, (1980) et Clement, (1981), c’est la capacité
d’un aliment ou d’une ration a couvrir les besoins nutritionnels d’un animal. Elle reprend les
concentrations de cet aliment en éléments nutritionnels Decruyenaere et al., (2006). Elle est
déterminée au laboratoire par l'analyse chimique du fourrage et par la mesure de sa
digestibilité a I'aide de méthodes chimique, biologique ou enzymatique Guerin, (1999).

Selon Soltner, (1986), la valeur nutritive est représentée par la valeur énergétique et la
valeur azotée, elle dépend surtout de la digestibilité de la matiére organique du fourrage.

1.3.1. Valeur énergétique

La valeur énergétique du fourrage dépend avant tout de la teneur en matiére organique
digestible et par la du coefficient de digestibilité de la matiére organique.

L'énergie nette (EN) exprimée en UFL (unité fourragere lait) et en UFV (unité fourragere
viande) correspond a la part de I'énergie de I'aliment effectivement utilisée par I'animal pour
I'entretien, la production de lait et la production de viande. Elle est calculée a partir de
I'énergie brute (EB), du coefficient de digestibilité de I'énergie (dE), du rapport (EM/ED)
entre I'énergie métabolisable (EM) et I'énergie digestible (ED) et des rendements (k)
d'utilisation de I'énergie métabolisable pour la lactation, I'entretien ou I'engraissement (Salhi,
2013).

1.3.2. Valeur protéique

Le systéme PDI permet d’évaluer la valeur azotée des aliments sur la base des protéines,
d’origine alimentaire et microbienne, digestibles dans I’intestin gréle INRA., (2007).

On distingue la valeur PDIN qui représente la valeur PDI de I’aliment s’il est inclus dans
une ration déficitaire en azote dégradable, et la valeur PDIE qui représente la valeur PDI s’il
est inclus dans une ration ou I’énergie est le facteur limitant des syntheses microbiennes. La
valeur PDIN est directement liée a la teneur en matiéres azotées dégradables dans le rumen et
méme plus simplement & la teneur en MAT ; la valeur PDIE est liée a la digestibilité Baumont
et al., (2009). En rationnement, la quantité des PDI effectivement disponible pour I'animal est
le minimum des deux valeurs Guerin, (1999).
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1.3.3. Teneur en minéraux

A cdté des besoins protéique et énergetique, le role des minéraux est multiple et les besoins
varient selon l'espece animale et son stade physiologique (croissance, engraissement,
lactation, gestation...).

Les fourrages contiennent ces éléments minéraux, mais dans des concentrations telles que
les besoins de I'animal ne sont pas toujours couverts. Les apports en minéraux doivent couvrir
les besoins d'entretien et de croissance et compenser également les exportations via le lait ou
le foetus chez les femelles Decruyenaere et al., (2006).

1.4.Ingestibilité

Les unités d’encombrement (UE) expriment I’ingestibilité des fourrages, c’est-a-dire leur
capacité a étre ingérés en plus ou moins grande quantité lorsqu’ils sont distribués a volonté.
Plus un fourrage est encombrant, moins il est ingestible Baumont et al., (2009). La prévision
de la quantité ingérée est d'un intérét moins genéral que celle de la valeur nutritive

D'apres Guerin,. (1999), les quantités de fourrages ingérées par les ruminants sont souvent
exprimées en kilo de matiere seche par téte de bétail (le poids doit étre précisé) par 100 kg de
poids vif (PV) ou, de plus précise, en grammes de matiere seche par kilo de poids
métabolique (de poids vif élevé a la puissance 0.75). Les quantités ingérées dépendent d'une
part de I'ingestibilité des fourrages et d'autre part de la capacité d'ingestion des animaux

L'ingestibilité des aliments varie avec :

V" leur digestibilité
v l'appétibilité propre a chaque espéce souvent, a chaque partie de la plante et au
stade phénologique
La capacité d'ingestion varie selon :

v l'espece animale,
v l'age,
v’ le stade physiologique,

Des parametres influencent fortement I'ingestibilité mesurés a lI'auge qui sont, physiques(le
rapport entre feuilles et tiges ou la finesse de hachage) ou chimiques (la teneur en MAT ou en
lignine, mode de conservation ensilage ou foin).

1.5. Digestibilité

La digestibilité est I'un des parametres indispensables permettant d'apprécier la valeur
alimentaire des fourrages pour les ruminants Fanchone et al., (2009). Daccord,.(2005)
considere la dMO des fourrages comme une base essentielle pour estimer leur valeur nutritive
Elle exprime, selon Istasse et al., (1981) et Selmi et al., (2011), la proportion d'un constituant

5



Partie bibliographique Chapitre 1 : Valeur alimentaire des fourrages

chimique retenu entre sa consommation et son excréetion dans les feces. Elle semble liée a
I'espece, I'age et le stade phénologique, mais aussi a la composition chimique de la plante
Daccord et al., (2003) ; Demarquilly et Jarrige, (1981).

La digestibilité est le facteur de variation le plus important de la valeur énergétique parce
que les pertes fécales sont les principales pertes (20 a 60% de la matiére organique ingérée)
lors de la transformation des fourrages en produits animaux Daccord.,(2005).

