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Résumé

Ce travail a porté sur la caractérisation des sous-produits de la tomate (Solanum
lycopersicum L. 1753) d’une part, et d’autre part sur la supplémentation en dréche de
tomate de l'alimentation des vaches de la race Holstein et son effet sur le volume et la
qualité du lait. Une étude comparative entre deux lots; 'un comporte des vaches laitieres
recevant une alimentation sans dréche de tomate, le deuxiéme lot avec une alimentation
supplémentée en dréche de tomate. Les analyses physicochimiques de la dréche de tomate
ont porté sur la teneur en eau, la matiére séche, la matiére minérale, les protéines totales, la
matiere grasse, la matiére dégraissée, le Phosphore, le Calcium et les vitamines A et
Vitamine E. Nous constatons que la dréche de tomate est trés riche en vitamine A et E ainsi
gu’en Calcium et en Phosphore et qu’elle présente également un taux de matiere grasse et
un taux de protéines considérables. Selon les résultats obtenus, nous relevons dans le
deuxieme lot une amélioration des parametres physicochimiques suivants du lait: une
augmentation significative (p<0.001) de la densité qui passe de 1026+1.97 a 1028+2.14, une
augmentation significative (p<0.01) de la matiere grasse qui passe de 40.74+7.07 a
43.94+8.45, et une augmentation significative (p<0.001) de I'extrait sec qui passe de
124.56+11.31 a 148.7+29.88. Une augmentation significative (p<0.001) du volume journalier
moyen de lait est observée dans le lot supplémenté en dreche de tomate (13.73 % 3.47 1/j)
par rapport au lot non supplémenté de dréche de tomate (11.12 + 3.00 I/j). L’étude
statistique révele qu’il existe une relation entre la durée de supplémentation et
I’amélioration continue des parmeétres: densité (p<0.001) ; extrait sec (p<0.001) ; matiere
dégraissée (p<0.001).

Mots-clés : dreche de tomate, Solanum lycopersicum, qualité, lait, vache Holstein.



Abstract

This work focused on the characterization of tomato by-products (Solanum lycopersicum L.
1753) on the one hand, and on the other hand on the supplementation of tomato dregs in
the diet of cows of the Holstein breed and its effect on the volume and quality of milk. A
comparative study between two lots; One contains dairy cows fed a diet without tomato
dregs, the second batch with a feed supplemented with tomato dregs. The physicochemical
analyzes of tomato spent grain focused on the water content, dry matter, mineral matter,
total proteins, fat, defatted matter, Phosphorus, Calcium and vitamins A and Vitamin E. We
note that tomato dregs is very rich in vitamin A and E as well as in calcium and phosphorus
and that it also has a considerable fat and protein content. According to the results
obtained, we note an improvement in the following physicochemical parameters of milk: a
significant increase (p <0.001) in density which goes from 1026 + 1.97 to 1028 + 2.14, a
significant increase (p <0.01) in fat which goes from 40.74 + 7.07 to 43.94 + 8.45, and a
significant increase (p <0.001) of the dry extract which goes from 124.56 + 11.31 to 148.7
29.88. A significant increase (p <0.001) in the average daily volume of milk is observed in the
batch supplemented with tomato grain (13.73 + 3.47 | / d) compared to the batch not
supplemented with tomato grain (11.12 + 3.00 | / d) . The statistical study reveals that there
is a relationship between the duration of supplementation and the continuous improvement
of parameters: density (p <0.001); dry extract (p <0.001); degreased material (p <0.001).

Keywords: tomato dregs, Solanum lycopersicum, quality, milk, Holstein cow.
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Liste des abréviations

°C Degré Celsius

°D Degré Dornic

Acd Acidité

ADF Acid Detergent Fiber

AFNOR Association Francgaise de Normalisation.
AFSA Agence Francaise de sécurité sanitaire des aliments
AG acide gras

AGE Acides gras essentiels

AGI Acide gras insaturé

AGL Acides Gras Libres

AGMI Acides gras Monoinsaturés

AGPI Acide Gras Polyinsaturé

AGS Acides Gras Saturé

AMITOM Association Méditerranéenne Internationale de la Tomate
CBC Complete Blood Count

CNIAAG Centre National d’Insémination Artificielle et d’Amélioration Génétique
Dst Densité

Ert Ecart type.

Ext Extrait sec

FAO Food and Agriculture Organisation

FNS Formule Numération Sanguine

g Gramme

g/ Gramme/litre

GR Granulocyte count

GR (%) Granulocyte Ratio

Ha Hectare

HCT Hematocrit

HGB DW Hemoglobin Distribution Width

HPLC High Pressure Liquid Chromatography.

Ig Immunoglobuline

Inf Inférieur

INRA Institut National de Recherche Agronomique
K Potassium

Kg Kilogrammes

LY Lymphocyte Count

LY (%) Lymphocyte Ratio

M Masse

MAD Matieres azotées digestibles

MAT Matieres Azotées Totales

MAT Matiere Azoté Totale

MCH Mean Corpuscular Hemoglobin

MCHC Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration
MCV Mean Corpuscular Volume

MDG Matiere Dégraissée
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mg milligramme

MG Matiere Grasse

MM Matiere minérale

mm milimetres

MO Monocyte Count

MO (%) Monocyte Ratio

MPV Mean Platelet Volume

(Y Matiere seche

Y Matiere Seche

NDF Neutral Detergent Fiber

ONAB Office National des Aliments du Bétail
PCT Prolactin Count

PDI Protéines digestibles dans l'intestin
PDW Platelet Distribution Width

pH Potentiel d’hydrogene

PLT Histograms Platelet Histograms

PLT Platelet Count

Prd Production

RBC Histograms Red Blood Cell Histograms
RBC Red Blood Cell Count

RDW-CV Red Blood Cell Distribution Width - Corpuscular Volume
RDW-SD Red Blood Cell Distribution Width - Standard Deviation
Rdt Rendement

RTC Reticulocyte Count

T/ha Tone par Hectar

Spf Superficie

UFL Unité Fourrageére Lait

UFV Unité Fourragére Viande

Vv Volume

WBC White Blood Cell Count



Table des matiéres

DEDICACES .....cucueueueuerenessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssns 3
REMERCIEMENTS ...ciiiiiiiiteiiiienniiiiensieisnssesisnssosissssosissssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnsssssanssssssnsssssanssssssnsssssnnssssanne 4
RESUIME .....oieiiiiiiuiiiiieiiiiieeiiieeeiiieessiiesssssmmssssstesssstmasssstmssssstsssssstsassssssasssssssssssssssssssssssssssassssssansssssansssssansssssans |
ABSTRACT ...iiiiieiiiitneieiitenieittesietiensettsnsiestsnssestsnssestsnsssssssssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnsssssannsns 1}
P 3 VPP STPRRE 1}
LISTE DES FIGURES .....ccuiiitiiiiiieniiiiieniiiiennieiiensieiiensietiensesisnssestenssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnsssssanssssssnsssssanssssss v
LISTE DES TABLEAUX ....uiiituiiiiiniiiiieeiiiieneiiiienesimenssoiienesssmensssstesssstmsnssstmssssssssnssssssnsssssssssssssnssssssnssssssnsssssanssssss Vi
LISTE DES ANNEXES .....coiitttuuuniiiiiiinmmnnsissniinmmmmsssssssssimsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss Vil
LISTE DES ABREVIATIONS .....c.vcoviriuiirceseieeeseesessssssssssessessessssessessessestessessssassssssssssessassesssensesssssesssanssssessssensas Vil
TABLE DES IMATIERES ....cveeteieressessesseseesessessessesessessessessesessessessessssessessessesessessessessssensessessssessessessessssessessessesansens X
INTRODUCGTION ...cuuiiiteiiiitniiiieesisiieesssimmesisismsssstsssssstsssssstsnsssstsssssstsssssstsssssssessssstsssssssasssssssnsssssanssssssnsssssanssssanne 1
1 CHAPITRE I. RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE ........ccciitiimuuiiiiiiiinnnnniiiisiiinenmssssissiismsssssssssssssssssssssssssssssssnes 6
O 17 0 1Y/ 1 3PN 6
1.1.1 IMPOrtance NULIIEIONNEIIE ..............ooeeeenieiiieeeteeeeet ettt 6
1.1.2 Situation économique
1.1.2.1 Production MONIGIE ......cooviiiiiiie et e e st e e st a e e e sabeeeebteeesbbeessabeeeensaeenas
1.1.2.2 oo Yo [0 Tot oY o =Y g1 Y =Y o TP 8
1.2 SOUS-PRODUITS DE LA TOMATE (DRECHE) c.uvveiiieueeeeeireeeeetreeeeetreeeeeteeeeestseeeeessseeeeseeseenssesesesseeeesseeeeensreseenneens 10
1.2.1 =TT ][ 1= RSP 10
1.2.2 ValoriSAtion de 10 AréCRE .........oo.eeeeeeieeeeeeeeeee et e et e e s see e e ste e e staa e e saseees 10
12.2.1 (DT a T L=l 44 To T o o =TSR SR 10
1.2.2.2 Lo A =T o TSR 12
1.2.3 Composition biochimique de 10 Aréche ..............coceeeeeecuieeeeeiieeeseeeeste e esee e e siaa e 13
1.23.1 PUIPES B TOMATES ..eiiiiiieeciiee ettt e et e et e e e bt e e e e ata e e eeabae e e aseeeesbeeeaabasesssseessseeeansaeesansaeas 15
1.2.3.2 [T 0T USSP 15
1.2.3.2.1 (0 1 go) 1=TaTo] o L= PO PSP PP UPPURTOPRRPR 16
1.2.3.21.1 RV ole] o Y=o T SRS RRTSRPR 16
1.2.3.2.1.2 ACTIVITE OXYAATIVE ..eiiiiiii ettt ettt rb e e e et e e e s bb e e e eabeeesbteaessbaeeesabaeesnssaaennnns 16
1.2.3.2.2 B o 1Yo T Ve o =TS RSRPR 16
1.2.3.2.2.1 Effets biologiques et pharmacologiques des flavonoides .........ccccceeveveveercerrie e 16
1.2.3.2.2.2 Propriété antioxydante des flavon0oides .........ccccuviiiiiiiiiiiieciiiec et 17
1.2.3.23 VITAIMINES ...ttt et e e sttt e e e e e s e e e e e e e ab e et e e e e e e e nnreeeeeeseannsateeeeesannrnneeaeeeannns 17
1.2.3.2.3.1 PrOVITAMING A ..ottt e e st e e e e e s e e e e e e s e ar e e e e e e e e s e nnreeeeee s e nnneneeeeas
1.2.3.2.3.2 Vitamine C (Acide ascorbique) ...
1.2.3.2.33 RV o Y[ TR S (ool o] VT e ) I

1.233 (G111 L= OO P PO PP P PPPPPP
1.2.33.1 Huile.......

1.2.3.3.1.1 Constituants de I'huile de graines de toMates .......ccccveeivererriiecie e 20
1.2.3.3.1.2 Caractéristiques de I'huile de graines de tomates et des autres principales huiles végétales. 20
1.2.3.3.1.3 Autres différents COMPOSITIONS ....ccueiiiierieeceerie et e e e e ae e sreeeteesneeeneenneas 21
1.3 UTILISATION DES SOUS-PRODUITS DE LA TOMATE .....etttteeeiauunreteeeseaauunreeeeeeesaaaunseeeeeessasanseseaeeesesannsssseesesssannnsees 22
1.3.1 == ][ 1= PSPPI 22
1.3.2 Utilisation des sous-produits de la tomate dans I’alimentation des animaux..................... 23



1.3.2.1 Chez |85 MONOZASTIIGUES .....uviiiiiieeieiiee ettt citee et eete e e st et e s eabe e e e bt eeeebbeeesabaeesbeseessbaeessabaeeenseesennsaeas 23

1.3.2.2 (0 1=y AT o T 1Y/ = F A o [U=T U SPUP 23

1.3.2.3 Recommandations pour I'utilisation de la dréche de tomate ........ccccceeeieeceeviecciece e, 23

2 CHAPITRE 1. LE LAIT ceiiiiiiiieiiiiiiiiteeeeiiiiiieesneessiisssieeesassssssssteessssssssssssieessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssnees 25
2.1 DEFINITION. ¢ uuttetteetteenuteestteesuteesuteesueeesuseesueeesuseesseeeshbe e seeesaeeeaaeeesaseeeaeeeabeeeeabeesabeeenseesabeeenbeesabeesnteesareannseesn

2.2 GENERALITES SUR LE LAIT ...
2.3 COMPOSITION DU LAIT.......

2-3-2- MOLIEIE GITUSSE ...ttt ettt ettt ettt et ettt e ettt et e ettt e st e ettt e nseeeateeenseeeanes
D R R o o (=1 ¢ 14 PSRRI
2.3.11 (07 1= =SSR
2.3.1.2 Protéines du lactosérum ...
2.3.1.21 [0 B ot =1« 10 T4 o 11 =TSO SPRRPSRPRN
2.3.1.2.2 L@ B-1aCtOgIODUIING ... e st eane
2.3.1.2.3 Le SErUM-AIDUMINE .eiieiieeieee ettt e st st e e et eesae e e beessteenaeesabeensaeentaesaseenne
2.3.1.24 Les iMMUNOZIODUIINES ....cooiiiiieiiee et e e st e e e tae e e et e e e et e e e e abe e e enbaeaesaneeas 29
2.3.1.25 PrOTEOSES-PEPLONES ....uviuiiiiriietteitete et st ettt st ste et e s b et e s bt et e sbe e beshe et e sbeenbesaeebesabenbesatenbesaseneenns 29
2.3.1.3 (G [N ol o =T PP SRPRRPSPRPRN
2.3.1.4 Minéraux .... .
BB I IV 1 0 T =2 PPNt
2.3.7 ENZYMES oottt ettt atat ettt ettt t bt ettt ittt tatatarararan

2.4 FACTEURS INFLUENGANT LA QUANTITE ET LA COMPOSITION DU LAIT ...vvtteeeeeeriiirreeeesssainerreeeesssesanseeeeessssssnseseeeeens 31
2.4.1 FOCEUIS INTIINSEQUES .......veeeeieeeeeeeeeeieeeeesieteestaeaesssteeeattseessaaaeastsesaaassssseasssaesassssanssssssesssssasssssenan
2411 FACTEUIS GENETIGUES ....eiviiiieiteeieete ettt sttt ettt b e et b et esbe e bt e s bt eat e beesbe bt easenbesaaenbesneensenne
2.4.1.2 Ry o [l L= = ot = d o T S SPRSSRPRN
24.13 ABE €L NOMDIE 08 VEIAEE...c..iiiiiieieeeie ettt sttt sb e s b e b e s bt e ssteebeesaneeane
241.4 ELAT SANITAINE ..eeieieiieieee ettt s e e
2.4.2 FOCLEUIS @XLIINSEQUES .....vveeeeeeeeeeeeeeaieeeeeeteeeesttaaa e sttt e eeattsaeeasssaesatsesaaaasssseassssaesassssaessssssesssessssssanaan
2.4.15 AlMENTATION 1.ttt ettt st et e sab e et esabe e bt e sab e e beesab e e heeebeenbnesateenareenne
2.4.1.6 LI 11 T PO PSPPSR PPPPTPUPPON
2417 SQUSON €1 CHIMAT .ttt ettt ettt e sa b st e sab e e bt e sab e e bt e sabe e beesabeenseesnbeensaesareenarennne

2.4.1.8 2.4.2.5 Logement des animaux

2.5  CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DU LAIT CRU

2.5, 1 DONSILE ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e bt et at e ettt e ae e et e e naeeenes

2.5.2 POINT A€ CONGEIALION ..ottt ettt e ettt e ettt e e ettt aaaats e e e e aasaesstssaaeastsasessssaesaasenaan

DR Vol o |1 (-SSP PP PRSPPI

3 MATERIEL ET METHODES .......ccoiiiettiiiiiiiiintiteiiiininneteesnsnsaaesseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssssssns 36

3.0 OBJECTIFS DE L'ETUDE tuvvuvvvuvussssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssene
3.2 OBJECTIF GENERAL ..vuvuvuvussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsnsnne
3.1.2.0DJECLIfS SPECIFIQUES .....vveeeeeeeeee ettt et e et e e ettt e e ettt e e e et e e e e taaaeeatseaaeastsaseesssaessaseaaan

3.21.1 Caractérisation chimique de la dréche de tomate .
3.2.1.2 Qualité physico-Chimique dU it ........cooiieiieeieece e e e e e teesnae e

3.21.3 Analyse des composants du sang (Formule Numération Sanguine).......cccueecveeeeeeireerveeceeesieeeseesneenns
3.2.ProtocCole @XPEriMENTQAL ..........c..oeeeeeeeeeeieeeeee e eeee et ee e ettt e e et e e e sttt e e s st e e e s ente e e s atte e e e ntaraenanteaeeanreaen
3.3.Présentation de 10 ZONE d'ELUAE ...............oeeeueiiieeeiee ettt sttt e e e stte e e stea e s sseee s
3.4.Description générale de I'usine de transformation de la tomate industrielle .

3.2.14 Etapes de transformMation .........iccueoiieeieeeecee et e et e te e e e neeenes

Xi



3.2.1.4.1 Réception ..

3.2.1.4.2 LT TP
3.2.14.3 Stockage des Mati@res PreMIBIES .....cccueeceerieeeieeteeree et e steeseeste e st e e seesseeeseessseesseesnseesseeanseessnes 43
3.2.1.4.4 [ 1V T < { TP UPTRPPPPP 43
3.2.1.45 Triage .... .. 43
3.2.1.4.6 BrOY A ittt et e e e s e et e e e e e e e a b b et e e e e e e are bt e e e e e e nnraeteee e e anrneeeeens 43
3.2.1.4.7 [ Tol Ui - =TSSP RRTPSS 44
3.2.14.8 R T T Voo O 1 ] 0 T =S 44
3.5.Caractérisation des sous-produits de 1a tomate (AréCNE)..........ccueevvveceeesiiesieiiiescieesieesieesiaeseeeaas 45
3.2.1.5 Préparation d’échantillons
3.2.16 Détermination chimique de la dréche de tomate
3.2.1.6.1 Détermination de la teneur d’eau (HUMIITE)......ccueiieiiiiiiiiiiiiciieece e 46
3.2.1.6.1.1 (<] ] V1 e o AP PRRRPPPRPPPRINE 46
3.2.16.1.2 Mode opératoire ... 46
3.2.1.6.2 Détermination de la matiere seche (EXtrait SEC) .......cccvuiiiiiiiiiiiiee e e e 46
3.2.1.6.3 Détermination de la Mati€re MINErale........cccueeuieeieicee ettt re e sree e e srae e 46
3.2.16.4 Détermination de la Protéing tOtale ......coeeieriiiiriiiieee e 47
3.2.1.6.4.1 1% étape: Minéralisation de la Mati@re OrganiqUe.........cceeeeveeeeeueeeeeieeeeeeeeeeeeees e 47
3.2.164.1.1 [ 1< T o T 3 USRS 47
3.2.1.6.4.1.2 MOTE OPEIALOIIE.c..eeuvereeetietieie sttt ettt sttt ettt sb e et et este s bt e s bt satesbesbeebesaeebesaeenbesasenbenns 47
3.2.1.6.4.2 2éme étape: Distillation de 'ammoniac ......cccueeeciiiiiiiii e 47
3.2.1.64.2.1 [ 1< T g T oo USSR 47
3.2.1.6.4.2.2 [V foTe [ oY o= = o] ¢ USSR PRR PP 47
3.2.1.6.4.3 3EME BLAPE: TIIAZE uveeiiiiieeeiee ettt et e et e et e e et e e e e ta e e e s ba e e seabeeeebaeeeaasaeeesasaeessaeeeanneeas 48
3.2.1.64.3.1 Calcul de 1a tENEUN BN AZOTE.....uiiiiiiiie ettt e e st saae e s sba e e enataeeens 48
3.2.1.6.4.3.2 4/Calcul de la teneur en Protéines BrULES .......cc.ccceeieeeirieeieecee ettt 48
3.2.1.6.5 DEtermMination dU CAlCIUM .. ..icii e et e s e e e e srteesaeesaseenseeeseesnseenne 48
3.2.1.6.5.1 Préparation des solutions MINEraliSEES .........ccevvuiiiiiiiiiniiiieiiiee e e e 48
3.2.1.6.5.2 [0 (ol V] e [l I =T o Lo U =T Wor: | (o [ o S SR 48
3.2.1.6.6 Détermination de 1a PhOSPROTE .....couiiiiiiie e e e e 49
3.2.1.6.7 1V ToTe [T o 1=T - o] | f ISR RPUR 49
3.2.1.6.8 Calcul de la teneur €N PhoSPROIE ........eiiiieeceeee e e et tae e e 49
3.2.1.6.9 Détermination de 1a Matiere BrasSe ... iriiii ettt ettt et e e e e e e e s ibe e e ssbeeeennneeas 49
3.2.1.6.10 1V ToTe [T o 1=] - o] | f I PSPPSR 49
3.2.1.6.11 Calcul de [a tENEUr €N MALIEre GrasSe ....uiiiuieeeueerieeiierteenteesteeseeesaeeseeeteesaaeenseesnaeesseesseesseesseens 50
3.2.17 Détermination vitaminique de la dréche de tomate .........cocveeiieiienieinicee e 50
3.2.1.7.1 Vitaming A (RETINOI) c..veieeeeiee et e e st e e e e etr e e e e be e e e ateeeeareeesaseeeenreeaennes 50
3.2.17.1.1 [ 1= 4T o T oo SRS PRRTSRPR
3.2.1.7.1.2 Mode opératoire....
3.2.1.7.13 Calcul de la teneur en vitamine A
3.2.1.7.2 RV 0 YL V=T S Yoo o] o T=T o ) | S 51
3.2.1.7.3 [0 1o 1 o FO O OO TOP PP PP PR TPOTUPPRRPRPRRPRRINt
3.2.1.7.4 Mode opératoire...
3.2.1.7.5 Dosage final par colorimétrie
3.2.1.7.6 CalCUL AU FESUITAL f..eeeeieeeeeee ettt sttt s e b e st e sab e e bt e sateesbsesabeennneenseens
3.2.2 Analyses physicochimique de 1Qit dU VACRE ................oeveeeeeeciiiiieeeeesciiiieeeeeeescciveeaaeeeeiins 52
3.2.21 Présentation de 12 fEIME ..o st saees 52
3.2.21.1 Spécifications techniques de 1a FEIME.......ooviieieeeee e 53
3.2.21.1.1 YUY oL (ol 1= o ] - =SSR 53
3.2.2.1.1.2 Infrastructure et équipement de production de la ferme.........ccocveevviiiiniiiieiicie e 53
3.2.21.1.3 o33 =Tot 1 o (U oYY Yo Y3V 1Y ISP
3.2.2.1.1.4 Systeme d’identification des animaux .....
3.2.2.1.2 Alimentation des bovins au niveau de la ferme du CNIAAG
3.2.2.2 ChOiX dES VACNES JaITIEIES ....veiieieeeieeeesiie ettt ee et e st et e s teesae e e e e sseeeneesnseesseeenteennseenne
3.2.23 PrélevemMENt AU JAIT . ..cooueerieeiiieieerte ettt sttt e sbt e et e e st e b st enhe e s beenaees 55

Xii



3.2.3 Meéthodes d’analySes AU IQIt .............oeeeeevieeeeiie ettt e st e e e e et a e e staa e e e e 57
3.23.1 Analyses physico-chimiques du [ait (LVR, EI-Tarf) ..c.eeeceeiieceeeeeee et 57
3.2.3.11 Mesure du pH

3.23.1.1.1 Appareillage
3.2.3.1.1.2 2T Lot 1 £ PSSRPR
3.2.3.1.2 1Y FoTo [l o 1= =Y o [ < S SPSRPR 57
3.2.3.1.3 EXPression des FESUIATS ........uiiiiiiii et e e sba e e st e e e e abe e e sbaeeesaeaeas 57
3.23.1.4 Détermination de I'acidité titrable........c.eccueeiie e e 57
3.23.14.1 DETINITION 1ttt sttt ettt e e b e st e e bae s beesateebeesabeebeesabeenbeesnbeenaeeenne 57
3.2.3.1.4.2 Principe
3.2.3.143 Réactifs
3.2.3.14.4 APPATEIIIAZE ...ttt et e e et e e et a e e e e ba e e e bteeeebaeeeaabaeeentaeaeannes
3.2.3.1.4.5 Mode opératoire.......
3.2.3.15 Expression des résultats
3.2.3.1.6 DEtermination de 12 dENSItE.......cceiriiiiieiieerie et et esee e esbeesaeesteesaneenee 59
3.2.3.1.6.1 [ 1= T o T To o USSP 59
3.2.3.1.6.2 PIINCIPE <ottt e e et s e s ba e e 59
3.2.3.1.7 APPATEIIAZE «.veeeeeee ettt et e e e et e et e e e et e e e e ab e e e ebae e e tteeeaareeeaabaeeentraeeaanns 59
323171 MOTE OPEIALOIIE ..ottt t et e st et e st ea e s besatesbe et esbeeneesaeenbesbeeneensean 59
3.2.3.1.7.2 EXPression deS FESUITATS .....eeiirieriertieieste sttt sttt st bt et e b st e b et esbeeneenaean 60
3.2.3.1.7.3 (0o 4 =Tl AT o OO T PP PPPOPPPRRPP 60
3.23.1.8 Dosage de la matiere grasse (Méthode Acido-Butyromeétrique)........ccecueveevereeenienienieneenienienienns 60
3.2.3.1.8.1 Définition ..60
3.2.3.1.8.2 [ T o Lol o TP UPPPP 61
3.2.3.1.8.3 2T Lot 1 £ RS SPTPSRPR 61
3.2.3.1.84 APPATEIIIAGE ...ttt et e e e et et e e et e e et e e e e aba e e e bteeeetaeeeaabaeeentaaeeanes 61
3.2.3.1.9 1V T Yo [ o o 1<T - Lo | I TSR URRRPST 62
3.2.3.1.9.1 Préparation du butyrometre a 1a prise d @SSai......ccccvveiiriiiiiriiiiiiiie e 62
3.2.3.1.9.2 DiSSOIULION S PrOLEINES ....eeivieiiietiieieesee et ettt et e et e e seeesteesaaeesteessae e seesnseenseesnseesnseenne 62
3.2.3.1.9.3 (@0 oY d 01 {0 T=- Y oY o TR PR UTPPR 63
3.2.3.1.9.4 LECTUNE c.vtivteteritete ettt sttt ett et sh et eat et e et e b e e ae et e s a e e s bt eae e beebe e b e ea b e beestesbe e st enbesseenbeentenbennaenaean 63
3.2.3.1.10 Détermination de la teneur en matiére seche totale.......cccovvvecieerieeiiereeee e 63
3.2.3.1.11 DEFINILION....eiiiiieiciiee e ...63
3.2.3.1.12 PRINCIPE ettt a e s a e 63
3.2.3.1.13 Ao T =T Y1 | =TSR 63
3.2.3.1.14 1V ToTe [T o 1=T - o] | f I PSR RPSRP 65
3.2.3.1.15 EXPression des FESUIATS ........uiie ittt e e e e e be e e et e e e e eabe e e enbeeaeeaneeas 65
3.2.3.1.16 Détermination de la matiere SEChe dégraiSSEe.......c.viviiriiirieeiierie e ste et sae e 65
3.2.3.1.16.1 (D= 1 V1 4 o o PP RRUPPPUPRPRINE 65
3.2.3.1.16.2 Calcul de taux en matiere SEChe dEZraiSSEE ........ccvvviverciierierieerie e see e see e enees 65
3.7. Analyses de la Formule de NUmME@ration SANGUIN ..............cc.ueeeecueeeesiueeeeeeeeeeeiieeeeesiieeeeesiseeeesiaeaseesenaas 66
3.3 ANALYSES STATISTIQUES ... eeeeteteuuueseeererenenenaesesreesnnnsesessnessnnnssesessnssnnsnsseeesensssnneseeessessnnnsesesessssnnesesesenssnnnnnrees 67
4 RESULTATS ET DISCUSSION .....coueieieeeuiieinessesseesessessessssssessessessssssesssssssssessessesssessessessssssessessssssessesssnes 68
4.1 CARACTERISATION BIOCHIMIQUE DE DRECHE DE TOMATE

4.1.1 Détermination de la teneur d’equ (HUMIAITE)...............vveeeeeeeeeiiireeieeeeeeiiiieeeeeeeeeeciivveeeeeeens 68

4.1.2 Détermination de 10 MAtIEre SECNE............cccuveecueeciiesieesiiesieesitesieesiteste e st sseestaessa e 69

4.1.3 Détermination de la matiere MiNerale ...............ccoueeeiienoieesiiesieesieesieesie et 69

4.1.4 Détermination de 10 MQALIEIre GrASSE ...........cccueeeeccueeeeeeieeeeeeeeeeee e e et eeetteeeesteaeeesreaeeeanes 69

4.1.5 Détermination de de I’Azote et la proteine totale ...............ccceeveeeeeeceveeeiieeeesiieeeecveeeennns 70

4.1.6 DEtermination de 10 COICIUM ...........ueueeeeeveeeeeeeeeeieieeeeiaaieeesaasaasasssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesens 70

4.1.7 Détermination de 10 PROSPROIE .........ccc.vveeeeeeeieeeee et eeea e s stea e e s raa e e 70

4.1.8 Vitamine A (Rétinol).........

4.1.9 Vitamine E (a Tocophérol)




4.2 ANALYSES DES COMPOSANTS DU SANG (FORMULE NUMERATION SANGUINE) ..cuvvieirerieeeniienieeesinessieeesseessneeenssesnens 71

4.2.1 Variation des globules DIANCS .............c.coooeeeniiiiiiieieeieeeet et 71
4.2.2 Variation des lymphocytes et 18S MONOCYLES ..........cccueeeecveeeeeciieesiieeeesieeesceeeeesaaaeesreeens 72
4.2.3 Variation des globUIES FOUGE ............cccueeeueieiiieiiieieet ettt 73
4.3 PARAMETRES PHYSICOCHIMIQUES DU LAIT ..uuvterureeeteesueeenseessessssaesssesssseesnsesssseesssesssssesnsssssssesssessnsesssesssssesnsens 74
4.3.1 Variation des paramétres physicochimiques du [Qit ................coccueevvivenoiienciieniieisiiesieee, 74
4.3.2 Analyse des variations des paramétres physicOChIMIQUES .............ccccvvveeecvveeeeciieeeescveaennne, 75
43.2.1 AV o] [T s TS [ T SO PPPRUPUPRIN 75
43.2.2 Lo 1= oY1= I g 1Y [0 =0T o U 76
43.2.3 Acidité titrable
43.2.4 [T T < US
4325 Matiere grasse
43.2.6 EXEFAIT SEC .ttt ettt ettt e st e s bt e e e bt e s b bt e st e e e e bt e e sbb e e s e e e e e entaees
43.2.7 MATIErE HEGIaiSSEE ...ttt ettt ettt et b et s bt et e s b e st e s bt et e s b e e ate s bt eat e beeabesbeeatenbesaeenbesnsentenne 80
4.4 ANALYSE EN COMPOSANTE PRINCIPALE DES VARIATIONS DANS LA QUALITE DE LAIT SELON L’ALIMENTATION AVEC OU SANS
DRECHE DE TOMATE «vetutteeuteeeueeestesaseesssesasssesssesanseesssesanssssssssanssssnsesansessnsesansessnssssnssesnsessnsessssesessessssessnsessssssanseesnes 81
CONCLUSION ... ..cuuueerttiiiiiissssneeettssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssnssesssssssssnns 83
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES...........coueueiuteiecencenenessnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssnns 85
ANNEXES ....cueetiiiiiiiiiinnntetiiniiiisssssstesssisssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssnnssssssssss 96

Xiv



Introduction

L’Etre Humain a évolué dans son mode de vie depuis la préhistoirejusqu’a aujourd’hui... Il
est passé de chasseur cueilleur a éleveur cultivateur. Ce changement dans le mode
alimentaire a permis la stabilisation des populations et le développement de I'agriculture,
voyant apparaitre des zones de forte production d’'une denrée alimentaire en fonction des
conditions climatiques optimales. Plusieurs fruits et légumes sont actuellement cultivés a
travers le monde et constituent de plus en plus une partie du bol alimentaire quotidien des
humains. Parmi ces fruits/légumes, la tomate. Ce fuit importé des Amériques aura connu
une tumultueuse histoire passant d’abord pour un fruit dangereux et toxique, a fruit de
décoration, a fruit comestible, a finalement fruit alicament a forte valeur nutritive, aussi
bien pour ’'Homme que pour I'animal (Boumendijel, 2002).

Ce développement de I'agriculture a eu des avantages manifestes : amélioration du régime
alimentaire de la population mondiale, recul des zones de famine, forte production de
denrées et développement du commerce international, développement des réseaux de
distribution et du tissu économique local, régional et mondial, constitution de stock
alimentaires garantissant la sécurité alimentaire de certains pays, rentrées de devises des
pays a fort potentiel agricole, développement en parallele des techniques de conservation
des fruits et légumes...etc. Malheureusement, ce développement intense de I'agriculture
mono-spécifique aura eu aussi des effets négatifs dont nous voyons actuellement beaucoup
de retombées sur l'environnement, la société et la santé des humains. Nous en
citerons quelques phénomeénes tels que: la baisse drastique de la biodiversité végétale sur
I'ensemble de la planéte, la baisse de la qualité des produits au dépend de la quantité
produite, les fortes fluctuations des prix et la spéculation sur les denrées alimentaires de la
part des grands producteurs, I'utilisation excessive des engrais et des pesticides, conduisant
a l'apparition de plusieurs maladies du XXI®™ siecle (cancer, déreglements hormonaux,
dégénérescence du systeme nerveux, morbidité et mortalité précoce...etc.), pollution de
I’environnement par les déchets du secteur primaire et secondaire (Charoukh et

Boumendjel, 2010).

Le management de ces déchets est une solution trés importante pour l'industrie alimentaire
qui est un secteur fondamental de I'économie mondiale. La mise en décharge des matiéres
organiques exige par exemple des taxations croissantes afin de réduire la charge polluante
issue des procédés technologiques (Chapoutot et al., 2018). Cette solution n’étant pas
suffisante a elle seule, une valorisation de ces résidus peut entrer en jeu comme une voie
alternative dans la gestion de ces déchets. Utilisée notamment dans l'alimentation, la
valorisation des résidus alimente la production animale ce qui améliore I'efficacité des
systemes de production, notamment en protéines et en énergie (Laisse et al., 2018). Des
tonnes de tomates industrielles sont traitées chague année dans le monde par l'industrie
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agro-alimentaire générant ainsi des sous-produits a haute valeur alimentaire pour |'élevage
bovin (Tommonaro et al., 2008).

Dans les pays ou la transformation de la tomate industrielle dégage des volumes énormes
de résidus a forte teneur en fibre (pelures) et en micro-nutriments, ils ont été utilisés dans
I'alimentation du bétail, non-seulement au profit des ruminants, mais aussi quelques
expérimentations ont été menées sur les volailles (Cotte, 2000). La réintégration de ces
sous-produits agricoles dans les aliments peut contribuer donc a donner une valeur ajoutée
a ces «faux-déchets». Les composés biologiquement actifs de ces sous-produits naturels
contribuent a apporter une meilleure qualité des aliments sur les plans technologiques et
particulierement sur le plan nutritionnel (FAO, 2010). L'extraction de ces bio-polymeres, du
lycopene, de I'huile et la production d'aliments pour le bétail et le compost sont des
exploitations adaptées a la nouvelle philosophie du développement (Leoni, 1992 ;
Tommonaro et al., 2008 in Ahishakiye ; Ait Ammour, 2010).

La tomate est une plante maraichére, devenue un élément incontournable de la
gastronomie de nombreux pays, et notamment de bassin Méditerranée. C'est la deuxiéme
espece cultivée au monde en termes de volumes de production, apres la pomme de terre
(FAOSTAT, 2017). Les pelures de tomates présentent des particules structurelles et
biochimiques qui peuvent Influencer sa valeur nutritionnelle (Aissa, 2006). Plusieurs études
associent la consommation de tomates ayant un effet bénéfique sur la santé humaine
comme la réduction du risque de contracter des cancers ; maladies cardiovasculaires et
autres maladies chroniques (Bazzano et Serdula, 2003 ; Basu et Imrhan, 2006 ; Chanforan,
2011). La tomate est riche en substances potentiellement actives, telles que vitamines,
minéraux, micronutriments ou fibres (Berrino et Villarini, 2008). Ces substances convient
également aux rhumatisants et a |'hémisynthése des hormones stéroidiennes, qui
intéressent phytopharmacie et médecine vétérinaire (Harborne, 1998 ; Bruneton, 1999 ;
Etienne, 2005 ; Kansole, 2009). La prévention des dommages oxydatifs aux cellules
membranaires, aux lipides, aux protéines causés par les radicaux libres et la diminution de la
perméabilité des capillaires sanguins sont renforcées par la action des caroténoides
présentés dans la pulpe de tomate (Middleton et al., 2000 ; Zhang et al., 2001 ; Narayana
etal., 2001 ; Seyoum et al., 2006).