D'aprés Hornick et al., (2003), la digestibilité de la matiére organique d'un aliment de
bonne valeur alimentaire doit étre égale ou supérieure a 50% apres 24h d'incubation dans le
rumen.

Pour les fourrages, la digestibilité est maximum en début de premier cycle (autour de
80%). Elle diminue lentement jusqu'au stade épi a 10 cm (Ray-grass Italie, féverole, fétuque
élevée) et au stade début épiaison (Ray-grass anglais, dactyle), puis diminue rapidement de
0,4 a 0,5 point/jour par suite de l'accroissement rapide de la lignification des tiges et la
diminution de leur digestibilité Demarquilly et Andrie,.(1992).

Les méthodes de mesure utilisées sont de deux grands types :

» Meéthode In vivo ou méthode de référence est la plus précise mais la plus colteuse
et la plus longue. Elle utilise des moutons (6 a 10 moutons), en box puis en cages a
métabolisme.

» Méthode In vitro par l'incubation du fourrage avec les microbes du liquide du
rumen (méthode, stimulant le rumen et utilisant du jus de rumen prélevé sur
animaux porteurs de canule ruminale, mesure la digestibilité de la matiere
organique et des parois cellulaire. Méthode des sachets en nylon ou In sacco
mesure la dégradabilité de la matiere organique et des parois cellulaire et nécessite
des animaux porteurs de canule ruminale. La méthode pepsine-cellulase est
aujourd'hui la plus utilisée car elle est rapide, reproductible et ne nécessite pas la
présence d'animaux. Cependant, la pepsine et la cellulase sont presque inabordables
pour leur prix (Aufrére et Baumont ,2007).

2. Facteurs de variations de la valeur alimentaire

Plusieurs facteurs peuvent influencer la valeur alimentaire des fourrages, les plus
importants sont :

2.1. Famille botanique et espéce

La valeur alimentaire des plantes fourragéres differe d'une famille a une autre et d'une
espece, ces différences sont d'ordre morphologiques (biomasse, rapport feuilles/tiges) et
chimiques (teneur en énergie, azote, minéraux et vitamines). Demarquilly,.(1982), note qu'a
stade de végétation comparable, la morphologie des légumineuses et graminées est tres
différente, notamment le rapport feuille/tiges. Les légumineuses ont habituellement moins de
fibres et favorisent une ingestion plus élevée que les graminées.

D'aprés Andrieu,.(1983), les légumineuses sont plus riches en minéraux (notamment en
calcium), en caroténe, en acide organique et en azote, mais sont plus pauvres en glucides
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solubles et en constituants pariétaux que les graminées. Un des plus importants avantages de
I’association des légumineuses avec des graminées est I'amélioration de la qualité du fourrage
Ball et al., (2001).

2.2. Age et stade de végetation

Quand le fourrage vieillit, la proportion de feuilles diminue au bénéfice de la proportion de
tiges. Ainsi chez la luzerne, la proportion de feuilles passe d'environ 60% au stade vegetatif a
35% a la floraison Waligora,. (2010).Une des principales causes de l'altération de la qualité
des fourrages est le stade de végetation de I'nerbe au moment ou elle est utilisée Rekik,.
(2005).

2.3. Conditions pédoclimatiques

Les différences bien connues de la valeur nutritive entre les fourrages des pays tempérés et
des pays tropicaux sont a l'origine de nombreuses études sur l'influence des conditions
climatiques sur la composition chimique et de la valeur nutritive des fourrages
Demarquilly,.(1982).

La composition minérale d'une herbe peut étre profondément modifiée par le sol et les
conditions climatiques Lapeyronie,. (1982). En année seche, la disponibilité du sol en P20s
diminue, ainsi les graminées sont plus pauvres en phosphore, alors qu'en saison chaude et
humide un accroissement des teneurs en potassium Moule,. (1980). Selon le méme auteur, la
matiere organique brute difficilement minéralisable immobilise le phosphore et le cuivre.

2.3.1. Latempérature

Le climat joue un réle trés important dans la composition chimique des plantes, cette
derniére est fortement influencée par la température ainsi que l'intensité et la durée
d'ensoleillement. C'est le facteur climatique qui influence la croissance, le développement et
la composition chimique de la plante. Cette action a un effet positif sur les constituants
pariétaux des fourrages des pays tropicaux et tempérés Wilson et Ford, (1971) ; Denium et al.,
(1975).

2.3.2. La lumiere

La lumiere stimule la croissance des fourrages comme la température, mais leurs actions
sur la composition chimique sont opposées. La lumiere, en activant la photosynthese,
engendre une accumulation de glucides non structuraux, d'acides aminés, d'acides organiques
et par voie de dilution réduit la part des parois, plus particulierement celle de lignine dans la
plante Van Soest et al., (1978).
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2.4. Mode de conservation

Le mode de conservation influencent la composition chimique Aufrere,. (1982) ; Journet,
(1992) et Renault,.(2003). 1l existe deux voies pour conserver les fourrages : la voie seche et
la voie humide

2.4.1. Voie séche de conservation

La voie seche, pratiquée généralement par fanage, nécessite d'amener le fourrage a une
teneur en MS égale ou supérieure a 85%, teneur a laquelle les enzymes sont alors inactives et
le développement de moisissures impossible Demarquilly et al., (1998). Au cours du fanage,
le fourrage subit des pertes qui résultent de la respiration des cellules végétales, des pertes
mécaniques des feuilles qui affectent principalement les Iégumineuses - jusqu'a 30% de pertes
de feuilles pour un foin de luzerne Peccatte et Dozias, (1998) - et éventuellement du lessivage
par la pluie.