En Algérie, la production de tomate augmente chaque année jusqu’a atteindre 12 millions
de quintaux en 2017 voire environ 14 millions de quintaux en 2018 dont 80 % de la
production assurée par les départements Nord-est, tels que : El-Tarf, Annaba, Guelma et
Skikda. Cette production est destinée beaucoup plus a la transformation industrielle pour la
production de Double Concentré de Tomate (Boumendjel et Boutebba, 2003). Le recyclage
des sous-produits accumulés pendant le processus de fabrication en grandes quantités,
contribuerait a limiter I'impact de cette industrie sur I’environnement. Du point de vue
écologique, la valorisation de ces résidus est devenue une pratique nécessaire car elle
permet de protéger I’environnement.
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Cette valorisation permet, comme nous le disions, de favoriser le rendement d’autres
secteurs, tel que celui de la production de viandes rouges et blanches a travers I'ensilage et
I'intégration dans le bol alimentaire des résidus de tomate industrielle. Ceci induit
également une amélioration de la production du lait, probléeme récurent ces derniéres
années en Algérie.

L’Algérie est le premier consommateur de lait au Maghreb, avec prés de a 120 L/an
/habitant. Elle doit importer environ 60% de ses besoins sous forme de poudre de lait et
autres produits laitiers afin de répondre a la demande locale en nette hausse (Kacimi El
Hassani, 2013). Cet aliment occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire des
algériens. Il apporte une grande part de protéines d’origine animale, notamment pour les
foyers a moyenne entrée ainsi que pour les enfants en bas ages (Senoussi, 2008).

Sur le plan technique, le probleme majeur que rencontre la production laitiére est lié a
I'alimentation (niveau de chargement, quantité de concentré et offre fourragéres) des
vaches laitiéres dans les élevages et l'insuffisance de I'offre fourragére (Houmani, 1999 ;
Madani et al., 2004 ; Bouzida et al., 2010 ; Bekhouche-Guendouz, 2011). Ce probléeme,
nous fait penser a une solution alternative, celle d’incorporer la dréche de tomate et d’en
explorer objectivement I'apport. Pour incorporer un coproduit dans I'alimentation animale
sans danger, il faut réaliser des analyses chimiques a fin de déterminer sa composition et sa
valeur nutritionnelle, permettant ainsi une caractérisation réelle.

Notre objectif se base effectivement sur la caractérisation des les déchets de la tomate puis
la réincorporation dans I'alimentation bovine. La premiére partie de notre thése concerne la
caractérisation de la dréche de tomate utilisée dans la supplémentation dans un élevage de
la race Holstein. La deuxieme partie concerne |'effet de cette supplémentation sur le volume
de production et la qualité du lait obtenu.

Une partie bibliographique vise a apporter des connaissances générales sur les sous-
produits de la tomate (Solanum lycopersicum L., 1753), I'importance thérapeutique de ces
résidus et l'utilisation dans les animaux monogastriques et polygastriques. Un second
chapitre décrira également la deuxieme denrée alimentaire qui nous importe et qui est le
lait.

Une partie expérimentale a été conduite au niveau de quatre sites professionnels et qui
sont:

e Le laboratoire d’analyse de I'ONAB (Office National des Aliments de bétail,
Commune El Harrouche, Wilaya de Skikda) pour les analyses d’échantillon de la
dréche de tomate.

e La ferme expérimentale du CNIAAG (Centre National de I'Insémination Artificielle et
de I’Amélioration Génétique)-Antenne Régionale d’El-Tarf, Commune de Zérizer.

e Le Laboratoire Régional Vétérinaire d’El-Kous (Commune de Ben M’Hidi, Wilaya d’El-
Tarf) pour les analyses physicochimiques du lait collecté.



Caractérisation des sous-produits du tomate et leur utilisation dans I’alimentation bovine

e Le Laboratoire de Recherche Biochimie et Toxicologie Environnementale
(Département de la Biochimie, Université Badji Mokhtar Annaba) pour les analyses
sanguines des vaches expérimentées.

Les résultats de nos investigations seront exposés, analysés et discutés en comparaison avec
la bibliographie scientifique.

Enfin, une conclusion générale reprendra I'essentiel de cette étude et ou des perspectives
seront proposées.
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1 Chapitre I. Recherche bibliographique

1.1 La tomate

La tomate (Solanum lycopersicum L) est une plante annuelle herbacée, de la famille des
solanacées, et est I'un des fruits et légumes le plus cultivé au monde, pour son utilisation
dans de nombreux mets (La Rousse agricole, 2008). Les premiéres études connues qui
décrivent la tomate remontent au XVléme siécle (Gilbert, 2009). Il apparaitrait qu’elle vient
de I’Amérique du Nord, la tomate aurait été cultivée trés anciennement, puis améliorés par
les Indiens au Mexique, ou elle était connue sous le nom azteque “Tomalt”, elle a été appelé
“ pomme d’or” par les Italiens et «pomme d’ammour» par les provencaux (Boumendijel,
2002). Elle est introduite en Europe par les Espagnols comme plante ornementale.

En 2006, le nom de Solanum lycopersicum est définitivement accepté par la communauté
scientifique (http://www.sgn.cornell.eclu),il signifie « péche de loup » il avait été utilisé
pour la premiére fois en 1753 par Carl Von Linné (Gilbert, 2009).

La consommation de tomates a connu un essor au 19éme siecle et la tomate se démocratise

en étant cultivée dans les jardins familiaux et ouvriers (Bouzaata, 2016).

Epicarpe

Mésocarpe

Endocarpe

Graines

Placenta

Tissu loculaire ou Gel

Attachement vasculaire

Figure 1. Le fruit de la tomate et sa coupe longitudinale (Boumendjel, 2015)

1.1.1 Importance nutritionnelle

L’ importance de I'étude des parametres nutritionnels tels que les antioxydants de la tomate
est qu’ils constituent la richesse méme du fruit, puisque le lycopéne —provitamine A-
possede des vertus thérapeutiques reconnues par divers instances scientifiques de la
médecine et biologie (Boumendjel et al., 2002), et selon Matos (2000), I'organisme dispose
d’un certains nombres de moyens enzymatiques pour lutter contre les agressions des
radicaux libres, se sont les tocophérols (vitamine E), les caroténoides, la vitamines C, les
polyphénols... Tous ont une grande importance dans la protection des graisses contre
I’oxydation.
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Plusieurs études associent la consommation de tomates et de ses produits dérivés a une
réduction des risques de contracter des cancers et des maladies cardiovasculaires.

En effet ils sont riches en substance potentiellement actives, comme les vitamines, les
minéraux, les micronutriments ou les fibres (Berrino et Villarini, 2008).

La tomate est riche en gluco-alcaloides dont le principal est la tomatine, hétéroside de la
tomatidine, proche de la solasodine. La tomatidine est douée de propriétés
bactériostatiques et antifongiques qui intéressent la phytopharmacie et la médecine
vétérinaire. Elles sont également anti inflammatoire et anesthésique, et elle conviendrait
aux rhumatisants et goutteux.

La tomatidine peut étre utilisée, comme la solanidine, pour I’"hémisynthése des hormones
stéroidiques (Harborne, 1998 ; Bruneton, 1999 ; Etienne, 2005 ; Kansole, 2009).

Plusieurs travaux ont fait I'objet de publication prenant en compte plusieurs aspects de la
composition des fruits de tomate. Certains décrivent la composition physicochimique,
d’autres nutritionnelle, certains minérale...etc. Ci-dessous la figure présentant de fagon
graphiqgue une partie nutritionnelle (constituants majeurs, vitamines, minéraux,
énergie...etc.).
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L@ ‘ ‘B'y e
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10 mg | 1. @
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® / Niacin
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Figure 2. Composition nutritionnelle de la tomate (Amitom, 2010)
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1.1.2 Situation économique

1.1.2.1 Production mondiale

La tomate est la deuxiéme espéce cultivée au monde en termes de volumes de production,
aprés la pomme de terre (FAO, 2017). La production et la consommation mondiales de
tomates sont devenues tres importantes, et depuis les années 90, les consommateurs se
plaignent de la standardisation de ce produit et de la perte de go(t de la tomate (Degioanni,
1997).

En effet, en 2011, prés de cing millions d’hectares (4.98 millions ha) sont réservés
annuellement a cette culture avec une production de 140 millions de tonnes et un
rendement moyen de 28.3 tonnes a I’hectare (Deghal et Derradji, 2018).

Les recherches actuelles s’orientent donc plus vers une caractérisation et une amélioration
de la qualité organoleptique du fruit de tomate. Elle serait cultivée dans de nombreux pays
(170) et sous divers climat.

Selon les données de la FAO, 186 821 millions de kilos de tomates ont été produits dans le
monde en 2020, sur une superficie de 5 051 983 hectares. Le volume de tomates produites
a augmenté de 3,35 % par rapport a I'année précédente, passant de 180766,33 millions de
kilos en 2019 a 186 821,22 millions de kilos produits en 2020.

La superficie dédiée a la production de tomates en 2020 était de 5 051 983 hectares, avec
un rendement moyen par meétre carré de 3,71 tomates, contre 3,59 kg/m2 en 2019.

Tableau . Principaux producteurs de tomate dans le monde

Position Production (millions de  Superficie(Hectars
kilos.)
1 Chine 64 768,16 1107 485
2 Inde 20,573 812 000
3 'I"urquie 13 204,01 181 879
4 Etats-Unis d'Amérique 122274 110439
5 Egypte 6 731,22 170 862
(FAO, 2020)

1.1.2.2 Production en Algérie

En 2005, les pays de la Méditerranée couvrent 31% de la production mondiale de tomates
elle se classe au 19eme rang mondial, qui représente environ de 39 millions de tonnes.
L’Algérie avec 1% de la production mondiale (Giove et Abis, 2007).

La tomate connait actuellement un renforcement de sa culture en raison du niveau
important de la consommation nationale de conserves de tomate (Rachedi, 2004).
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En Algérie, les cultures maraichéres occupent une superficie trés importante, estimée a 372
096 ha en 2009 avec un bilan de 2,5 % du rendement. La tomate représente 7,62% de la
production maraichere nationale (Chougar, 2010).

En 2017, la production de la tomate est de 12 863 millions de quintaux (ONS, 2017) dont la
filiere de la tomate industrielle occupe un espace important (17 usines implantées,
représentant 80% de la production nationale) ou la production annuelle des résidus de
tomates est estimée a 1.305.000 tonnes/an (FAO, 2006), elle est principalement cultivée
dans les régions Est, en El Tarf, Annaba, Guelma, et Skikda, avec une superficie agricole utile
(SAU) de plus de 60% (Larid, 2012).

L’évolution de la tomate maraichére en Algérie est montrée dans La figure 3.
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Figure 3.Evolution de la production de la tomate( Mezrai, 2019)
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1.2 Sous-produits de la tomate (Dréche)

1.2.1 Généralités

Plusieurs définitions sont possibles : un coproduit est la partie d’'un végétal cultivé ou le
produit issu d’un processus de fabrication qui ne représente pas I'objet principal de I'activité
envisagée (Anred, 1998).

En effet, un déchet que I'on cherche a valoriser devient ainsi un coproduit, ce dernier et le
produit fini principal sont utilisés directement pour un usage particulier doivent répondre
a des caractéristiques spécifiques (Boucherba, 2015).

Les co-produits de I'industrie de transformation de la tomate (Figure 3) sont constitués de
peaux, pépins, d’un peu de pulpes et des pédoncules parfois mélangés a quelques feuilles et
écarts de triage (Ventura et al., 2009) et selon King et Zeidler (2004), Les déchets de
tomates représentent environ 10-30% du poids des fruits fraiches ; ils se composent de 33%
de graines, 27% de peaux et 40% de pulpe, et parfois des feuilles.

1.2.2 Valorisation de la dréche

1.2.2.1 Dans le monde

Actuellement, des quantités énormes des résidus d'agriculture sont brulées chaque année
se induit des pollutions environnementales (Boucherba, 2015). En effet, La réintégration de
ces sous-produits agricoles dans les aliments peut contribuer a donner une valeur ajoutée a
ces « déchets » (Les composés biologiquement actifs de ces sous-produits permettraient
d’avoir un double impact sur les nouveaux aliments ainsi élaborés).

L'abondance et le faible co(t des coproduits agricoles conferent une source organique
naturelle disponible comme des aliments, sur les plans technologiques et nutritionnels.
(FAO, 2010)

le recyclage des déchets permet d'obtenir d’énergie ou des matériaux réutilisables (Proot,
2002), se qui développe des regains d'intérét de ces exploitations soit, du coté économique
gu'environnementale.
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Opérations culturales — Feuilles et tiges
rebut ‘

Tomates (fruits ) fraiches

vapeur

T . ¥ Homogénéisation/ —— Pelures,graines et pulpe=
omate pelee finition dréche de tomate (étape2)

entiére

&~ Pelagealasoude |mey,| Eaux e BUCLE NN ERCE IV a2l Pelures, graines et pulpe=
tomates ou a la vapeur usées /depulpeur dréche de tomate (étap1l)

Jus de tomate *
[stérilisation
Purée de

tomate Séchage Ensilage

. ) . Dréche de tomate Dréche de tomate
Figure 4. Schéma de processus de transformation de la tomate(Boucherba, 2015) EEREI= ensilé
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D’autres voies de valorisation des sous produits de tomates concernent le domaine de la
dépollution et dans la formulation d’énormément de produits cosmétiques et diétiques tel
gue les savons et les cremes (Mechmeche, 2012).

Le tableau si dessoes montre les procédés d’exploitations des sous produits de tomate :

Tableau Il. Procédés d'exploitation

Domaine Application
X X / . 1 . 7 . . .
Alimentation La productiond allmgnt pour le be’tal!.(rummant) en raison de
. leur forte teneur en fibre et caroténoide .
animale
Industrie v’ Utilisation de pelure de tomate comme additifs alimentaire.
. . v’ Extraction de bio-polymeéres du lycopéne de I'huile.
Alimentaire R s ) .
v’ Utilisation des pepins de tomate écrasés en poudre pour
augmenter la conservation du pain.
v La poudre de pépins de tomate mélangée avec la poudre de la
purée empéche au cours du stockage la formation des grumeau.
v’ Extraction des protéines végétales a porter des pépins et de la
peau utilisée comme additifs dans les conserves a base de
légumes ,gateaux.
. v Formulation des vaccins a partir de I'extraction des
Industrie )
polysaccharides.
Pharmacetique
. v’ La dessiccation des résidus solides de tomate produite pour
Environnement . .
prouduire des engrais .

(Elivra et al., 2006)

1.2.2.2 En Algérie

La technologie de transformation de la tomate se limite a la production des concentrés de
tomate et des Ketchups. Pourtant, un développement réfléchi de cette technologie par la
maitrise des procédés et la recherche de nouveaux débouchés pour les sous -produits de la
tomate, peuvent étre d’un grand apport.

Le recyclage des sous-produits accumulés pendant le processus de fabrication en grandes
guantités (Figure 5), contribuerait a limiter I'impact de cette industrie sur I'environnement.

La quantité de déchet de tomate en Algérie représente 1840 T/an a I'état frais, soit 0,42%
de la quantité totale des sous-produits destinés a I'alimentation des animaux (Bouharoud,
2007).

La dréche de la tomate est un produit a I'origine relativement acide qui ne pose pas de
probléme particulier de conservation en silo a condition :

12
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e Entreposer la pulpe de tomate sur un plan incliné pour permettre I'écoulement des jus

e Appliquer immédiatement un bache plastique hermétiquement fermée et qui sera
recouverte de sable ou de terre

e Tasser si cela est nécessaire pour éviter les poches d’air dans le tas.

Matiores Transformation produits
premieres T

Recyclage

v

/ Déchets / / Sousprodwt/

SR T

1 1
! traitement !
1

-— Elémination UtiI*ation
— RECUPEration

Figure 5. Schéma illustrant la production de déchets et de sous-produits (Grigoras, 2013)

1.2.3 Composition biochimique de la dréche

La composition chimique de la dréche de tomate peut varier fortement d’une usine a 'autre
ou au sein d’'une méme usine; méme la technique d’extraction (Vilbett, 2019). Elle
représente selon la technique de transformation utilisée 2 a 5% de la masse globale de la
tomate fraiche (CNC, 2017).

On peut classer les déchets obtenus en cours de transformation de tomates en deux
catégories (Mechmeche, 2012) :

e Les déchets non utilisables (tomates vertes pourries, pédoncule, feuilles...)

o Les déchets utilisables : Composés de pépins, de la peau, des fibres et le reste de la
pulpe -les pépins et la peau de tomate représentent les déchets qui ont une valeur
nutritionnelle importante (Tableau llI).
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Tableau lll.Composition chimique des résidus de tomate (INRA , 1988)

Composants Valeur moyenne Valeur extréme
Matiere seche (%) 27 20-35
Matieres minérales (% MS) 05 3.5-6
Matiéres azotées totales (% MS) 22 18-26
Cellulose brute (% MS) 34 27-41
Matieres grasses (% MS) 15 12-19
Calcium (g/kg MS) 03 1.8-4.2
Phosphore (g/kg MS) 03 3.1-4
Potassium (g/kg MS) 7-10

Magnésium (g/kg MS) 2.1-2.2

Manganése (g/kg MS) Faible a tres faible

Cuivre (g/kg MS) 15-20

Zinc (g/kg MS) Faible a trés faible

Soufre (g/kg MS) 1.7-1.9

Ci-dessous un autre tableau présentant la composition fine de la tomate.