2.4.2. VVoie humide de conservation

L’ensilage est la conservation par voie humide. Il entraine des pertes, sous forme de gaz de
fermentation et sous forme de jus lorsque la teneur en matiére seche du fourrage est inférieure
a 26-27%. La composition chimique classique est peu modifiée par I'ensilage. Seule la teneur
en cellulose brute est augmentée

2.5. Facteurs antinutritionnels

Les facteurs antinutritionnels sont des substances naturellement présentes dans les plantes
dits métabolites secondaires.Onleur reconnait la propriété de diminuer la qualité nutritionnelle
des aliments. La présence des tanins dans la plupart des plantes fourragéres limite leur
utilisation par les ruminants et diminue par conséquent, la productivité animale Rira,. (2006).

2.6. Autres facteurs influencant la valeur alimentaire des fourrages

D'autres facteurs influencent la valeur alimentaire des fourrages tels que leur traitement
physico-chimique ou le hachage (brins longs, courts ou broyeés). Selon Poncet et al.,(2003), la
réduction de la taille des particules alimentaires accroit leur dégradabilité dans le rumen en
accélérant la vitesse d'hydratation, la solubilisation et la dégradation par les microorganismes.
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Introduction

Les plantes sont universellement reconnues comme un élément essentiel de la
diversité biologique du monde et une ressource essentielle pour la planéte. Elles peuvent
améliorer la qualité de la vie et le milieu de travail, de plus, les plantes oxygenent I’air et
favorisent ainsi I’éveil et la concentration (Bermness et Larousse, 2005).

Plusieurs milliers de plantes sauvages ont une grande importance économique et
culturelle, en fournissant de la nourriture, des médicaments, du carburant, des vétements et
des abris pour I’homme dans le monde entier. Les plantes jouent également un réle clé
dans le maintien de I’équilibre écologique de la terre et de la stabilité des écosystemes.
Elles fournissent des habitats pour les animaux et les insectes (Djoghlaf et al., 2009).

La plupart des especes végétales qui poussent dans le monde entier possédent des
vertus thérapeutiques, car elles contiennent des principes actifs qui agissent directement sur
I’organisme. On les utilise aussi bien en médecine classique qu'en phytothérapie elles
présentent en effet des avantages dont les médicaments sont souvent dépourvus
(Chevallier, 2001).

2.1. Définition des plantes aromatique et médicinale

Les plantes médicinales sont des drogues végétales au sens de la pharmacopée
européenne dont au moins une partie possede des propriétés méedicamenteuse. Il est peu
fréquent que la plante soit utilisée entiére, le plus souvent, il s’agit d’une ou de plusieurs
parties qui peuvent avoir chacune des utilisations différentes (Vercauteren, 2012).

Depuis la plus haute antiquité, les hommes se sont soignés avec les plantes qu’ils
avaient a leur disposition. Plusieurs théoriciens ont entrepris d’expliquer I’action des
plantes sur I’organisme (Chevallier, 2001).

Les grandes civilisations anciennes ont eu recours aux PAM pour leurs propriétés

médicinales, parfumantes ainsi que des utilisations rituelles (Bhar et balouk, 2011).
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2.2.1. Principaux métabolites secondaires des plantes aromatiques et médicinales
2.2.1.1. Les phénols

Il existe une treés grande variété de phénols, de composés simples comme l'acide
salicylique. Cette molécule donne par synthése l'aspirine et des substances plus complexes
comme les composés phénoliques auxquels sont rattachés les glucosides. Les phénols sont
anti-inflammatoires et antiseptiques (Chevallier, 2001).
2.2.1.2. Les anthocyanes

Ces métabolites secondaires donnent aux fleurs et aux fruits leurs teintes bleue,
rouge ou pourpre. Ces puissants antioxydants nettoient I'organisme des radicaux libres. Ils
maintiennent une bonne circulation, notamment dans les régions du cceur, des mains, des
pieds et des yeux (Sebai et Boudali, 2012).
2.2.1.3. Les tanins

Les plantes contiennent des tanins a un degré plus ou moins élevé. lls sont
responsables du godt amer de I'écorce ou des feuilles et les rendent impropres a la
consommation. Le tanin est un phénol qui est associé a un sucre. Un des tanins de base est
I’acide gallique. lls précipitent (agglutiner, coaguler) les protéines et la gélatine ce qui est
beaucoup plus rare. Chez les animaux les tanins détériore la digestibilité des protéines. Ils
peuvent en outre étre utilisés en cas d’empoisonnement par des alcaloides, car ils les
précipitent et les rendent inoffensifs (Sebai et Boudali, 2012).
2.2.1.4. Les flavonoides
Les flavonoides, présents dans la plupart des plantes, entrent dans la composition de
nombreux pigments vegétaux et en particulier les pigments jaunes et orange (calendula) et
aussi dans les pigments bleus. Ils sont particulierement actifs dans le maintien d'une bonne
circulation, certains flavonoides ont aussi des propriétés anti-inflammatoires et antivirales
(Sebai et Boudali, 2012)
2.2.2. La phytothérapie