Tableau IV. Teneurs des constituants majoritaires de la tomate (Source: Chaforant, 2010)

Composés pour 100g de produit frais Teneur Composés pour 100g de produit frais Teneur
Eau (%) 94,50 Acides aminés
Energie (Kcal) 18 Tryptophane (g) 0,006
Protéines (g) 0,88 Thréonine (g) 0,021
Lipides (g) 0,20 Isoleucine (g) 0,020
Centres (g) 0,50 Leucine (g) 0,031
Carbohydrates (g) 3,92 Lysine (g) 0,031
Fibres (g) 1,20 Méthionine (g) 0,007
Sucres (g) 2,63 Cystine (g) 0,011
Glucose (g) 1,25 Phénylalanine (g) 0,022
Fructose (g) 1,37 Tyrosine (g) 0,015

Minéraux Valine (g) 0,022
Calcium (mg) 10 Arginine (g) 0,021
Fer (mg) 0,27 Histidine (g) 0,013
Magnésium (mg) 11 Alanine (g) 0,024
Phosphore (mg) 24 Acide aspartique (g) 0,118
Potassium (mg) 237 Acide glutamique (g) 0,313
Sodium (mg) 5 Glycine (g) 0,021
Zinc (mg) 0,17 Proline (g) 0,016
Cuivre (mg) 0,059 Sérine (g) 0,023
Manganese (mg) 0,114 Vitamines

Lipides Vitamine C (mg) 12,7
Acides gras saturés (g) 0,045 Thiamine (ug) 37
C16:0 (g) 0,033 Riboflavine (ug) 19
C18:0 (g) 0,013 Niacine (mg) 0,594
Acides gras mono-insaturés (g) 0,050 Acide pantothénique (ug) 89
C16:1 (g) 0,002 Vitamine B6 (ug) 80
C18:1 (g) 0,049 Folates (ug) 15
Acides gras polyinsaturés (g) 0,135 Vitamine A (ug) 42
C18:2 (g) 0,130 a-tocophérol (mg) 0,54
C18:3 (g) 0,005 y-tocophérol (mg) 0,12
Phytostérols (mg) 7 Vitamine K (ug) 7,9

Caroténoides Caroténoides
o-Carotene (ug) 101 Lycopeéne (ug) 2573
B-Carotene (ug) 449 Lutéine + Zéaxanthine (ug) 123
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Comme nous pouvons le constater sur ces deux sources opcitées, le fruit de tomate est a
faible rendement énergitique et présente une richesse en oligoéléments et vitamines,
constituant ainsi une excellente source en tant que complément alimentaire. Le fruit étant
regorgé d’eau, il faut d’abord éliminer cette eau afin d’augmenter le rendement de ce
dernier dans le domaine agroalimentaire... surtout que pour la confection des concentrés de
tomate, une élimination de la peau fait perdre une grande quantité de matiere organique au
jus qui devrat étre concentré passant d’un Brix de 6-8% a un Brix 28% pour les doubles
concentrés de tomate (Boumendjel, 2015).

1.2.3.1 Pulpes de tomates

La composition chimique de la pulpe de la tomate peut varier fortement d’une usine a
I'autre ou au sein d’'une méme usine

Selon ADEME, 2012, ces variations proviennent principalement :

e Des variétés de tomates employées. ;

e Des méthodes de récoltes (manuelle ou mécanique): le machines accueillir
ramassent plus d tomates vertes qui donnent pu de jus et qui se retrouvent en
grande proportion dans la pulpe de tomate ;

e Des technologies utilisées.

La pulpe de tomate est un résidu qui montre une forte teneur en cellulose brute et en
lignine (24.65%), pectine (5%) (Cotte, 2000). Ces résidus considéraient parmi les aliments
ayant une valeur protéique intéressante pour les ruminants, sont aussi source de vitamine
B1, B2, et A (Agajanzadeh et al., 2010). Cependant, leur valeur énergétique est plus faible
(0.75UFL ; 0.64 UFV) selon le tableau (4) présente les valeurs alimentaires de la pulpe de
tomate, d’aprés la méthode de calcul INRA (1988).

Tableau V. Valeurs alimentaires de la pulpe de tomate

UFL /Kg MS UFV/Kg MS PDIA g/Kg MS PDIN g/Kg MS PDIE g/Kg MS
0.62 0.49 85 140 120
(INRA, 1988)

1.2.3.2 Pelure

Elles présentent des particules structurales et biochimiques qui peuvent influencer sa valeur
alimentaire (Aissa, 2006). Elles sont essentiellement constituées de cellules a parois
lignifiées (15 a 35%), recouvertent d’une cuticule constituées de produits d’excrétions
lipidiques désignées sous le terme de cires ou de cutine (Jarrige, 1981).

Les pelures de tomates ont une faible teneur en protéines et en matiéres grasses, et une
teneur en fibres plus élevée que le marc. Elles contiennent aussi des quantités non
négligeable de caroténoides (environ 500 mg/kg de MS) principalement sous la forme de
lycopéne (Knoblich et al., 2005)
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1.2.3.2.1 Caroténoides

les végétaux et les cyanobactéries produient des composés naturelles , les caroténoides, qui
sont des pigments liposolubles présentent des couleurs orange, jaune ou rouge. lls
participent spécialement dans la photosynthése ouils collectent la lumiere solaire puis
transmettent I'énergie lumineuse a la chlorophylle

Les caroténoides des végétaux sont des antioxydants conférent un pouvoir de protection
pour les cellules sensibles.

1.2.3.2.1.1 Lycopene

Le lycopene est un pigment liposoluble rouge. C'est un tetraterpene de la famille des
caroténoides (Burchel, 2008) .

D’apres les travaux de Calvo et al. (2008), Le lycopéne est le caroténoide le plus dominant
dans la tomate, représentant 80-90% du total des caroténoides, mais d'autres caroténoides
tels que a, B carotene, phytoéne, phytofluéene et la lutéine sont également présentes.

Le contenu de lycopene des tomates dépond en grande partie de la variété de tomate et de
son degré de maturation (Bernier et al., 2001).

Les peaux de tomates ainsi se sont avérées plus riches sources de lycopene et de composés
polyphénoliques que le pulpe (George et al., 2004; Toor et Savage, 2005).
1.2.3.2.1.2 Activité oxydative

Le réagissement des caroténoides contre les radicaux libres prévient les dommages
oxydatifs des cellules membranaires, des lipides et des protéines (Zhang et al., 2001).

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires, comme les caroténoides.
(Chanforan, 2010) dont La supplémentation en antioxydants alimentaires est efficace contre
les agents pathogénes et les cellules tumorales (Lelpo, 2000).

1.2.3.2.2 .Flavonoides

La partie externe du fruit (peau et péricarpe) ainsi les feuilles renferment des quantités
importantes de polyphénols totaux. (Hunt et Baker (1980) ; Slimestad et Verheul (2005) et
Stout et al., 1998)

Les flavonoides constituent le plus grand groupe de composés phénoliques naturellement
présents dans les tomates, contribuant a leur arbme et a leur couleur. Ces composés ont été
liégs a l'activité anti-inflammatoire intestinale et a la prévention du risque de cancer
gastrique (Nishiumi et al., 2011).

1.2.3.2.2.1 Effets biologiques et pharmacologiques des flavonoides

L'action des flavonoides repose essentiellement sur la diminution de la perméabilité des
capillaires sanguins et le renforcement de leur résistance (Brunneton, 1999). lIs
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considerent comme des substances pharmaco biologiques, antivirales, antimicrobiens et
anticancéreux , antiallergiques, anti-inflammatoires, anti-thrombotiques, anti-tumoraux et
hépato protecteurs (Middleton et al., 2000; Narayana et al., 2001 ; Seyoum et al., 2006).

1.2.3.2.2.2 Propriété antioxydante des flavonoides

Les activités anti oxydantes des flavonoides sont tres diverses, ils inhibent quelques
enzymes en particulier les oxydases, activent les enzymes antioxydantes et réduisent les
radicaux a- tocophéryl (Cotelle, 2001; Lin et Weng.,2006 ; Heim et al., 2002).

Les principaux antiooxydants et I’activité antioxydante des différentes fractions de la tomate
sont résumés dans le tableau ci dessous.

Tableau VI. Principaux antiooxydants et I’activité antioxydante des différentes fractions
de la tomate

Fraction Polyphénols totaux (mg Flavonoides Lycopéne Acide Activité antioxydante

EAG/100g) rutine (mg/100g) ascobique (u.M TEAC/100g)

Hydrophile | Hydrophobe RRCEIADIE] (7RIl Hydrophile | Hydrophobe
Pelure 29.1 5.6 20.4 8.7 16.1 212.6 18.5
Graines 22.0 3.5 12.1 1.6 8.4 114.0 9.4
(Tour et Savage, 2005)
1.2.3.2.3 Vitamines

D’apres le College des enseignants de nutrition, la tomate est considérée comme I'un des
fruits les plus riches en vitamines, plus précisément les vitamines hydrosolubles : vitamine C,
et vitamines du groupes B, ainsi, les vitamines liposolubles : provitamine A ou [ caroténe et
la vitamine E (Tocophérol). Ces vitamines sont disposées dans différentes parties de la
tomate (péricarpe, peau, feuilles, graines...).

1.2.3.2.3.1 Provitamine A

La provitamine A est un carotene constitue avec lycopéne, les pigments rouge de la tomate,
par contre, le ycopene ne présente pas une action vitaminique (Boumendjel, 2002).

La teneur en provitamine A (précurseur de la vitamine A) est varié selon les variétés et les
degrés de maturité des fruits de tomate. (0.4mg aux 100g).

1.2.3.2.3.2 Vitamine C (Acide ascorbique)

Ses propriétés antioxydantes sont attribuées a sa capacité d’étre réduit en radical ascorbyl
apres la perte d’un électron ou d’un proton (Valco et al., 2006 ; Van Antwerpen, 2006).

1.2.3.2.3.3 Vitamine E (tocophérol)

Elle est considérée comme le principal antioxydant attaché a la membrane utilisé par la
cellule pour inhiber la peroxydation lipidique (Pryor, 2000 ; Valco et al., 2006).
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La vitamine E est le troisieme anti-oxydant de la tomate (aprés le lycopéne et I'acide
ascorbique). Elle est exclusivement présente dans les graines de tomate (Grolier, 2000).

La vitamine E, sous sa forme a -tocophéryl, participe a la lutte contre la prolifération des
cellules cancéreuses en induisant spécifiquement les phénomenes d’apoptose dans ces
dernieres (Neuzil et al., 2000).

1.2.3.3 Graine

Les graines de tomates représentent 0,5%du poids du fruit et contiennent entre 18 et 30%
de lipides sous forme d’huile (Amalou et al., 2013).

1.2.3.3.1 Huile

Les graines de la tomate sont assez riches en huile (Figure 6) soit 18 a 27% de leur poids
total (APRIA, 1969) et atteind jusqu’a 38% selon Sogi et al. (1999).

L"'huile de graine de tomate représente 14.6 a 30.4% de la MS, environ 10.82% de la MS des
résidus (Elvira et al., 2006) et 20% selon Eller et al. (2010)

Le taux tres élevé de I’ AGPI (68.6 a 75%) et la présence de lycopéne conférent a cette huile
une propriété adoucissante et calmante sur la peau (Elvira et al., 2006). En Algérie, la
production d’huile a partir des graines de tomate peut atteindre 100 tonnes par an pour un
volume de transformation de 276 000 tonnes de fruits de tomates sur la base d’un
rendement a I'extraction de 20%. La caractérisation physico-chimique et la détermination
du profil chromatographique ont révélé que I'huile de graine de tomate est parfaitement
comestible et nutritionnellement bénéfique pour la santé humaine et animale, par sa
richesse en acides gras non saturés et divers autres éléments.

18



Caractérisation des sous-produits du tomate et leur utilisation dans I’alimentation bovine

L’eau de lavage et
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Figure 6. Diagramme de récupération et de préparation des graines de tomate a
I’extraction de I’huile (Amalou et al., 2013)
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1.2.3.3.1.1 Constituants de I'huile de graines de tomates

I'huile de graines de tomate se constitue des tocophérols (a -tocophérol : 202 mg/Kg, a-
tocophérol : 1059 mg/Kg) et des stéroides (325 - 533 mg/100g). qui composent la partie
insaponifiable.

La composition chimique de I'huile graines de tomate est donnée dans le tableau ci dessous.

Tableau VII. Composition chimique de I'huile de graines des tomates

Source Evangelos et al. 1998 Lois et al. | Ayhan,
2004 2009
Caractéristiques H. brute H. raffinée - —
Densité a 25°C 0.9160 0.9156 0.9151 091177
Indice de réfraction a 40°C 1.4603 1.4610 _ 1.4733
Viscosité a 21°C (mmPa.s) 04 0.3 _ _
Point de fumée 176 208 189
Indice de saponification (mg 184 166 195 190.2
KOH/g MG)
Indice d'Iode (g 12/100g MG) 105 104 124 126.8
Insaponifiable (%) 1.4 0.9 _ 4.33
Acidité (%) 1.01 0.05 _ 0.2416
Indice de péroxyde (méq/Kg) 9.3 9.1 _ 15
Temps d'induction a 120°C 5.15 4.9 _ _
(heures)
(Chorfa, 2016)

1.2.3.3.1.2 Caractéristiques de l'huile de graines de tomates et des autres
principales huiles végétales

Le tableau IX montre les caractéristtiques entre I'huile de graine de tomate et différentes
huiles végétales
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Tableau VIII. Caractéristiques de I'huile de graines de tomates et des autres principales
huiles végétales

Analyses HTB HT.R Tournesol Soja
Acidité (%) 0,9 0,06 Max 0,3 Max 0,3 Max 0,3 <2
I.1. (g 12/100g MG) 117 - 118-141 124-139 103-135 75-95
1.P (méq O2/kg) - 0,4 Max 10 Max 10 Max 10 <=20
1.S. (mg KOH/g MG) 188 - 188-194 189-195 187-195 184-196
I. R. (40°C) - 1,467 | 1.466-1.470 | 1.466-1.470 1.465-1.468 @ 1.4677-1.4705
Insapo. (g/kg) 1,8 - <=15 <=15 <=28 15
Phosphore (ppm) 66 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Couleur 5 1/4 P | Jaune - 26 max 10 max 10 Max 20 -
Rouge - 3,2 max 10 max 10 Max 2,5 -
Chlorophyl (ppm) 15,46 = 0,0092 - - -

L.l : Indice d'iode ; I.P : Indice de peroxyde ; LS : Indice de saponification, I.R : Indice de réfraction, Insapo. :
Insaponifiable ; Chlorophyl : Chlorophylle ; HTB et HTR : Huile de graine tomates, Brute et raffinée ;H.O.V :
Huile d'olive vierge.

(Ahishkiye et Aitamour, 2010)

1.2.3.3.1.3 Autres différents compositions

Soit, Les conditions climatiques, I'état physiologiques de la plante ou les pratiques culturales
(Salunkhe et al., 1974)

les résultats des travaux d’El Boushy et al. (2000) et Persia et al. (2 003) ont prouvé que La
composition chimique des graines de tomates est plus proche de celle des graines de soja
ou de tournesol. Elle contient (25-28% de MS) en protéines et (20-24% MS) de lipides (El
Boushy et al., 2000 ; Persia et al., 2003). La teneur en fibres dans les gaines de la tomate est
élevée : la cellulose brute représente de 33 a 57% de MS. La fraction NDF (50-72% de MS) se
compose essentiellement d'ADF (39-60%). La teneur en lignine (ADL, 20-30% MS) est
extrémement élevée bien que certains marcs de tomates contiennent moins de 7% de
lignine (Gasa et al., 1989 ; Fondevila et al., 1994). La composition biochimique de graines
de tomateest mentionnée dans le tableau ci- dessous.

Tableau IX. Composition biochimique de graines de tomate

Constituants Quantité (%)
Eau 6.97
Matiére seche 93.03
Cendres

Mati€res azotées totales 3.95
Prot€ines 24.72
Lipides 26.2
Sucres totaux 4.25
Cellulose brute 24.24
Béta-Caroténe 1.76(mg/100g)
Lycopéne 2.76(mg/100g)

(Amalou et al., 2013)
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1.3 Utilisation des sous-produits de la tomate

1.3.1 Généralités

L'utilisation des sous-produits de la tomate accrue soit sous forme fraiche ensilée soit sous
forme déshydratée surtout dans les pays qui ne disposaient pas des ressources céréalieres
trés importantes pour I'alimentation animales (Zaouche, 1983). Une pratique répandue
consiste a utiliser pour I'alimentation animale, les coproduits industriels ou agricoles,
substances d’origines diverses généralement disponibles en grande quantité sur une
période limitée et dont I’élimination est couteuse. Un autre facteur d’intérét peut aussi
résider dans leur valeur nutritionnelle exceptionnelle, par exemple les tourteaux (Cotte,
2000). Les coproduits reviennent moins chers, a valeur nutritive égale, que l'aliment
classique qu’ils remplacent. Les utilisations de la dréche de tomate sont trés vastes dans
différents volets, par exemple :

-Les polysaccharides résulte de I'application industrielle sont utilisés dans l'industrie
pharmaceutique (formulation des les vaccins).

-Les coproduits des tomates peuvent utiliser comme des additifs alimentaires grace a leurs
propriétés émulsifiantes, viscoélastiques, adhérentes, biocompatibilité, stabilisante...
(Ahishkiye et al., 2010).

-Les utilisations multiples de L'huile de graines de tomates dans l'industrie de vernis surtout
dans les produits cosmétiques tels que le savon, les lubrifiants, les peintures (Giannelos et
al., 2005) ou Les polygalacturonases sont obtenus grace aux pectines existant dans les
déchets de tomates (Freixo et al., 2008).

Apres la détermination de leur action pharmacologique par Lester et Morrison (1946), les
déchets de tomates réagissent comme un traitement efficace de nombreux types de
diarrhées.

Beaucoup de recherches scientifiques spécialisées dans l'incorporation de la dréche de
tomate dans I'alimentation des animaux monogastriges et polygastriques (Celma et al.,
2009 ; Mansoori et al., 2008 ; Weiss et al., 1997 ; Ventura et al., 2009 ; Denek et Can, 2006)
préconisent deux modalités d’utilisation:

e Soit le co-produit est traité par I'industrie agro-alimentaire (Figure 7)
e Soit le co-produit est utilisé directement par |’éleveur afin de favoriser les circuits
courts de distribution pour diminuer les colts de transport
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Figure 7. Modalités d'obtention des coproduits agro-industriels (Chapotot et al., 2019)

1.3.2 Utilisation des sous-produits de la tomate dans l'alimentation des
animaux

1.3.2.1 Chez les monogastriques

L'alimentation des monogastriques aucours des derniéres décennies a ete caractérisee par
une diversification accrue de I'approvisionnement en matiéres premieres, en substitution
des céreales, le développement de la production de protéines complémentaires en Europe
par exemple (oléo-protéagineux), et une disponibiliteé accrue de sous-produits d’une agro-
industrie en expansion (Leclerq et al., 1996).

1.3.2.2 Chez les polygastriques

L'intégration des coproduits agroindustriels, dans la ration animale encourager
I'amélioration productive, sur le plan protéique et énergétique (Laisse et al., 2018)

1.3.2.3 Recommandations pour l'utilisation de la dréche de tomate

La dréche de tomate peut provoquer des acidoses, pour limiter ces risques, il faut ajouter a
la ration le bicarbonate de sodium a raison de 50 a 80g pour les bovins et 8a10g pour les
ovins et les caprins . Il faut prévoir une transition alimentaire de 8 a 10jours.

Les niveaux de distributions recommandés en Kg de produits brut de déchéts de tomate par
jour sont mentionnés dans le tableau ci dessous.

23



Caractérisation des sous-produits du tomate et leur utilisation dans I’alimentation bovine

Tableau X. Niveaux de distributions recommandés en Kg de produits brut de la dréche de
la tomate par jour

Espéces animales \ Les valeurs recommandées
Vaches laitiéres 15320
Génisses 07308
Taurillons 10a15
Chévres laitieres 02a03
Brebis 02a3.5

(Comité National de Coproduits, 2017)
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2 Chapitre II. Le Lait

2.1 Définition
En1908, Le lait était défini comme étant le produit issu de la traite laitiere totale , qui ne
contient pas du colostrum et doit étre recueilli du maniére propre (Pougheon et Goursaud,
2001). Il s’agit d’un fluide aqueux opaque, selon la teneur en caroténoides et de sa matiere
grasse. Le lait peut atteindre une couleur légerement bleuté ou plus ou moins jaunatre
(Boubzari, 2010).

2.2 Généralités sur le lait

Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération a la
ferme. Le lait cru doit étre stérilisé avant consommation (pour éviter toute contamination
des germes pathogénes). Il doit étre conservé au réfrigérateur et consommé dans les 24h
(Fredot, 2006; Jeantet et al., 2008), la collecte de lait doit se dérouler dans les bonnes
conditions d’hygieneet avec toutes les garanties sanitaires. Il peut étre commercialisé en
I'’état frais mais dans la plut par du temps aprés avoir subi des traitements de
standardisation pour garantir une conservation optimale.

2.3 Composition du lait

Franworth et Mainville (2010) évoquent que le lait est reconnu comme étant un aliment
important pour la santé car il est une bonne source de calcium et de protéines d’origine
animale,on peut I'ajouter a notre régime sous plusieurs formes : lait cru, fromages, yaourts,
poudre...etc. Les laits sont les seuls aliments naturels complets qui existent, chacun d’eux
étant adapté a la race qu’il permet de développer (Mittaine, 1980).

Selon Favier (1985), le lait est une source importante de protéines d’origine animale de tres
bonne qualité, il est riches en acides aminés essentiels, en particulierement la lysine qui est
un excellent acide aminé de la croissance. Ses lipides, caractérisés par rapport aux autres
corps gras alimentaires par une forte proportion d’acides gras a chaine courte, sont
beaucoup plus riches en acides gras saturés qu’en acides gras insaturés. Ills permettent de
véhiculer des quantités appréciables de cholestérol et de vitamine A mais aussi de faibles
guantités de vitamine D et E.

Les principaux constituants du lait selon Pougheon et Goursaud (2001) sont :

e L’eau, qui est majoritaire,

e Les glucides,principalement le lactose,

e Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras,

e Lessels minéraux a I’état ionique et moléculaire,

e Les protéines, caséines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles,

e Les éléments a I'état de trace et qui ont des rdles biologiques important tels que les
enzymes, les vitamines et les oligoéléments.
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Selon Fredot (2006), le lait se compose en quatre phases :

e Une émulsion de matiéres grasses ou phase grasse constituée de globules gras et de
vitamines liposolubles (A, D).

e Une phase colloidale qui est une suspension de caséines sous forme de micelle.

e Une phase aqueuse qui contient lesconstituants solubles du lait (protéines solubles,
lactose, vitamines B et C, sels minéraux, azote non protéique).

e Une phase gazeuse composée d’'0,, d’azote et de CO, dissous qui représentent
environ 5% duvolume du lait.

Tableau XI. Composition moyenne du lait entier

Composants Teneurs (g/100g)

Eau 89.5
Dérivés azotés 3.44
Protéines 3.27

e (Caséine 2.71

e Protéines solubles 0.56
Azote non protéique 0.17
Matieres grasses 3.5

e Lipides neutres 3.4

e Lipides complexes Inf 0.05

e Composés liposolubles Inf 0.05
Glucides 4.8

e |actose 4.7
Gaz dissous 5% du volume du lait
Extrait sec total 12.8g

(Fredot, 2006)

Tableau XIl. Composition moyenne en Pourcentage (%) du lait de vache, femme, brebis et
chévre

Composants Vache Femme Brebis Chévre
Protéines 3.4 1.0 2.9 5.5
Caséines 2.8 0.4 2.5 4.6
Lipides 3.7 3.8 4.5 7.4
Lactose 4.6 7.0 4.1 4.8
Minéraux 0.7 0.2 0.8 1.0

(Jensen, 1995)

2.3.1 Eau

L'eau est I'élément majoritaire et le principal constituant du lait (Luquet et Bonjean-
Linczowski, 1985). Avec une proportion de 87 % (Debry, 2001), elle représente environ le
9/10eme de la composition totale du lait (Veisseyer, 1979).

D’aprées Amiot et al. (2002) la présence d’un dipole et de doublets d’électrons libres lui
attribué un caractere polaire. Ce caractéere polaire lui permet de former avec les substances

26



Caractérisation des sous-produits du tomate et leur utilisation dans I’alimentation bovine

polaires comme les glucides, les minéraux une solution vraie et avec les protéines
hydrophiles du sérum une solution colloidale.

2-3-2- Matiere grasse

Jeantet et al. (2008) rapportent que la matiére grasse présentée dans le lait sous forme de
globules gras de diametre de 0.1 a 10um, et est principalement constitué de triglycérides
(98%). La matiere grasse du lait de vache représente a elle seule la moitié de I'apport
énergétique du lait. Elle est constituée de 65% d’acides gras saturés et de 35% d’acides gras
insaturés. Elle renferme :

e Une tres grande variété d’acides gras.

e Une proportion importante d’acidesgras a chaines courtes, facilement assimilable que
les acides gras a longues chaines.

e Une teneur élevée en acide oléique (C18 :1) et palmitique (C16 :0).

e Une teneur moyenne en acide stéarique (C18 :0).

La figure7 montre la composition d’un globule gras du lait et dont la membrane est
constituée de phospholipides, de lipoprotéines, de cérébrosides, de protéines, d’acides
nucléiques, d’enzymes et d’oligoéléments et d’eau (Bylund, 1995).

Triglycorides

Diglycerides

Acices gras
Sterols

Carotenoides
Vitamines : A, D.E. K

Phospholipides™ 4
Lipopratemnes
':'l‘/'.' mdes
'_- O -'_vln,v‘-.ln_i- e,
Protainoes
Acides nuc alcjues
t rzymes
Mataux
E_'IU

Figure 8. Composition de la matiére grasse du lait (Bylund, 1995)

La matiere grasse du lait est produite principalement a partir des acides gras volatils (acides
acétique et butyrique). L'acide acétique est formé principalement a partir des glucides
pariétaux des fourrages (cellulose) et I'acide butyrique a partir des glucides rapidement
fermentescibles (sucre de betterave). Une partie de la matiere grasse du lait provient de la
mobilisation des réserves lipidiques de la vache (jusqu'a 60 kg). Dans certaines conditions,
des graisses alimentaires peuvent également contribuer a la formation de la matiéere grasse
du lait (Stoll, 2003).

27



Caractérisation des sous-produits du tomate et leur utilisation dans I’alimentation bovine
2-3-3- Protéines
Selon Jeantet et al. (2008), le lait de vache contient 3.2 a 3.5% de protéines réparties en
deux fractionsbien distinctes :

e Les caséines qui précipitent a pH 4.6, représentent 80% des protéines totales.

e Les protéines sériques solubles a pH 4.6, représentent 20% des protéines totales.

2.3.1.1 Caséines

La caséine est un polypeptide complexe, résultat de la polycondensation de différents
aminoacides, dont principalement la leucine, la proline, I'acide glutamique et la sérine.
(Jean et Dijon, 1993)

2.3.1.2 Protéines du lactosérum

Les protéines du lactosérum représentent 15 a 28% des protéines du lait de vache et 17%
des matieres azotées (Debry, 2001).

Thapon (2005) définit les protéines du lactosérum comme étant des protéines d'excellente
valeur nutritionnelle car ils sont riches en acides aminés soufrés, en lysine et en
tryptophane. Elles ont des propriétés fonctionnelles remarquables mais sont sensibles a la
dénaturation thermique.

2.3.1.2.1 L'a-lactalbumine

L'a-lactalbumine est une protéine de 123 acides aminés comportant trois variantes
génétiques (A, B, C). Métalloprotéine (elle possede un atome de calcium par mole) du type
globulaire (structure tertiaire quasi sphérique). Elle présente environ 22% des protéines du
sérum (Vignola, 2002).

2.3.1.2.2 La B-lactoglobuline

La B-lactoglobuline est la plus importante des protéines du sérum elle en représente environ
55%. Son point isoélectrique est 5,1. La B-lactoglobuline est une protéine de 162 acides
aminés comportant 7 variantes génétiques (A, B, C, D, E, F et G). Lors du chauffage la
fixation d’une molécule de caséine K et d'une B-lactoglobuline se fasse également par un
pont disulfure (Debry, 2001).

2.3.1.2.3 Le séerum-albumine

Il représente environ 7% des protéines du sérum et estconstituéde 582 résidus d'acides
aminés. Comptant un seul variant génétique A dont il est identique au sérum albumine
sanguine (Vignola, 2002).
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2.3.1.2.4 Les immunoglobulines

Ce sont des glycoprotéines de haut poids moléculaire. On distingue trois grandes classes
d’'immunoglobulines : IgA, IgG, IgM. Elles sont tres abondantes dans le colostrum et sont
responsables de I'immunité. Les immunoglobulines sont les protéines du lactosérum les plus
sensibles a la dénaturation thermique (Thapon, 2005).

2.3.1.2.5 Protéoses-peptones

C'est un groupe hétérogene issu de la protéolyse par la plasmine de la caséine . Elles
forment la fraction protéique soluble aprés chauffage du lait acidifié a pH 4.6 vers 95°C
pendant 20 a 30 minutes (Debry, 2001).

Tableau XIll. Classification des protéines

NOMS % des protéines Nombre d’AA
Casé€ines 75-85

Caséine xS1 39-46 199
Caséine «S2 8-11 207
Caséine 25-35 209
Caséine k 8-15 169
Caséine g 3-7

Protéines du lactosérum

Beta -Lactoglobuline
Alpha-Lactalbumine
Sérum-albumine
Immunoglobulines (G1, G2, A, M)
Protéoses-peptones

(Brunner, 1981 cité par Pougheon, 2001)

2.3.1.3 Glucides

Le lactose est le sucre principal du lait, c’est un disaccharide constitué par de I'alpha(a) ou
béta (B) glucose ou béta (B) galactose (Luquet et Bonjean-Linczowski, 1985). Il est
synthétisé a partir du glucose prélevé dans le sang par la mamelle (Goursaud, 1985).

Chez la vache, le lactose est quasiment le seul glucide du lait et représente 99% des glucides
du lait de monogastriques. Sa teneur est trés stable elle est entre 48 et 50 g/l dans le lait de
vache. Cette teneur présente de faibles variations dans le sens inverse des variations du
taux butyreux. Le lactose est un sucre spécifique du lait (Hoden et Coulon, 1991).

2.3.1.4 Minéraux

Gaucheron (2004) rapporte que le lait contient des quantités importantes de différents
minéraux, principalement calcium, magnésium, sodium et potassium pour les cations et
phosphate, chlorure et citrate pour les anions.
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Tableau XIV. Composition minérale du lait de vache

Concentration (mg.kg-1)

Calcium 1043-1283
Magnésium 97-146
Phosphate inorganique 1805-2185
Citrate 1323-2079
Sodium 391-644
Potassium 1212-1681
Chlorure 772-1207

2.3.6 Vitamines

(Jeantet et coll, 2007)

Les vitamines du lait sont prélevées directement du sang. On trouve abondamment les

vitamines A, D, B2, mais aussi la vitamine C avec un faible taux (Vignola, 2002). Les

vitamines peuvent étre classéesen deux grandes catégories :

e Les vitamines hydrosolubles : la richesse de lait en vitamine B, C est régulierement

élevée quel que soit la saison et le régime alimentaire.

e Les vitamines liposolubles : A, D, E, K, qui leurs taux dépendent de nombreux

facteurs notamment alimentation par exemple le lait renferme un taux élevé de

vitamine A lorsque les rations alimentaires des animaux sontriches en herbes

fraiches (fourrage vert) et en caroténoides (Roy, 1951 ; Wolter, 1997).

Tableau XV. Composition vitaminique moyenne du lait cru

Vitamines Teneur moyenne

Vitamines liposolubles

Vitamine A (+caroténes) 40ug/100ml
Vitamine D 2.4ug/100ml
Vitamine E 100ug/100ml
Vitamine K 5ug/100ml
Vitamines hydrosolubles

Vitamine C (acide ascorbique) 2mg/100ml
Vitamine B1 (thiamine 45ug/100ml
Vitamine B2 (riboflavine) 175ug/100ml
Vitamine B6 (pyridoxine) 50ug/100ml
Vitamine B12 cyanocobalamine) 0.45ug/100ml
Niacine et niacinamide 90ug/100ml
Acide pantothénique 350ug/100ml
Acide folique 5.5ug/100ml
Vitamine H (biotine) 3.5ug/100ml

2.3.7 Enzymes

(Amiot et al., 2002)

Pougheon (2001) définit les enzymes comme étant des substances organiques de nature
protidique, produites par des cellules ou des organismes vivants, agissant comme
catalyseurs dans les réactions biochimiques. Environ 60 enzymes principales ont été
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répertoriées dans le lait dont 20 d’entre eux sont des constituants natifs. Une grande partie
se retrouve dans la membrane des globules gras mais le lait contient de nombreuses cellules
(leucocytes, bactéries) qui élaborent eux-mémes des enzymes dans ce cas, la distinction
entre éléments natifs et éléments extérieurs n’est pas facile.

Tableau XVI. Caractéristiques des principaux enzymes du lait

Groupe d’enzyme  Classes d’enzymes pH Température Substrats
(°C)

Hydrolases Estérases
Lipases 8.5 37 Triglycérides Esters
Phosphatase alcaline 9-10 37 phosphoriques Esters
Phosphatase acide 4.0-5.2 37 phosphoriques
Protéases
Lysozyme 7.5 37 Parois cellulaire microbienne
Plasmine 8 37 Caséines

Déshydrogénases  Sulfhydrile  oxydase 7 37 Protéines, Peptides

ou oxydases Xanthine oxydase 8.3 37 Bases puriques

Oxygénases Lactoperoxydase 6.8 20 Composés réducteurs+H202
Catalase 7 20 H202

(Vignola, 2002)

2.4 Facteurs influencant la quantité et la composition du lait

La quantité du lait produites par animal ainsique sa composition subissent des fluctuations
et des variations d'origine diverses : génétique (espece, race) (Barillet et Boichard, 1987) ;
physiologique (nombre de vélages, stade de lactation, état de santé...) ; zootechnique
(mode, moment de la traite), alimentaire (foin, fourrage) (Bocquier et al., 1997) ou encore
climatique. Ainsi, les facteurs de variations de la composition du lait peuvent étre liés ou
non a lI'animal lui-méme.Les facteurs de variations peuvent étre classés en deux catégories :
intrinseques et extrinseques.

2.4.1 Facteurs intrinseques

2.4.1.1 Facteurs génétiques

Des variations importantes de la composition du lait entre les différentes races laitiéres et
entre les individus d’'une méme race peuvent étre observées. De facon générale, les fortes
productrices produisent un lait plus pauvre en matiéres azotées et en matiéres grasses, ces
dernieres étant I'’élément le plus instable contrairement au le lactose qui I'élément le plus
stable (Decaen, 1969).

2.4.1.2 Stade de lactation

L'évolution des principaux composants du lait est inverse par rapport a |'évolution de la
guantité produite durant toute la période de lactation de I'animal. Les teneurs en matiere
grasse et protéines sont maximales au cours des premiers jours de lactation par contre, ils
sontminimaux durant le deuxieme et le troisieme mois de lactation et s'accroissent ensuite
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jusqu'a la fin de lactation avec une chute de la production laitiere (Conde et al., 1968 ;
Goursaud, 1985).

2.4.1.3 Age et nombre de vélage

Veisseyre (1979) montre que la production laitiére augmente généralement du 1°'vélage au

5éme éme eme

ou 6 vélage, puis diminue sensiblement et assez rapidement a partir du 7 vélage.

Les modifications de la composition ne sont pas nettes.

2.4.1.4 Etat sanitaire

Toute infection de la mamelle (mammite) ou encore de I'organisme de la vache se traduit
par une chute de la production laitiere et une modification de la composition du lait. La
sécrétion des constituants, synthétisés spécifiqguement par la mamelle, diminue de méme
qgue leur teneur dans le lait comme le lactose, potassium et caséine. Les constituants
prélevés dans le sang voient leur teneur augmenter : chlorures, globulines, sérum-albumine,
protéoses-peptones.

2.4.2 Facteurs extrinseques

De multiples facteurs du milieu agissant sur la production et la composition du lait
principalement l'alimentation, logement, traite et climat, ces facteurs sont d'ailleurs
dépendants I'un de l'autre.

2.4.1.5 Alimentation

Il est bien clair que la production et la composition du lait sont directement influencées par
la quantité d’aliments ingéré et la qualité de la ration alimentaire (Meyer et Denis, 1999).

Une sous-alimentation des vaches laitiéres, peut entrainer une diminution de la quantité du
lait produite, une diminution du taux protéique mais contrairement une augmentation du
taux butyreux (Bamouh, 2006). Au contraire, une suralimentation peut provoquer un exces
d'engraissement des vaches et favorise fortement le dép6t du gras.

En effet, les vaches trop grasses sont plus exposer aux différentes infections bactériennes
plus particulierement les mammites qui ont un effet néfaste sur la production laitiere ainsi
que sur la qualité du lait (Beth, 1996). On sait que le taux protéique augmente de maniére
linéaire avec les apports énergétiques de la ration alimentaire, mais lorsque I'augmentation
de ces apports est réalisée par lincorporation de matiére grasse, on assiste a une
diminution dramatique du taux protéique. Par ailleurs, le taux protéique dépend aussi de la
couverture des besoins en acides aminés indispensables, particulierement la lysine et la
méthionine (Remond, 1978).