Le mot phytothérapie provient de deux mots grecs qui signifient essentiellement
«soigner avec les plantes». La phytothérapie ou bien «la thérapie par les plantes» est
demandée actuellement de fagon incroyable. Certains utilisateurs font confiance aveugle a
cette médecine sans prise en compte de danger de ces plantes et herbes sur leur sante
(Gahbich, 2009).

Les principaux risques souvent sont liés un mauvais diagnostic, des doses ou des

fréquences de prise.
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La phytothérapie est la science des plantes médicinales, elle est basée sur I’étude de
la composition et les effets des substances naturelles d’origine végétales. A travers les
siecles, les traditions humaines ont su développer la connaissance et I’utilisation des
plantes médicinales (Chevallier, 2001).

Beaucoup de remedes phytothérapiques sont nés des observations antérieures, de
I’inspiration et de I’expérience des guérisseurs, devenus des personnages révéres dans
toutes les tribus et chez tous les peuples (Larousse, 2005).

De plus, les effets secondaires induits par les médicaments inquiétent les
utilisateurs, qui se tournent vers des soins moins agressifs pour I'organisme. On estime que
10 a 20% des hospitalisations sont dues aux effets secondaires des médicaments
chimiques. C’est pour cela un regain d’intérét est orientée vers la phytothérapie qui
propose des remedes naturels, bien tolérés par l'organisme et souvent associés aux
traitements classiques. Elle offre aussi de multiples avantages malgré les énormes progres
réalisés par la médecine moderne. L'action de la phytothérapie sur I'organisme dépend des
plantes leurs effets en fonction de leurs principes actifs (Chevallier, 2001).

Le ou les principes actifs dune plante médicinale sont les composants
naturellement présents dans cette plante; ils lui conférent son activité thérapeutique. Il se
peut que des principes actifs se trouvent dans toutes les parties de la plante, mais de
maniere inégale. Tous les principes actifs d'une méme plante n'ont pas les mémes
propriétés, en prenant comme exemple I’oranger dont les fleurs sont a virtus sédatives et
son écorce est apéritive (Sebai et Boudali, 2012).

Il est fort probable que I’effet des plantes aromatiques ou médicinales soit le méme

chez I’homme que chez les animaux ou la ressemblance physiologique est évidente.

2.3. Plantes aromatique ou médicinales et production animale
2.3.1. Additif alimentaire

Avec I’interdiction au sein de la Communauté Européenne depuis janvier (2006),de
I'utilisation des antibiotiques comme de croissance dans l'alimentation animale, pousse le
monde de I'élevage a rechercher des solutions alternatives. Souvent on parle de
phytobiotiques comme additifs alimentaire. Mais jusqu’a présent les auteurs ne se sont pas
fixés sur ceux les plus intéressants, ni sur les métabolites secondaires, ni la dose, ni la

forme de présentation (Kehal, 2013)
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2.3.2. En'alimentation animale

Il est de rigueur en alimentation animale de découvrir la composition chimique et la
valeur nutritive de toute plante qui présente un intérét fourrager et potentiellement ingérée
par I’animal ( kehali, 2013).

Le tableau présente la composition chimique de quelques plantes aromatique ou

médicinales.

L’intérét d’une plante fourragere réside dans certaines caractéristiques, parmi elles
sa richesse en matiéres azotées totales. (Zirmi, 2016, et Boubekeur, 2018) ainsi que le

Ziziphus.

Boubekeur,( 2018)montrent une composition intéressante en matiéres azotées

totales, supérieure a celle de la moyenne des plantes soit le 16%.

Tableau 1 : Composition chimique quelques plantes aromatique ou médicinales

Espéces MS % MM MO MAT CB Auteurs
Atriplex 93.26 18.40 81.59 18.56 14.56 Boubekeur,
nummilaria 2018

Atriplex 93,51 19.28 80.71 19.14 15.18 Zirmi et
halimus Kadi,2016
Lygeum 94.81 6.45 93.54 7.27 L Zirmi et
spartum Kadi,2016
Pistacia 93.07 6.82 93.17 7.72 13.72 Boubekeur,
lentiscus 2018

Stipa 93.1 96.41 3.58 746 0 - Zirmi et
tenacissima Kadi,2016
Ziziphus 92.42 11.87 88.12 17.52 14.14 Boubekeur,
Lotus 2018

MS : matiére seche ; MM : matiére minérales ; MO : matiére organique ; MAT : matiére azotées

totales ; CB : cellulose brute.
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Parmi les plantes a intérét médicinales et fourrager les Atriplex ainsi que le Ziziphus sont

riche en proteines digestibles.