2.4.1.6 Traite

La traite est 'opération qui consiste a extraire le lait contenu dans la mamelle, c'est une
opération essentielle qui assure a la fois le maintien de la bonne santé de la mamelle, la
qualité et la quantité du lait obtenu (Goursaud, 1985). Lorsqu’on traite deux fois, et selon la
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guantité d’aliment ingéré par I'animal le lait du matin est plus abondant mais plus pauvre en
matiére grasse que le lait du soir. Au cours d’'une méme traite, la teneur en matiére grasse
augmente jusqu’a la fin. Il faut donc vider complétement la mamelle pour éviter tout
écrémage du lait (Veisseyre, 1979).

2.4.1.7 Saison et Climat

La quantité de lait produite ainsique sa composition restent constantes dans un intervalle de
température comprise entre 5°C et 27°C. Cependant cette production diminue si la
température augmente ou inversement. Le taux butyreux est plus faible en fin du printemps
et il atteint des valeurs maximales a la fin de I'automne (Goursaud, 1985). La teneur en
protéines passe par deux minima ; un a la fin de I'hiver et 'autre au milieu de I'été et par
deux maximas ; a la mise a I'herbe et I'autre a la fin de la période de Paturage (Goursaud,
1985 ; Debry, 2001).

2.4.1.8 2.4.2.5 Logement des animaux

Les conditions de logement des animaux sont I'un des parametres essentiels pour prévenir
de nombreuse pathologie potentielle par ailleurs, I'hygiéne et I'entretien des batiments ne
sont pas pour obtenir un milieu stérile mais de limiter la pression microbienne. Le taux de
microbes est plus facilement maitrisé lorsque les animaux disposent d’une litiere (paille sur
laquelle couchent les animaux) cela améliore considérablement la santé des animaux mais
aussi la qualité du lait. En effet, les principaux agents d’altération de la qualité du lait sont
issus de I'environnement : logement, animaux et matériels souillés (Mallereau et Porcher,
1992).

2.5 Caractéristiques physico-chimiques du lait cru

Dans l'industrie laitiere les principales propriétés physico-chimiquesdes laits utilisés sont la
masse volumique, la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et I'acidité.

2.5.1 Densité

La densité de lait n’est pas une valeur constante, elle varie d’une part, proportionnellement
avec la concentration des éléments dissous et en suspension et d’autre part, avec la
proportion de la matiére grasse. La densité de lait de vache est comprise entre 1030 et 1033
a une température de 20°C, a des températures différentes, il faut effectuer une correction.
La densité est mesurée par le thermo-lacto-densimetre (Alais, 1984). D'apres Vignola
(2002), la densité du lait augmente avec I'écrémage, et diminue avec le mouillage.

2.5.2 Point de congélation

Le point de congélation du lait est |égérement inférieur a celui de I'’eau puisque la présence
de solides solubilisés abaisse le point de congélation. Il peut varier de -0,530 °C a — 0,575°C
avec une moyenne de -0,555 °C. Un point de congélation supérieur a -0,530°C permet de
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soupgonner une addition d’eau au lait. le point de congélation du lait est vérifié a I'aide
d’une cryoscopie (Vignola, 2002).

2.5.3 Acidité

L'acidité de lait est une notion trés importante pour I'industrie laitiére. Elle permet de juger
I’état de conservation du lait. Elle résulte d’une titration qui consiste a ajouter au lait un
volume nécessaire de solution alcaline titrée pour atteindre le point de virage d’un
indicateur, en générale la phénophtaléine. Elle est exprimée en “degré Dornic” (°D), ce
dernier exprimela teneur en acide lactique : 1°D = 0,1g d’acide lactique. L'acidité titrable est
comprise entre 15°D et 18°D (Alais, 1984). Elle varie entre 0,13 et 0,17% d’équivalent
d’acide lactique (Vignola, 2002).

2.5.4 pH

Le pH du lait change d'une espece a une autre, étant donné les différences de la
composition chimique, notamment en caséine et en phosphate et aussi selon les conditions
environnementales (Alais, 1984). Le pH du lait de vache est compris entre 6,5 et 6,7.
(Goursaud, 1985).

2.5.5 Point d’ébullition

Le point d’ébullition est définicomme étant la température atteinte lorsque la pression de
vapeur de la substance ou de la solution est égale a la pression appliquée. Ainsi, comme
pour le point de congélation, le point d’ébullition subit I'influence de la présence des solides
solubilisés. Il est légerement supérieur au point d’ébullition de I'eau, soit 100,5°C. Cette
propriété physique diminue avec la pression. On applique ce principe dans les procédés de
concentration du lait (Vignola, 2002).

2.5.6 Extrait sec

C'est I'ensemble des substances présentes dans le lait a I'exclusion de l'eau. La teneur en
extrait sec du lait se differe selon I'espéce (100-600 g/ 1). La cause principale de cette
différence est due essentiellement a la teneur en matiére grasses (Alais, 1984).

Tableau XVII. Caractéristiques physico-chimiques du lait de vache

T
093
0.55°C
6.7
15.18
1.35

(Vignola, 2002)
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3 Matériel et Méthodes

3.1 Objectifs de I'étude

3.2 Obijectif général

L’objectif général de notre travail est de caractériser la dréche de tomate puis de mettre a
jour I'effet de I'addition de celle-ci dans la ration alimentaire de bovins sur la qualité physico-
chimique de leur lait ainsi que sur I'état sanitaire des vaches laitieéres. Ceci permet une
meilleure valorisation des sous-produits issus de la filiere tomate industrielle.

3.1.2.0bjectifs spécifiques

Dans notre étude nous avons traité les trois points suivants :

3.2.1.1 Caractérisation chimique de la dréche de tomate

Pour caractériser la dréche de tomate a expérimentée, nous avons fait les analyses
chimiquees suivantes:

e Détermination de la matiére seche totale

e Détermination de I’lhumidité

e Détermination de la matiere minérale

e Détermination du phosphore

e Détermination du calcium

e Détermination de la matiere grasse

e Détermination des protéines brutes et de I'azote (méthode de Kjeldahl)
e Détermination de la vitamine A

e Détermination de la vitamine E

3.2.1.2 Qualité physico-chimique du lait

Dans le but d’évaluer la qualité physico-chimique du lait pendant les deux phases de notre
expérimentation, nous avons procédé aux analyses suivantes :

e Détermination de I'acidité titrable.

e Mesure du pH du lait.

e Détermination de la densité (par lactodensimétre).

e Dosage de la matiére grasse (méthode acido-butyrométrique.
e Mesure de la teneur en matiere seche totale.

e Détermination de la teneur en matiere dégraissée .
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3.2.1.3 Analyse des composants du sang (Formule Numération Sanguine)

L'objectif est de démontrer les répercussions de l'ingestion des dréches des tomates sur

I’état sanitaire des vaches laitiéres, nous avons procédé aux analyses des composants du

sang suivants :

WBC:
RBC:

LY :

LY (%):
MO

MO (%):
GR:

GR (%):
HGB DW:
MCH:
MCHC:
MCV:
RDW-SD:
RDW-CV:
HCT:

PLT:

PCT:
MPV:
PDW.
RTC:

WBC Histograms:

RBC Histograms:
PLT Histograms:

White Blood Cell Count

Red Blood Cell Count

Lymphocyte Count

Lymphocyte Ratio

Monocyte Count

Monocyte Ratio

Granulocyte count

Granulocyte Ratio

Hemoglobin Distribution Width

Mean Corpuscular Hemoglobin

Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration
Mean Corpuscular Volume

Red Blood Cell Distribution Width - Standard Deviation
Red Blood Cell Distribution Width - Corpuscular Volume
Hematocrit

Platelet Count

Prolactin Count

Mean Platelet Volume

Platelet Distribution Width

Reticulocyte Count

White Blood Cell Histograms

Red Blood Cell Histograms

Platelet Histograms

Figure 9. Hematology Analyzer H-7021 (3-Diff)
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3.2.Protocole expérimental

D’abord I’échantillion de dréche de tomate a analyser est prélevé au niveau de l'usine de
transformation de tomate situé dans la willaya d’El-Tarf et il est analysé au niveau du
laboratoire d’El Harrouch (Skikda).

Notre étude est effectuée au niveau de la ferme du Centre National d’Insémination
Artificielle et d’Amélioration Génétique (Commune de Zérizer, Wilaya d’El-Tarf), durant la
période allant du 27 juin 2018 (1*" jour de I'incorporation de la dréche de tomate a la ration

alimentaire du vaches) jusqu’au 23 septembre 2018.

Notre étude s’est effectuée sur deux lots (un lot témoin et 'autre dans lequel nous avons
incorporé la dréche de tomate), composés de quarante vaches au total, toutes de race
Holstein, en début de lactation, sélectionnées chacun par vingtaine de vaches. Il s’agit de
vaches porteuses de boucles selon un systéme d’identification propre a la ferme du CNIAAG.

L'objectif de notre travail est d’aider a assoir une compréhension scientifique de la
valorisation de la dréche de tomate dans I'alimentation des vaches laitieres. Pour se faire,
nous nous sommes fixé comme objectif de démontrer I'effet de I'addition de la dréche de
tomate dans la ration alimentaire des vaches de la race Holstein sur les propriétés physico-
chimiques du lait ainsi que I'état sanitaire des vaches alimentées. Nous avons donc effectué
une étude comparative entre les deux lots de I'expérimentation a travers des analyses
physico-chimiques des laits et le suivi de la Formule de Numération Sanguine.

3.3.Présentation de la zone d’étude
La partie pratique de notre présent travail s’est effectuée au niveau de quatre institutions :

e Laboratoire d’analyse et de contrble de la qualité des concentrés minéralo-vitaminés
de 'ONAB (Office National des Aliments de bétail) pour les analyses d’échantillon de
la dréche du tomate.

e La ferme expérimentale du CNIAAG (Centre national de I'insémination artificielle et
de I'amélioration génétique)-Antenne Régionale d’El-Tarf, Commune de Zérizer.

e Le laboratoire régional vétérinaire d’El-Kous (Commune de Ben M’hidi, Wilaya d’El-
Tarf) pour les analyses physicochimiques du lait.

e Laboratoire de Recherche sur la Biochimie et de Toxicologie Environnementale
(Département de la Biochimie, Université Badji Mokhtar Annaba) pour les analyses
sanguines des vaches expérimentées.
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Figure 10. Localisation des sites d'échantillonnage et des laboratoires d'analyse

’La ferme expérimentale du CNIAAG ; '_e laboratoire régional vétérinaire d’El-Kous ; ’Laboratoire de

Recherche sur la Biochimie et de Toxicologie Environnementale

Google earth
R <

Figure 11. Photo aérienne de la ferme expérimentale du CNIAAG (Google earth, 2017)
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Google

Figure 12. Photo aérienne de l'unité de production de concentrés minéralo-vitaminés d’El-
Harrouch

3.4.Description générale de 'usine de transformation de la tomate industrielle

Notre matériel végétal est constitué de la dréche de tomate, se sont des sous- produits
résultent de la transformation industrielle de la tomate.

La dréche de tomate utilisée en expérimentation a été obtenu a partir de |'usine El Bousten
la commune de Zrizer wilaya dEl- Tarf (figure ci-dessous).

Figure 13. Photo aérienne de la conserverie alimentaire El-Bousténe
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C’est une usine de production de tomate industrielle (jus, concentré de la tomate, concentré
de piment Hrissa). L'usine se compose de maniére générale des zones suivantes:

une salle de programmation et contréle pour controler le processus de transformation
«qualité, température, humidité... »

Un laboratoire d’analyse, dans lequel se font les analyses physicochimiques suivantes :

e Indice de réfraction et Brix.
e pH.

e Acidité titrable.

e Chlorures

e Test de stabilité.

e Consistance Bostwitck.

e Points noirs.

e Moisissures Howard.

e Couleur Golt/odeur

e Croisure/recouvrement

Figure 14. usine de transformation de la tomate industrielle (El Bousten-Zrizer)

Les différents compartiments de I'usine sont présentés dans la figure ci-dessous.
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Figure 15. Photos représentant les poumons de concentration de I'usine El Bousténe

3.2.1.4 Etapes de transformation

Il s’agit d’obtenir du concentré de tomate. La transformation comprend les opérations
préliminaires de traitement et le conditionnement (Kangni, 1991)

3.2.1.4.1 Réception

Consiste a décharger les cageots de tomates des voitures et les transporteront dans le
magasin de Stockage.

Figure 16. Réception de la tomate
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3.2.1.4.2 Pesage

La pesée se fait a I'aide d’'un pont bascule. Ces données permettront de faire les calculs de
rendements de l'usine.

3.2.1.4.3 Stockage des matieres premieres

Il s’agit de stocker la tomate fraiche pendant un certain temps avant son entrée dans la
chaine de transformation.

3.2.1.4.4 Lavage

La tomate récoltée est lavée car elle transporte des débris végétaux, de la poussiére et
débris de terre. Le lavage se fait sur un tapis roulant pour faciliter les opérations de triage.

3.2.1.4.5 Triage

Consiste a séparer les tomates de « bonne qualité » de celles a rejeter (celles qui ont des
moisissures, immatures, infructuosités diverses...).

Figure 17. Etape de lavage et triage de la tomate

3.2.1.4.6 Broyage

La tomate est introduite dans le broyeur qui fait resortir la pulpe de tomate.

Figure 18. Etape de broyage de la tomate
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3.2.1.4.7 Préchauffage

Consiste a chauffer les tomates broyées avec de la vapeur d’eau dans un milieu contrélé a
70°C. Le but de cette opération est d’inhiber les microorganismes, mais aussi de désactiver
les enzymes (polygalacturonase, pectinases, pectines-estérases, cellulases...etc.)

3.2.1.4.8 Tamisage-raffinage

La pate ou le jus de tomate est pompé dans le groupe passoire-raffineuse, la le jus est
débarrassé des pépins, de la peau, et tout autre débris afin d’obtenir un filtrat liquide. C'est
a ce niveau que les sous-produits sont récupérés.

Figure 19. Tamissage

La figure suivante résume les étapes de fabrication du concentré et dréche de tomate.

=

Réception et Lavage
Triage
Broyage
Préchauffage
90-95C°/15s
Résidus : peau,
Raffinage pépins, graine
(déchets)
Concentration Concentré de
tomate : produit
fini
Pasteurisation
85C° /155
Remplissage
Sertissage et Refroidi

Figure 20. Diagramme de fabrication du concentré
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La figure suivante monte le coproduit de la tomate résultant de cette transformation (dréche
de tomate).

Figure 21. Dréche de tomate obtenue du processus de transformation

Figure 22. Stockage de I'échantillon de la dréche du tomate

3.5.Caractérisation des sous-produits de la tomate (dréche)

3.2.1.5 Préparation d’échantillons

La dréche de tomate est obtenue des sous-produits de la transformation industrielle de Ia
tomate pour la production de doubles concentrés de tomate avec la méthode du Hotbreak
(Boumendjel et al., 2012). L’échantillon a examiner provient d’'une unité de transformation
située dans la wilaya d’El-Tarf. La dréche de tomate obtenue est transportée au laboratoire
de 'ONAB (Figure 23) ol elle est séché a I'air libre et a I’abri du soleil pendant 4 jours. Du
raison de tirer le maximum d’humidité qui peut influencer notre étude et donc nos résultats.

45



Chapitre Il : Etude expérimentale

Elle est ensuite broyée et stockée a 4-8°C avant analyse. On note que toutes les analyses
sont effectuées avec 3 répétition pour plus d’exactitude dans les mesures et dosages.
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Figure 23. Photo montrant I'Unité et le laboratoire de 'ONAB

3.2.1.6 Détermination chimique de la dréche de tomate
3.2.1.6.1 Détermination de la teneur d’eau (Humidité)

3.2.1.6.1.1 Définition

C'est la quantité d’eau exprimée en pourcentage contenue dans un composé solide ou
liquide.

3.2.1.6.1.2 Mode opératoire

Selon le protocole de laboratoire ONAB et la méthode d’analyse (1SO.1999), nous avons
déterminé la teneur en humidité par un Humidimeétre de laboratoire spécifique au produit
des aliments.

La teneur en humidité est déterminée donc sur un échantillon d’1g broyé et étalé sur une
capsule en porcelaine, ensuite, la déposé dans I'humidimetre en attendant 2 minutes de
temps passé, puis le résultat s’affiche automatiquement.

3.2.1.6.2 Détermination de la matiere seche (extrait sec)

Il s’agit du produit résultant de la déshydratation (élimination d’eau) d’un composé solide ou
liguide. La matiére séche peut étre calculée par la formule suivante :

Matiére seche (%) = 100 — humidité

3.2.1.6.3 Détermination de la matiere minérale

La matiere minérale est déterminée selon la norme ( 1SO 5984:2002).
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-Mettre la prise d’essai dans une capsule tarée.

-chauffer I’échantillon a analyser dans I’'étuve de 105°C pendant 4heures du temps.
-Refroidir la capsule dans un dessiccateur.

Elle est exprimée en pourcentage de la matiere séche totale.

-Calculer la teneur en matiere minérale selon I’équation suivante :

(P2 — P1) x 100
m

Matiere minérale(%) =
Ou:
P1 est le poids de capsule avec la prise d’essai avant |'étuvage.

P2 est le pois de capsule avec la prise d’essai aprés dessiccation.

m est la prise d’essai en gramme, (5g)
3.2.1.6.4 Détermination de la protéine totale

3.2.1.6.4.1 1¢r étape: Minéralisation de la matiere organique

3.2.1.6.4.1.1 Définition

C’est la transformation d’azote organique en minérale.

3.2.1.6.4.1.2 Mode opératoire
-Introduire quantitativement la prise d’essai (1g) dans un ballon a minéralisation de Kjeldahl.

-Ajouter 5g de catalyseur (mélange de sulfate de potassium, oxyde de cuivre et oxyde de
mercure)

-Peser pour activer la réaction .

-Ajouter 25ml de I'acide sulfurique concentré.

-Chauffer dans le digesteur jusqu’a éclaircissement de la solution (le ballon est incliné de
30345°).

3.2.1.6.4.2 2éme étape: Distillation de 'ammoniac

3.2.1.6.4.2.1 Définition:

C’est la récupération d’azote sous forme NH3

3.2.1.6.4.2.2 Mode opératoire
-Introduire lentement, dans le ballon a minéralisation 100ml de NaOH (40%)

-Recueillir 150ml de distillat.
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3.2.1.6.4.3 3eme étape: Titrage

Consiste a titrer avec I'acide sulfurique a 0.1N jusqu’a changement de coloration.

3.2.1.6.4.3.1 Calcul de la teneur en azote

La détermination du taux de protéines via I'azote total est effectuée selon la méthode
Kjeldahl (ISO 5983-1:2005)
La teneur en azote est exprimée en pourcentage selon I'équation suivante
V1xXTx14
Azote(%) = ——

V1 est le volume de titrage en millilitres.
T est la normalité de la solution d’acide sulfurique.

m est la masse de la prise d’essai en grammes (1g).