Tableau 2 : Valeur nutritive de quelques plantes aromatique ou médicinales

Espéces UFL UFV PDIN PDIE Auteurs

Atriplex 0.99 0.92 139.22 104.64 Boubekeur,

nummilaria 2018

Atriplex 1.00 0.92 143.56 104.96 Kadi et zirmi,

Halimus 2016

Lygeum 0.55 0.44 58 46 Zirmi et

Spartum Kadi,2016

Pistacia 0.82 0.74 57.90 02.98 Boubekeur,

Lentiscus 2017

Stipa 0.56 0.44 60 47 Zirmi et

tenacissima Kadi,2016

Ziziphus lotus 0.97 0.89 131.50 108.21 Boubekeur,
2018

UFL :unité fourragéres lait ; UFV : unités fourragéres viande ; PDIE : protéines digestibles dans

I’intestin permises par I’énergie ; PDIN : protéines digestibles dans I’intestin permises par I’azote .
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3-Description des plantes étudiées
3-1-La Lavande ( Lavandula angustifolia)

La Lavande (Lavandula angustifolia)ou la lavande officinale appelée encore lavande vraie,
lavande femelle, lavande fine ou Lavandula officinalis Mill., (1768) c’est une plante qui est
appréciée pour son odeur(aromatique) de la famille des Lamiaceae.C’est un sous-arbrisseaux

dicotylédone Vivace, elle peut etre cultivée dans des région plus septentrionales(figure 2).

Figure 2 : Lavandula angustifolia

3-1-1-Classificationde Lavandula angustifolia

Selon la classification de Linné 1753 cité par Lis-Blchin,. (2002), la Lavandula

angustifoliaest classée systematiquement comme suit :

Regne Plantae

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Lavandula

Espece Lavandula angustifolia
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3-1-2-Description botanique de Lavandula angustifolia

C’est un arbrisseau de 20 a 60 cm de haut a longues tiges ligneuses. Le buisson présente
une silhouette touffue a sa base et puis tres eclaircie dans la partie supérieure, parsemée de
tiges érigées. Les rameaux sont simples et portent un a trois entre nceudsintra floraux ainsi que
des feuilles simples et opposées, longues et étroites pour limiter la transpiration,
Guignard,.(2004). Les fleurs tubuleuses sont de couleur bleu mauve, les bractées sont larges et
membraneuses, de couleur brunatre et nervées. Le fruit c’est un tétrakene logé au fond d’un

calice persistant Dupont et al.,(2007).
3-2-Romarin (Rosmarinus officinalis)

Le Romarin ou Romarin officinal (Rosmarinusofficinalis),L., 1753est un arbrisseau de la
famille des Lamiacées (ou labiées).C'est une plante aromatique mellifére poussant a I’état

sauvage sur le pourtour méditerranéen (figure 3).

Figure 3:Rosmarinus officinalis

3-2-1-Classification classique de Romarinus officinalis Selon la classification de Linné

1753,le Rosmarinus officinalisest classée systématiquement comme suit :

Regne Plantae

Division Magnoliophyta
Classe Dicotylédones

Ordre Lamiales (Labiales)
Famille Lamiaceae

Genre Rosmarinus

Espece Rosmarinusofficinalis
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3-2-2-Description botanique de Rosmarinus officinalis

Le romarin est un arbrisseau de la famille des labiées, peut atteindre jusqu’a 1metre et
plus, toujours vert, trés aromatique trés rameux, tres feuillé. La floraison commence dés le
mois de février ou janvier parfois. Les feuilles sont étroitement lancéolées linéaires, les fleurs
d’un bleue pale, maculées intérieurement de violet sont disposées en courtes grappes denses
s’épanouissent presque tout au long de I’année Gonzalez-Trujano et al.,(2007) ; Atik Bekkara
et al ., (2007) les fleurs sont pentaméres. Le calice est plus ou moins bilabié persistant et la
corolle bilabiée, longuement tubuleuse parfois de 4-5 lobes subégaux ou a une seule levre
inferieur trilobée, la supérieure est bilobée. La racine du Rosmarinus officinalis est profonde
et pivotante Valter Jacinto,.(2015), la tige est tortueuse, anguleuse et fragile, son rameau est

de 0.5 & 2 metres.
3-3-La Sauge (Salviaofficinalis)

La Sauge ou Sauge officinale (Salvia officinalis) selon L., 1753 est un sous-arbrisseau de la
famille des Lamiacées, c’est une plante mellifere ,aromatique et médicinale, souvent cultivé
dans les jardins comme plante condimentaire et officinale .On I’appelle aussi herbe sacrée ou
thé d’Europe. (figure 4)

Figure 4: Salvia officinalis

16



Partie bibliographique Chapitre 3 : Description des plantes étudiées

3-3-1-Classification classique de Salvia officinalis

Selon la classification de Linné 1753, Salvia officinalisest classée systématiquement

comme suit :
Réegne Plantae
Division Magnoliophita
Classe Magnoliopsida
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Salvia
Espéce Salvia officinalis