3.2.1.6.4.3.2 4/Calcul de la teneur en protéines brutes

La teneur en azote obtenue multiplié par le facteur 6.25.
3.2.1.6.5 Détermination du calcium

3.2.1.6.5.1 Préparation des solutions minéralisées

Les cendres obtenues a la calcination sont reprises,avec le moins d'eau distillée possible,
environ 30 ml, et transférées dans un ballon Kjeldahl de 100 ml.

e Ajouter 3 ml d'acide nitrique concentré pur.

e Laisser digérer pendant 10 minutes sur une plaque chauffante( la manipulation se
faite sur la haute).

e Filtrer la solution.

e Dans un ballon jaugé de 50 ml de capacité, laver le filtre et le ballon d'attaque avec
environ 20 ml d'eau distillée, jusqu'a porter au trait de jauge la solution.

e Pipeter 10ml de la solution minéralisée dans un erlenmeyer de 100ml.

e Ajusterle pHa 12 au moyen de NaOH 30 %.

e Ajouter un indicateur noir d’ériochrome de couleur violet

e Titrer par EDTA de (couleur bleue)

3.2.1.6.5.2 Calcul de la teneur en calcium
La détermination du Calcium est effectuée selon la norme ISO 6490-1:1985. Elle est
exprimée en pourcentage de la matiere seche totale. Selon la formule suivante :

40 XVt xD X F EDTA x 100
m

calcium(%) =

Vt est le volume de titrage en millilitres.
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F est le facteur EDTA égal a 0.01
D est la dilution de la solution.

m est la masse, en grammes, de la prise d’essai (5g)
3.2.1.6.6 Détermination de la phosphore

3.2.1.6.7 Mode opératoire

e Introduire la prise d’essai (5g) dans un ballon de Kjeldahl

e Ajouter 20ml d’acide sulfurique

e Agiter pour imprégner complétement la matiere avec l'acide et éviter qu’elle
n’adhére aux parois du ballon.

e Chauffer et maintenir durant 10minutes a ébullition.

e Laisser refroidir, puis ajouter 2ml d’acide nitrique(Chauffer doucement, laisser
refroidir Iégerement) et ajouter de nouveau un peu d’acide nitrique et porter a
ébullition.

e Répéter ces opérations jusqu’a I'obtention d’une solution incolore.

e Transverser le liquide dans une fiole jaugée de 250 ml et ajouter un peu d’eau jusqu’a
compléter au trait repere.

e Introduire a I'aide d’une pipette 10ml de la solution d’essai dans un tube a essai et y
ajouter 10 ml de réactif Vanado-molybdique.

e Homogénéiser et laisser reposer au moins 10min a 20 °C.

e Mesurer I'absorbance au spectrophotométre a 430nm en utilisant comme liquide de
référence une solution obtenue par addition de 10ml du Vanadomolybdique a 10 ml
d’eau.

3.2.1.6.8 Calcul de la teneur en phosphore

La détermination du Phosphore est effectuée selon la norme I1SO 6491:1998. La teneur en
phosphore est exprimée en pourcentage selon la formule suivante:

XXF

0 — — =
phosphore (%) 0

X est la teneur en phosphore en microgrammes par millilitre lue sur la courbe d’étalonnage.
F est I'inverse du facteur de dilution de la partie aliquote. .

m est la masse, en grammes, de la prise d’essai (5g)
3.2.1.6.9 Détermination de la matiere grasse

3.2.1.6.10 Mode opératoire

e Mettre 3g d’échantillon dans un ballon (cartouche d’extraction)
e Placer quelques billes en verre.
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e Placer la cartouche dans le tube extracteur(Soxlet)

e Ajouter 50ml d’éther de pétrole

e Mettre le tous sur la hotte

e Porter le mélange a ébullition par une plaque chauffante pendant 1H

e Remuer toutes les 10min pour éviter que le produit n"adhere aux parois du ballon.
e Eliminer le solvant par distillation jusqu’a ce que le ballon en soit quasiment exempt
e Ajouter 2ml d’acétone.

e Remuer et chauffer doucement sur I'appareil de chauffage.

e Sécher le résidu pendant 10min dans I'étuve a103 C°.

e Refroidir dans le dessiccateur et peser a 0,1 mg.

3.2.1.6.11 Calcul de la teneur en matiere grasse
La matiére grasse est déterminée selon la norme (ISO 6492:1999)

Elle est exprimée selon la formule suivante :

» m2 —ml
Matiére grasse(%) = 0 x 100

mO est la masse en grammes, de la prise d’essai (3g).
m1 est la masse en grammes, du ballon contenant les granules de bulles de verre.

m2 est la masse en grammes, du ballon contenant les granules de bulles de verre et le résidu
d’extrait séché.

3.2.1.7 Détermination vitaminique de la dréche de tomate

3.2.1.7.1 Vitamine A (Rétinol)

3.2.1.7.1.1 Définition

Consiste a déterminer le dosage de la vitamine A par spectrophotométrie.

3.2.1.7.1.2 Mode opératoire

e Peser une quantité de la dréche broyée (5 g).

e Ajouter 75 ml d’Ethanol et 7.5ml de KOH

e Porter aI’ébullition avec un réfrigérant.

e Laisser bouillir 20minutes.

e Refroidir puis ajouter 75ml d’eau distillée et extraire par 5fois 30ml d’hexane en
recueillant les extraits dans une ampoule a décanter.

e Laver par 3fois 50ml d’eau environ.

e Filtre dans une fiole jaugée de 250ml a travers d’un entonnoir contenant de sulfate
de sodium.

e Rincer I'ampoule a décanter et le sulfate a I’'hexane.
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e Mesurer la densité optique a 325nm.

3.2.1.7.1.3 Calcul de la teneur en vitamine A

Le dosage de vitamine A est déterminé par la méthode de spectrophotométrie aprés
saponification. La lecture de la densité optique (DO) s’effectuée a 325 nm.

Les valeurs sont exprimées en Ul/g de rétinol.

VitamineA(Ul/g) = "o’ X 1830

P : Prise d’essai en gramme.

V : Volume total.
3.2.1.7.2Vitamine E (Tocophérol)

3.2.1.7.3 Définition

Consiste a déterminer le dosage de la vitamine E aprés saponification de I’échantillon et
extraction a I’'hexane par colorimétrie d d’Emmerie-Engel.

3.2.1.7.4 Mode opératoire

e Peser une quantité de la pulpe de la tomate broyée (5 g).

e Introduire I’échantillon dans un récipient a saponification avec 1.5g d’acide
ascorbique et 10ml d’eau distillée puis homogénéiser a I'aide d’'une baguette.

e Ajouter40 ml d’Ethanol, ensuite le porter a I’ébullition dans un réfrigérant quelques
minutes.

e Ajouter 3ml de KOH (50%) et maintenir a I’ébullition pendant 30 minutes.

e Refroidir et ajouter 40ml d’eau distillée, puis extraire par 4fois 50ml d’hexane.

e Laver les extraits réunis avec 50ml d’eau environ.

e Recueillir les extraits dans une ampoule a décanter.

e Evaporer a sec (en éliminant I'eau par rajout de quelques ml d’alcool a la fin
d’évaporation) ensuite ajouter 8ml de H2S04 (80%).

e Agiter 2 a3 min jusqu’a décoloration de la phase organique et coloration constante
de la phase sulfurique).

e Recueillir la phase Hexane dans une ampoule a décanter

e Extraire la phase sulfurique par 4fois 30ml.

e Laver les extraits réunis par 1fois 50ml de NaHCO3 et par 2 a 3fois 50 ml d’eau
(jusgu’a neutralité).

e Récupérer dans une fiole jaugée de 250ml a travers d’un entonnoir contenant de
Na2504 anhydre.

e Amener a 250ml avec de I'Hexane.

e Prélever 20ml dans un ballon de 100ml a fond rond.

e Evaporer a I’évaporateur rotatif et reprendre immédiatement par 10ml d’Ethanol.
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3.2.1.7.5Dosage final par colorimétrie

La réaction colorée se fait dans deux fioles de 10ml enveloppées de papier noir, et a I'abri
de la lumiére vive.

e Pipeter dans la fiole (n°1) 2ml d’Ethanol et dans la fiole (n°2) 2ml de la solution de
tocophérol a titrer.

e Pipeter successivement 0.25ml de solution de 2-2"dipyridyl et 2ml de solution de
chlorure ferrique.

e Mélanger doucement et amener au trait avec de I'Ethanol avec agitation.

e Mesurera 520nm.

3.2.1.7.6 Calcul du résultat :

Les valeurs sont exprimées en pourcentage de a-tocophérol. Selon la formule suivant :

D0520xdil Edosagex100

VitamineE = Tooxp _ ’ €N pourcentage VitamineE (%) =

Ethéorique
Ou:

DO 520 est I'absorbance de la solution déterminée.

dil est la dilution de la partie aliquote. P est la prise d’essai (5g).
Ethéorique est déterminé par étalonnage égal a 373.

Note : Il est nécessaire d’effectuer les opérations de dosage de vitamine A et E le plus

rapidement possible et a I’abri de la lumicére.

3.2.2 Analyses physicochimique de lait du vache

3.2.2.1 Présentation de la ferme

Nous avons commencé notre travail par des enquétes dans plusieurs exploitations de la
région afin de déterminer un échantillon de fermes a la fois représentatif de la wilaya d’El
tarf mais aussi ayant un niveau de gestion permettant un suivi a moyen terme.

L’échantillonnage a été effectué sur la base des informations collectées au niveau des
Directions des Services Agricoles de la Wilaya. Notre choix s’est arrété sur la ferme CNIAAG.

La ferme expérimentale du CNIAAG (Centre National de I'Insémination Artificielle et de
I’Amélioration Génétique), antenne régionale d’El-Tarf, qui se situe dans la commune de
Besbes (El-Tarf), a coté de la route de Zérizer N°74.

C’est une ferme EPIC (Etablissement Publique a Caractére Industrielle et Commercial), a
vocation « Elevage Bovin laitier moderne » et dont son activité principale est la production
laitiere et insémination artificielle bovine.Cacapacité d’accueil est de 400 tétes de bovin
toutes catégorie confondue dont 200 vaches laitieres.
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Selon I'ingénieur zootechnicien de la ferme,les statistiques du mois de Avril 2018 relevent un
total du cheptel bovin de 157 tétes toutes catégories confondues de race Holstein Pie Noire,
a savoir (77 vaches présentes,56 génisses de plus de 12 mois et 24 véles) et qui sont élevés
dans des stabulations libres a logette.

La ferme a été congue par un groupe américain dénommé (USFGC) (United States Feed Gain
Council) suite au protocole d’accord conclu entre le ministére de l'agriculture et cet
organisme en date du 13/04/1987.

e Crée par 'ORELAIT (Office régional de I'est du lait) Annaba, le 1° janvier 1992.
e Transféré au CNIAAG le 1°" Aout 2003 par arrété ministériel N°301 du 28/06/2003.

3.2.2.1.1 Spécifications techniques de la ferme

3.2.2.1.1.1 Superficie totale

La superficie de la ferme est de 330 Ha 87Ar et 19 ca a savoir 280 Ha 10 Ar et 31Ca de
I’exploitation dont 267 Ha superficie agricole utile (sur le périmétre irrigué de
Bounamoussa).

e 13 Ha,02 Ar et 50 ca occupés par les infrastructures de la ferme.
e 50 Ha 76 Ar et 88 ca de la ferme Sedraya attribués par arrété de la wilaya d’El-Tarf N°
1472 du 10/09/2009.

3.2.2.1.1.2 Infrastructure et équipement de production de la ferme
Les infrastructures et équipements de la ferme se présentent comme suit :

e Un bloc administratif.

e Une salle de court destiné a la vulgarisation des techniques et la formation des
inséminateurs.

e Un atelier de maintenance.

e Un hangar avec fosse pour I'entretien (vidange et graissage)

e Un hangar de stationnement du matériel agricole

e Deux hangars de stockage de foin capacité de 12000 bottes chacun.

e Quatre silos couloirs destinés a 'ensilage d’une capacité de 930m?>

e Usine de fabrication d’aliment de bétail d’'une capacité de 05 tonne / heure composé
de deux solos tours métalliques a grande capacité de 390 tonnes chacun.

e Deux silos tours métalliques pour stockage de soja capacité 60 tonnes chacun.

e Six loges pour le stockage des produits finis d’une capacité totale de 650m>

e Une salle pour le personnel technique.

e Un batiment destiné aux vaches laitieres composé de 06 modules de capacité de 204
tétes. Ce batiment est doté d’abreuvoirs automatiques et de systeme de contention.
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e Une infirmerie d’une capacité d’accueil de 30 tétes, pour soins et vélages, dotée d’un
quai d’expédition et de réception.

e Une nurserie d’'une capacité de 25 tétes.

e Un batiment de génisses d’une capacité de 30 tétes.

e Deux batiments pour engraissement d’une capacité de 120 tétes dotés d’un quai
d’expédition et de réception.

e Une salle de traite

e Une salle de stockage de lait.

e Une cuve de 500 litres.

3.2.2.1.1.3 Effectif du personnel

Les personnels au niveau de la ferme sont constitués de 27 personnes, 24 ouvrier et 04
cadres (Un chef d’antenne régionale du CNIAAG, un ingénieur zootechnicien, un docteur
vétérinaire et un technicien supérieur vétérinaire).

3.2.2.1.1.4 Systeme d’identification des animaux

Le Systeme d’identification des animaux au niveau de la ferme est un systéme national du
CNIAAG.

36 : Code de la wilaya
05 : Code de I'unite
16 : Année de naissance

052 : Ordre de naissance

Figure 24. Systéme d’identification des animaux

3.2.2.1.2 Alimentation des bovins au niveau de la ferme du CNIAAG

Pendant toute la période de notre étude et pour alimenter les bovins, nous avons utilisé de
multiples fourrages en fonction de leur disponibilité au niveau de la ferme a savoir ; le foin
d’avoine, le sorgho en vert, I'aliment industriel vache-laitiere, I'ensilage de la dréche de
tomate, I'ensilage d’orge, I'orge verte, la luzerne, le tréfle et la paille.
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Figure 25.Distribution de la dréche de tomate au niveau de la ferme
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Figure 26.Alimentation des vaches au niveau de la ferme

3.2.2.2 Choix des vaches laitieres

Le choix des animaux a été effectué sur la base des critéres suivants :

Vaches de méme age.

Vaches de méme race.

Bon état sanitaire.

Poids corporel rapproché.

Méme stade de lactation (en début de la lactation).
Méme numéro de lactation.

3.2.2.3 Prélevement du lait

Les préléevements des échantillons de lait s’est fait durant la collecte de traite du matin
(05:00 a 06:30 du matin). Les prélevements sont effectués séparément dans des bouteilles
stériles, sur lesquelles nous avons mentionné le numéro d’identification de chaque vache
afin d’assurer une bonne tragabilité des échantillons. On a effectué deux prélevements
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chaque semaine pendant trois mois (24prélevements) pour les analyses. Pendant cette
période nous avons fait une enquéte journaliére des quantités de lait de chaque vache.

Tous les prélevements de lait se sont déroulés dans des conditions optimales d’hygiene
(nettoyage des mamelles, nettoyage du matériel et de la salle de traite). Les échantillons de
lait sont placés dans une glaciére a 4-6°C et transportés au Laboratoire Vétérinaire Régional
d’El-Kous pour les analyses physico-chimiques (a partir de 7h:30) afin d’éviter la
transformation en acide lactique.

Dans le lait et les produits laitiers, I'acide lactique provient de la dégradation du lactose par
les bactéries. Les micro-organismes responsables de l'apparition d'acide lactique sont
les lactobacilles. Plus un lait est frais, moins il contient d'acide lactique.

Figure 28.Collecte du lait au moment de la traite

56


https://fr.wikipedia.org/wiki/Lait
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lactose
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lactobacille

Chapitre Il : Etude expérimentale
3.2.3 Méthodes d’analyses du lait
3.2.3.1 Analyses physico-chimiques du lait (LVR, El-Tarf)
3.2.3.1.1 Mesure du pH

3.2.3.1.1.1 Appareillage

e pH metre avec électrode en verre, sensibilité 0.01 unité pH.
e Becher 100 ml.

Figure 29. Mesure du pH

3.2.3.1.1.2 Réactifs

Solution tampon de référence pour I'étalonnage de 'appareil a pH=9 ; pH=7 ; pH=4.

3.2.3.1.2 Mode opératoire
Selon la norme 1SO 11289 (1993)

e Homogénéiser I'échantillon et laisser reposer 10 mn.
e Mettre 100 ml de lait dans le bécher.
e Mesurerle pHa 20°C.

3.2.3.1.3 Expression des résultats

Lire directement la valeur du pH avec deux décimales.
3.2.3.1.4 Détermination de l'acidité titrable

3.2.3.1.4.1 Définition

Elle est déterminée par la norme NF-V206. L’acidité titrable du lait est exprimée en gramme
d’acide lactique par litre de lait (AFNOR, 1985).
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3.2.3.1.4.2 Principe

Titrage de I’acidité par NaOH en présence de phénolphtaléine comme indicateur.

3.2.3.1.4.3 Réactifs

Les réactifs doivent étre de qualité analytique. L’eau utilisée doit étre de I'eau distillée ou de
I’eau de pureté au moins équivalente.

e Solution de phénolphtaléine a 1% (m/v) dans I'éthanol a 95%.
e Solution titrée d’hydroxyde de sodium 0.1N.

3.2.3.1.4.4 Appareillage

e Pipette a lait de 10 ml ou seringue de précision réglée a 10 ml ou balance analytique.
e Burette graduée en 0.05 ou en 0.1 ml permettant d’apprécier la demi-division.
e Béchers.

3.2.3.1.4.5 Mode opératoire

e Dans un bécher introduire 10 ml de lait prélevé a la pipette, ou poser a 0.001g prés,
environ 10g de lait.

e Ajouter dans le bécher 4 gouttes de la solution de phénolphtaléine.

e Titrer par la solution d’hydroxyde de potassium 0.1N jusqu’a virage au rose, facilement
perceptible par comparaison avec un témoin constitué du méme lait. Le virage est
atteint lorsque la coloration rose persiste pendant une dizaine de secondes.

Figure 30. Détermination de I'acidité titrable

3.2.3.1.5 Expression des résultats
L'acidité exprimée en acide lactique est donnée par la relation suivante :

e Acidité en gramme par litre =V x 0.9.
e Acidité en degré Dornic = (V x 0.9) x10.