3-3-2-Description botanique de Salvia officinalis

Cette plante vivace a tige ligneuse a la base, formant un buisson dépassant parfois 80cm,
ses rameaux sont vert-blanchatre. Les feuilles sont assez grandes, épaisses, vert- blanchatre, et
opposées. Les fleurs sont bleu-violacé clair en épis terminaux laches, disposées par 3 a 6 en
verticilles espacés. Son calice est campanulé a 5 dents longues et 9 corolles bilabiées
supérieures en casque et levre inférieure trilobée Hans,.(2007). Les fruits sont de petits

bilabiés akenes reposant sur des cupules ouvertes Paris et Dillemann,. (1960).
3-4-Le Lentisque (Pistacia atlantica )

Lentisque (Pistacia atlantica) Ziyad Ben Ahmed,.(2016) appartenant a la famille botanique
des Anacardiaceae (Therebinthaceae), Il est originaire de I’Asie Occidentale et de la petite

Asie ou il pousse généralement a I’état sauvage dans plusieurs régions chaudes(figure 5).

Figure 5 : Pistacia atlantica
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3-4-1-Classification botanique de Pistacia atlantica

La classification de Linné 1753 selon Yaaqobi et al.,(2009) lePistaciaatlanticaest classé

systématiquement comme suit :

Regne Plantae

Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Famille Anacardiaceae
Ordre Sapindales
Genre Pistacia

Espece Pistaciaatlantica

3-4-2-Description botanique de Pistaciaatlantica

Le genre Pistacia de la famille des Anacardiacées, comprend de nombreuses especes
tres répandues dans la région Méditerranéenne et Moyen-Orientale Tutin et al.,(1968).
C’est une espéece ligneuse et spontanée pouvant atteindre 10 m de haut. Les feuilles sont
caduques et chutent en automne, elles sont de couleur vert pale et sont imparipennées,
glabres et sessiles.Les fleurs sont réguliéres avec une tendance a la zygomorphie.La
floraison qui apparait juste avant la feuillaison debute la mi-mars Yaaqobi et al.,(2009),Le
fruit est une drupe, dont le nom vernaculaire est “Khodiri . Il est consommé par les
habitants Belhadj et al.,(2008). La fructification débute vers la fin du mois de mars et les

fruits atteignent leur maturité au mois de septembre Yaaqobi et al.,(2009)
3-5-L’origan (Origanumvulgare)

L'Origan ou I'Origan commun (Origanum vulgare) L., 1753est une plante herbacée vivace
de la famille des Lamiacées, c’est une plante aromatique et médicinale (figure 6)
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Figure 6 : Origanum vulgare

3-5-1-Classification de I’Origanum vulgare

La classificationselon Linné, 1753cité par letswaart,.(1980), I’Origanum vulgare est classé

systématiquement comme suit :

Regne Plantea
Embranchement Spermaphytes
Classe Dicotylédones
Ordre Asteridae

Famille Lamiales

Genre Origanum

Espece Origanumvulgare

3-5-2-Description botanique de I’Origanum vulgare

L’Origanum vulgareest plantes vivace, aromatique a tige dressée, entierement poilue,
gréle a section quadrangulaire de 20 a 80 cm de haut Mahmoudi,.(1986). C’est une plante
robuste herbacée appartenant a la famille des lamiaceae, Belyagoubi,.(2006).Cette espece
pousse bien dans les sols calcaires. Ses feuilles sont gris vert, lisses et odorantes et présente
une inflorescence en épis dense avec des fleurs qui comportent un calice tubuleux non bilabié

a cing dents courtes, une corolleblanche a lévre supérieure marginée et a léevre inférieure
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trilobée et quatre étamines divergentes. Dans les climats modérés, la période de floraison
s’étend du Mai a fin Aout.

3-6-Murier (Morus alba)

Le Mdrier blanc (Morus alba L.), ou Mdrier commun, L., 1753est une espece de Mdriers, des
arbres fruitiers de la famille des Moracées. Originaire de Chine, le Mdrier blanc fut largement

cultivé pour ses feuilles, aliment exclusif du ver a soie. (figure 8)

Figure 7: Morus alba

3-6-1-Classification de Morus alba

La classificationselon Linée 1753 de Morus alba est comme suit :

Regne Plante

Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Urticales
Famille Moraceae
Genre Morus

Espece Morus alba
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3-6-3-Description botanique de Morus alba :

D’apres Magali,.(2003) cet arbre de taille moyenne, caduque a couronne ronde et peu
dense, c’est un arbre monoique, a l'allure massive au tronc court gris clair. Son écorce est
parcourue decrevasses profondes de hauteur 8 a10 m, sa largeur est de 4 a 6 m. Son feuillage
est caduques, alternes, largement ovoides de 8 a 20 cm de long. Les feuilles sont lisses et
brillantes au-dessus, elles sont simples et cordiformes, lobées (de 3 a 7 lobes) a marge
irrégulierement dentée. Les fleurs sont jaunes devenant roses en vieillissant. La floraison est
tres discrete, groupée en épis pendant les mois Mai/juin. Les fruits sont de couleur variable,
blanc a rose Piere,.(2006).
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Objectif

Cette expérimentation a pour but de caractériser chimiquement et de prédire les valeurs
nutritives des différentes espeéces de plantes médicinales et/ou aromatiques pouvant étre
paturées ou utilisées en alimentation animale, on cite la sauge, la lavande, 1’origan, le romarin,

le murier et le lentisque.
1-Materiels
1-1-Matériel végétal

L’¢étude a porté sur 6 plantes aromatiques et médicinales dont les caractéristiques sont

présentées dans le tableau 3

Tableau 3 : Espéce, date et lieu de récolte

Espece Région Date de récolte Les parties
¢chantillons
prélevés

La sauge Chlef (oulad abbas) 20/02/2019 tige, feuilles

Origan Chlef (oulad abbas) 20/02/2019 tige, feuilles

Lavande Médea Juillet 2018 tige, feuilles, les
fleurs

Lentisque Blida (chréaa) Février 2019 tige, feuilles

Murier M¢dea Juillet 2018 tige, feuilles

Romarin Parcours spontanés de | 20/ 02 /2019 tige, feuilles

I’Université de Blida 1.

1-2-Matériels de laboratoire

L’expérimentation, s’est déroulée au niveau du laboratoire d’analyses fourragéres du
département de biotechnologie de la faculté des sciences de la nature et de la vie de

Puniversité de Blida 1. Le matériel utilisé est le suivant :
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2-Méthodes
2-1-Analyses chimiques

Les méthodes d’analyses chimiques utilisées, sont celle de L’AOAC (1975).Avant d’effectuer
les analyses, les échantillons ont été séchés a 105°C pendant 24 heures jusqu’a poids constant

afin de déterminer la matiére séche.

Un échantillon est destiné pour 1’analyse chimique est séch¢ 60 a 70 °C pendant 36a 48h

jusqu’a poids constant, puis broyés finement (1mm) et conservé hermétiquement.
2-1-1-Détermination de la matiere séche (MS)

Dans une capsule séchée et tarée au préalable, peser 2g de plante puis porter la capsule dans
une étuve a circulation d’air réglée a 105 °C, laisser durant 24h, refroidir au dessiccateur, puis

peser.
La teneur en MS est donnée par la relation :

MS% = (Y / X) x 100
Y : Poids de I’échantillon aprés dessiccation
X : Poids de I’échantillon humide.
2-2-Teneur en matieres minérales (MM)

La teneur en MM d’une substance alimentaire est conventionnellement le résidu de la
substance aprés destruction de la matiére organique apres incinération. Porter au four a
moufle la capsule contenant 2g de 1’échantillon & analyser. Chauffer progressivement afin
d’obtenir une combustion sans inflammation de la masse, 01 h 30 mn a 200°C puis, 02 h 30 a
500°C.L’incinération doit étre poursuivie jusqu’a combustion compléte du charbon formé et
obtention d’un résidu blanc ou gris clair. Refroidir au dessiccateur la capsule contenant le

résidu de I’incinération, puis peser.

La teneur en matiére minérale est donnée par la relation :

AX100
BXMS

Teneur en MM% =
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A = Poids des cendres.
B = Poids de I’échantillon.

MS = Teneur en matiére séche (%).

Figure 8: Four a moufle
2-3-Teneur en matiére organique (MO) :

La teneur en matiere organique est estimée par différence entre la matiere seche (MS) et les

matieres minérales (MM) : MO % = 100 - MM
2-4-Teneur en cellulose brute (CB)

La teneur en cellulose brute est déterminée par la méthode de WEENDE. Par convention, la
teneur en cellulose brute est le résidu organique obtenu apreés deux hydrolyses successives,

I’une en milieu acide et I’autre en milieu alcalin.

Figure 9: Rampe d’attaque pour cellulose brute.
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Peser 2g d’échantillon, I’introduire dans un ballon de 500 ml muni d’un réfrigérant rodé sur le
goulot, ajouter 100 ml d’une solution aqueuse bouillante contenant 12,5g d’acide sulfurique
pour 1 litre(6.8 ml d’H2SO4 a compléter jusqu’a 1litre avec I’eau). Chauffer pour obtenir une
¢bullition rapide et maintenir celle-ci pendant 30 mn exactement. Agiter régulierement le
ballon pendant 1’hydrolyse, séparer le ballon du réfrigérant. Transvaser dans un ou plusieurs
tubes de centrifugeuse en conservant la plus grande quantité possible de produit dans le

ballon. Centrifuger jusqu’a clarification totale du liquide.

Figure 10 : Centifugeuse

Introduire le résidu dans le méme ballon en le détachant du tube a centrifuger avec 100 ml de
solution bouillante contenant 12,5 g de soude pour 1 litre. Faire bouillir durant 30 mn
exactement, filter sur creuset (de porosités 1 ou 2). Passer le creuset + le résidu a 1’étuve

réglée a 105 °C jusqu’a poids constant.

Apres refroidissement au dessiccateur, peser puis incinérer dans le four a moufle a 400°C
durant 5 heures. Refroidir au dessiccateur et peser a nouveau. La différence de poids entre les
deux pesées représente les matiéres cellulosiques, une grande partie de cellulose vraie, une
partie de lignine et des résidus d’hémicellulose.

(A-B)x100
CXMS

Teneur en en% MS =

A : Poids du creuset + résidu apres dessiccation.

B : Poids du creuset + résidu apres incinération.
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C : Poids de I’échantillon de départ.

2-5-Teneur en matieres azotées totales (MAT)

L’azote total est dosé par la méthode de KIJELDAHL. La méthode est basée sur deux

¢tapes :

- Minéralisation : Opérer sur un échantillon de 0,5 a 2 g (selon I’'importance del’azote dans
I’échantillon). L’introduire dans un matras de 250 ml, ajouter 2 g decatalyseur (composé de
250 g de K2S0O4, 250 g de CuSO4 et 5 g de Se) et 20 mld’acide sulfurique concentré (densité =
1,84). Porter le matras sur le supportd’attaque et chauffer jusqu’a I’obtention d’une coloration
verte stable. Laisserrefroidir, puis ajouter peu a peu avec précaution 200 ml d’eau distillée en

agitant eten refroidissant sous un courant d’eau.

Figure 11:Minéralisateur d’azote

- Distillation : Transvaser 10 a 50 ml du contenu du matras dans 1’appareildistillateur (Buchi),
rincer la burette graduée. Dans un bécher destiné a recueillir ledistillat, introduire 20 ml de
I’indicateur composé de 20 g d’acide borique, 200 mld’éthanol absolu et 10 ml d’indicateur
contenant %4 de rouge de méthyle a 0,2% dansl’alcool a 95° et % de vert de bromocresol a
0,1% dans 1’alcool a 95°.Verser lentement dans le matras de I’appareil distillateur, 50 ml de
lessive desoude (d = 1,33), mettre en marche I’appareil, laisser 1’attaque se faire
jusqu’aobtention d’un volume de distillat de 100 ml au moins, titrer en retour par
I’acidesulfurique a N/20 ou N/50 jusqu’a I’obtention a nouveau de la couleur initiale

del’indicateur.
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Iml d” H,SO,4 (1N)—0.014g d’N

Iml d” H,SO4 N/20 - 0.0007 g d’N

3 100 _200

X : Descente de burette (ml)

Y : Poids de I’échantillon de départ.

A : Volume de la prise d’essai.
2-6-Détermination de la matiére grasse(MG)

On introduit 5g de 1’échantillon a analyser dans une cartouche soxhlet. On pése aussi le ballon
(ballon de 500 ml rodé au goulot). La cartouche est placée dans un extracteur soxhlet. On
verse un volume et demi de solvant dans le ballon qui est monté sur I’extraction monté lui-

méme sur une colonne réfrigérante. L’extraction dure en moyenne 6 heures.

Figurel2: Soxhlet

A la fin de I’extraction, on siphonne dans le ballon, le reliquat du solvant restant dans
I’extracteur. Au rotavapor, on pousse la distillation a sec. On place le ballon + résidu a I’étuve
a 102 °C pendant 2 heures en position couchée. On laisse refroidir au dessiccateur, puis on

pese.
Teneur en MG (% MS)=(A-B) x100/C x MS
A= Poids du ballon +résidu apres étuve.

B= Poids du ballon vide.
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C=Poids de la prise d’essai.

2-2-Calcul de la valeur nutritive
Les équations utilisées, sont tirées de la publication de I’'INRA (2007).
2-2-1-Calcul de la valeur eénergétique

La valeur nutritive des especes fourragéres herbacées ou arbrisseaux(valeur énergétique et
valeur azotée) a été estimée a partir de la composition chimique, a I’aide des équations de
Vermorel.,(1988), Vérité et Peyraud.,(1988), Guerin et al.,(1989), Richard et al., (1990) et
Baumont et al .,(2010). Pour la valeur énergétique, la démarche a consisté essentiellement a
estimer la dMO, puis les UFL et UFV ont été calculées de fagon séquentielle a partir des
estimations de 1’énergie brute (EB), de I’énergie digestible (ED), de 1’énergie métabolisable

(EM) et enfin de 1’énergie nette (EN):

EB (kcal’kg de MO) = 4516 + 1,646 MAT + 70

ED = EB x dE/100 (dE =digestibilité de I’énergie brute EB en %)

dE =1,055 dMO - 6,833 (dMO en %)

dMO (%MO) = 900(MAT/MO) 2 + 45,1 (MAT et MO en % MS)

Lorsque la valeur MO n’est pas disponible, elle est calculée comme suit : MO=100-MM
EM/ED = 0,8682-0,099 CB/MO-0,196 MAT/MO (CB, MO et MAT en % MS)

Pour les especes n’ayant pas de valeur en CB, cette derniere est estimée par :
CB=1,19ADF-88

q=EM/EB

EN=k x EM ; ENL =kl x EM ; ENM=km X EM ; ENV=kmf x EM

kl =0,4632+0,24 q ; km= 0,287q+0,554 ; kf=0,78q+0,006 ; kmf = km x kf x 1,5 / kf+0,5km
UFL = EM xkl /1 700 (1 700 kcal/kgMS=ENL d’1kg d’orge de référence)

UFV = EM xkmf/1 820 (1 820 kcal/’kgMS=ENV d’1kg d’orge de référe