V : volume en millilitre de la solution d’hydroxyde de sodium a 0.1N versée.
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3.2.3.1.6 Détermination de la densité

3.2.3.1.6.1 Définition

La densité du lait est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la masse
d'un volume donné de lait a 20°C et la masse du méme volume d'eau . Elle est déterminée
par la norme NF-V204.Aout 2004

3.2.3.1.6.2 Principe

La densité est déterminée a 20°C par lactodensimeétre.

3.2.3.1.7 Appareillage

e Lactodensimétre avec thermometre incorporé.

e Eprouvette cylindrique sans bec, de hauteur apportée a celle de lactodensimetre et de
diametre intérieur supérieur de 9 mm au moins au diametre de la caréne de
lactodensimetre.

Figure 31. Eprouvette cylindrique et lactodensimétre

3.2.3.1.7.1 Mode opératoire

e Verser le lait dans I'’éprouvette tenue inclinée afin d’éviter la formation de mousse ou
de bulles d’air.

e Remplir I'éprouvette jusqu’a un niveau tel que le volume restant soit inférieur a celui
de la caréne de lactodensimetre.

e L’introduction de lactodensimétre dans I'éprouvette pleine de lait provoque un
débordement de liquide, ce débordement est nécessaire, il débarrasse la surface du
lait des traces de mousse qui géneraient la lecture.

e Placer I'éprouvette ainsi remplie en position verticale, il est recommandé de la
plonger dans le bain a 20°C lorsque la température du laboratoire n’est pas comprise
entre 18°C et 22°C.
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e Plonger doucement le lactodensimetre dans le lait en le maintenant dans I'axe de
I’éprouvette en le retournant dans sa descente jusqu’au voisinage de sa position
d’équilibre.

e Attendre 30 secondes a une minute avant d’effectuer la lecture de la graduation,
cette lecture étant effectuée a la partie supérieure du ménisque.

Figure 32. Détermination de la densité par le lactodensimeétre

3.2.3.1.7.2 Expression des résultats

La densité du lait est une grandeur sans dimension.

3.2.3.1.7.3 Corrections
Si le lactodensimétre est lecture doit étre faite de facon suivante :

e Sila température du lait au moment de la mesure est supérieure a 20°C, augmenter la
densité lue de 0.0002 par degré au-dessus de 20 °C.

e Si la température du lait au moment de la mesure est inférieure a 20°C, diminuer la
densité lue de 0.0002 par degré au-dessous de 20 °C.

3.2.3.1.8 Dosage de la matiere grasse (Méthode Acido-Butyrométrique)
3.2.3.1.8.1 Définition

La méthode acido-butyrométrique (Labioui et al., 2009) est une technique conventionnelle
qui lorsqu’elle est appliquée a un lait entier de teneur en matiere grasse moyenne et de
masse volumique moyenne a 20°C (27°C dans les pays tropicaux) donne une teneur en
matiére grasse exprimée en grammes pour 100g de lait ou 100 ml de lait (AFNOR, 1985).

La teneur en matiere grasse selon la méthode de Gerber ISO 2446:2008 est exprimée en
grammes par litre.
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3.2.3.1.8.2 Principe

Apres dissolution des protéines par addition d’acide sulfurique, séparation de la matiere
grasse du lait par centrifugation, dans un butyromeétre. La séparation étant favorisée par
I’addition d’une petite quantité d’alcool iso-amylique.Obtention de la teneur en matiere
grasse (en grammes pour 100 g ou 100 ml de lait) par lecture directe sur I'échelle du
butyrometre.

3.2.3.1.8.3 Réactifs

e Acide sulfurique a 90%
e Alcool iso amylique.

3.2.3.1.84 Appareillage

e Butyrometre a lait muni d’un bouchon approprié.

e Pipette a lait.

e Pipette ou systéme automatique permettant de délivrer 10.0 ml + 0.2ml d’acide
sulfurique.

e Pipette ou systéme automatique permettant de délivrer 1.00 ml + 0.05ml d’alcool
amylique.

e Centrifugeuse GERBER, dans laquelle les butyrométres peuvent étre placés munie d’un
indicateur de vitesse donnant le nombre de tours a la minute a £ 50 tr/mn.

e Bain d’eau a la température de 65°C + 2°C.

e Thermometre approprié destiné a vérifier la température du bain d’eau.

Figure 33. Alcool iso-amylique (a gauche), Acide sulfurique (a droite)
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Figure 34. Centrifugeuse utilisée dans la mesure du taux de matiére grasse

3.2.3.1.9 Mode opératoire

S’effectue en 04 étapes :

3.2.3.1.9.1 Préparation du butyromeétre a la prise d’essai

A I'aide d’une pipette ou d’un systéme automatique, mesurer 10 ml d’acide sulfurique et
les introduire dans le butyrometre.

Retourner doucement trois ou quatre fois le récipient contenant I’échantillon préparé.
Prélever immédiatement a la pipette a lait le volume fixé de lait (11ml) et le verser dans
le butyrometre sans mouiller le col de celui-ci de fagon qu’il forme une couche au-dessus
de l'acide.

A 'aide d’une pipette ou d’un systeme automatique mesurer 1ml d’alcool iso-amylique
et l'introduire dans le butyrométre sans mouiller le col du butyromeétre ni mélanger les
liguides.

Bien boucher le butyrométre sans perturber son contenu.

3.2.3.1.9.2 Dissolution des protéines

Agiter et retourner le butyrometre jusqu’a ce que son contenu soit completement
mélangé, et jusqu’a ce que les protéines soient entierement dissoutes.

Figure 35. Butyrometre
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3.2.3.1.9.3 Centrifugation

Placer immédiatement le butyrometre dans la centrifugeuse GERBER, amener la
centrifugeuse a la vitesse requise (1200 tour/min) en 2 minutes puis maintenir cette
vitesse pendant 4 minutes.

3.2.3.1.9.4 Lecture

Placer le butyrometre dans un bain d’eau a 65°C £ 2°C pendant 2 a 3 minutes

Enlever le butyrometre du bain d’eau, le bouchon étant toujours ajusté vers le bas,
ajuster soigneusement le bouchon pour amener I'extrémité inférieure de la colonne
grasse avec le minimum de mouvement de cette colonne devant le repéere le plus
proche.

Noter le trait de repére correspondant a I'extrémité inférieure de la colonne de matiére
grasse puis en ayant soin de ne pas bouger celle-ci, aussi rapidement que possible noter
le trait de repére au haut de la colonne de matiere grasse coincidant avec le point le plus
bas du ménisque.

La teneur en matiére grasse est exprimée, soit en gramme pour 100g de lait, soit en
grammes pour 100ml.

3.2.3.1.10 Détermination de la teneur en matiéere seche totale

3.2.3.1.11 Définition

La matiere séche du lait est le produit résultant de la dessiccation du lait dans les conditions
décrites par la présente norme 1SO 6731:2010 [IDF 21:2010]

3.2.3.1.12 Principe

Dessiccation par évaporation d’une certaine quantité de lait et pesée du résidu.

3.2.3.1.13 Appareillage

Capsule en platine ou en autre matiére inaltérable dans les conditions de I'essai de forme
cylindrique de préférence avec couvercle.

Bain-marie a niveau constant, fermé par un couvercle métallique dans lequel sont
ménagées des ouvertures circulaires.

Etuve & 103°C + 2°C.

Dessiccateur.

Balance analytique de précision a 0.001g.

Pipette a lait de 5ml.
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Figure 36. Dessiccateur

Figure 37. Balance analytique de précision

Figure 38. Etuve
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3.2.3.1.14 Mode opératoire

e Peserla Capsule en verre séchée et refroidie.

e Introduire 5 ml de lait dans la capsule.

e Mettre dans I'étuve réglée a 103-105°C pendant 3 heures.

e Retirer la boite de Pétri de I'’étuve et la mettre dans le dessiccateur.
e Laisser refroidir la boite jusqu’a température ambiante.

e Pesera0.001 g prés.

Figure 39. Des boites de Pétri dans I'étuve

3.2.3.1.15 Expression des résultats
e La matiére séche exprimée en grammes par litre de lait est égale a :M1 - Mo
e (Calculer le taux de matiere seche la formule :

1—-MO

T " . AT e
aux de matiere seche M2 = M0 00

MO : Masse en g de la capsule vide.
M1 : Masse en g de capsule et du résidu aprés dessiccation et refroidissement.
M2 : Masse en g de la capsule et de la prise d’essai.

3.2.3.1.16  Détermination de la matiere seche dégraissée

3.2.3.1.16.1 Définition

La matiere dégraissée Correspond a l'ensemble des composants de la matiére seche a
I'exception des matiéres grasses.

3.2.3.1.16.2 Calcul de taux en matiere seche dégraissée

La matiere seche dégraissée est exprimée en gramme par litre, calculée selon la formule
suivante : Matiére dégraissée = matiere séche totale — matiére grasse
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3.7. Analyses de la Formule de Numération Sanguin

Dans un objectif de démontrer I'innocuité de l'ingestion de la dréche de tomate par les
vaches, et pour une meilleure valorisation de ce sous-produit, nous avons procédé aux
analyses du sang des cing vaches qui ont fait I'objet de notre étude.

Les prélevements sanguins ont été effectués dans des tubes EDTA, pendant les deux phases
de notre expérimentation, a une fréquenced’un prélevement par mois, dans un but d’une
étude comparative des composants du sang.

Figure 40. Prises de sang des vaches utilisées dans I’expérimentation

Figure 41. Identification des tubes de préléevement

A chaque fois, les prélevements sont transportés de la ferme du CNIAAG vers le laboratoire
LRBTE et sont analysés dans I’heure qui suit la prise du sang pour éviter toute formation des
caillots de sang dans les tubes.

L’appareil utilisé pour les analyses de I'FNS est un automate Full Automatic Blood Counter,
de modele PCE-210N.
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Figure 42. Automate d'hématologie pour F.N.S.

Figure 43. Exemple de résultat d'analyse de sang (FNS)

3.3 Analyses statistiques

Plusieurs tests statistiques ont été appliqués pour réaliser ce travaille et cela suivant les
résultats recherchés et les données qu’on a pu récolter.

Parmi ces tests, le test pour deux échantillons indépendants, la regression, la courbe de
tendence, les histogrammes. Ces tests sont obtenus par Minitab 16 et Excel 2010.

Toutes les mesures ont fait I'objet de trois répétitions. Les valeurs sont exprimées par la
moyenne des trois mesures * |'écart type. Une analyse de la variance ANOVA a été
appliquée aux résultats obtenus. Une analyse en composante principale est menée sous
environnement R.
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4 Résultats et discussion

4.1 Caractérisation biochimique de dréche de tomate

Les teneurs des différents parameétres sont exprimés en % par MS et sont représentés sur la
figure ci-dessous.

100,00

90,00
90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00 18,10 17,38

10,00 747
10,00 ‘:. 4,41 5,53 - 177
0,00 - : : - . - . . - e .

Teneur en eauMatiére seche  Matieére Matiere Teneur en Teneur en Teneuren  Vitamine A Vitamine E
minérale grasse protéine Calcium Phosphore

5,00

Figure 44. Valeurs moyennes des différents parameétres étudiés

4.1.1 Détermination de la teneur d’eau (Humidité)

La figure si dessus montre les résultats obtenus de la teneur en humidité dans la pulpe de la
tomate.

D’apreés les résultats ci-dessus, la teneur de I'"humidité en dréche de tomate varie entre 9.8
et 10.28 %, et en moyenne de 10+0,24%. Nos résultats sont légerement suppérieurs a ceux
de INRA CIRAD (2018) qui avoisinent les 7.3%, ceux de Gasa et al. (1988) et Fondévella et al.
(1994) avec une valeur de 7.80%, ainsi que par Shevchuc et al. (1984) qui sont de I'ordre de
5%. Ceci pourrait étre expliqué par les processus technologiques différents d’une usine a une
autre, et plus spécialement par rapport a la centrifugeuse du tamis cylindrique qui suit de la
phase de broyage de la tomate.
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4.1.2 Détermination de la matiére séche

Le taux de matiéere seche varie en fonction d’un éventuel séchage appliqué aux sous-produits
de la tomate avant leur utilisation. D’apres les résultats ci-dessus, la teneur en matiére séche
de la dréche de tomate varie entre 89.72 et 90.2 %, avec une moyenne de 89.99+0.24%. Nos
résultats se rapprochent a ceux de Amokrane (2010) avec 88.77%; I'INRA CIRAD (2018) avec
92.7 %; Gasa et al. (1988) et Fondévella et al. (1994) avec des valeurs de 92.20%. Ces
valeurs sont nettement inférieures a celles enregistrées par Shevchuc et al. (1984) avec 95%.
Ces valeurs élevées de matiere seche représentent un bon gage de complémentation du bol
alimentaire des vaches, puisque chaque vache va recevoir 20Kg de dréche de tomate
contenant environ 18Kg de matiére seche.

4.1.3 Détermination de la matiére minérale

Les résultats obtenus de la teneur en matiére minérale dans la dréche de la tomate pendant
trois répétitions sont montrés dans la figure 44. La teneur en matiére minérale est en
moyenne de 4.41+0.11%. Cette valeur est en accord avec les travaux de Chapoutot et
Savant (1986) avec 3.40 a 4.5% ; INRA (1988) avec 4.10% ; RNED (1990) avec 5% et INRA
CIRAD (2018) avec 4.4%. Nos valeurs different des travaux d’lbrahim (1983) qui avait obtenu
des taux trés élevés de I'ordre de 12.80%. Volpato (1989) avait également obtenu un taux de
9.80%. Pour Amokrane (2010), les valeurs de la matiére minérale ont atteint 11.77%.

4.1.4 Détermination de la matiére grasse

La teneur en matiere grasse trouvée dans nos échantillons varie entre 5.23 et 6.06% avec
une moyenne de 5.63+0.41%. Elle est relativement faible si on la compare avec celles de
Chapoutot et Savant (1986) et INRA (1988) avec 10.80%, RNED (1990) , AFSAA, (2004)
avec12%. INRA CIRAD (2018) avec 15% de la matiére seche.

Ces valeurs sont supérieures aux résultats d’Amokrane (2010) ou la teneur en matiére
grasse est égale a 1.66%. La teneur en matiere grasse trouvée était similaire a celle
rapportée dans les études précédentes de Bartocci (1980) 7.40% et Ibrahim et Alwach
(1983) a 7.20%. Gonzalez et al. (2011) et Elbadrawy et Sello (2016) ont trouvé dans une
peau séchée une teneur en matiéres grasses brutes de 6.0 % et 4.04 %, respectivement.
Tandis que Knoblich et al. (2005) ainsi que Violeta et al. (2018) ont rapporté une teneur en
matiere grasse brute de 3,22 % et 2.19% respectivement, ce qui est également inférieur a
nos résultats.

Cette différence entre les recherches pourrait étre due aux composants de sous-produits de
la tomate (principalement des graines) qui différent d’une région a autre, mais surtout d’'une
variété de tomate a une autre. Le produit étant tres hétérogene, les variétés cultivées, les
sols, le climat et I'état de maturité des fruits peuvent influencer la qualité du dréche de
tomate (Boumendjel, 2012).
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4.1.5 Détermination de de I’Azote et la proteine totale

La teneur en protéines obtenue est de 18.09+1.4%. Elle est proche du niveau de protéines
brutes (18.92%) trouvé par Salajegheh et al. (2012). Des taux comparables, mais plus ou
moins faibles ont été trouvés par Violeta et al. (2018) (17.62%) ; Ayhan et Aktan (2004)
(17.32%) et Capgi (1995) (16.89%) ,. ainsi que ceux de Amokrane (2010) ou la teneur en
protéines était égale a 12.06%. Ces différences pourraient étre attribuées a la contribution
des semences, considérant que, dans une étude précédente, la protéine brute du sous-
produit de la graine (20,23%) était trouvé environ deux fois celui du sous-produit de la peau
(10,08 %) (Knoblich et al., 2005) tandis que Persia et al. (2003) ont rapporté une teneur en
protéines brutes du sous-produit de semences de 25%. Gonzalez et al. (2011) et Elbadrawy
et Sello (2016) ont trouvé que les pelures de tomates séchées se constituent de 13.3 et 10.5
% de protéines respectivement. Cette large plage de variation s'explique par la proportion
d'azote liée aux différentes fractions glucidiques, elle méme dépendante des processus
technologiques (Cotte, 2000). Les protéines ont une composition en acides aminés proche
de celle du tourteau de soja, ceci place les dréches des tomates parmi les aliments ayant une
valeur protéique intéressante pour les ruminants (Aghajanzadeh-Golshani et al., 2010).

4.1.6 Détermination de la calcium

La teneur en calcium est de 7.6+0.23 g/Kg MS. Cette valeur est plus élevée a celle des
travaux de Proto (1988) avec 2.6 g/kg MS, INRA (1988) avec 3 g/kg MS, RNED (1990) avec 4
g/kg MS, et Shevchuk (1984) avec 4.3 g/kg MS. On note que dans d’autres travaux, la teneur
en calcium est comprise entre 1.8 et 4.2 g/kg MS selon Hacala et al. (1990). Ces teneurs en
calcium dépendent énormément des conditions édaphiques de culture de tomate, et plus
précisément de la salinité des sols sur lesquels est cultivée la tomate (Cotte, 2000).

4.1.7 Détermination de la phosphore

La teneur en phosphore est de 1.76+0.56 g/kg MS. Ce résultat est plus proche de celui de
I"ENVL (1984) avec 2.3 g/kg MS, puis que Shevchuk (1984) avec 0.9 g/kg MS. Cette valeur ne
concorde pas avec les travaux de INRA (1988) avec 3 g/kg MS, INRA CIRAD (2018) avec
4.8g/kg MS, ou encore RNED (1990) avec 5.53 g/kg MS. Ces variations énormes s’expliquent
par différents phénoménes comme des étapes de lavage insuffisantes ; une contamination
par la terre ; la qualité du transport utilisé (déchets métalliques des bennes) ; la nature des
terrains de culture et I'importance des engrais minéraux (Cotte, 2000).

4.1.8 Vitamine A (Rétinol)

La détermination des vitamines, soit, Rétinol ou Tocophérol s’effectue deux fois de
répétitions et ils sont exprimés en unité internationale par gramme Ul/g. D’aprés les
résultats si dessus, on constate que la Teneur en précurseur de la vitamine A est de 17.38
+0,91 UL/g, cette valeur est proche des résultats de Surendar et al. (2018) qui atteint
de18.58 Ul/g, ceci reflete que La pulpe de tomate est ainsi une source raisonnable de la
vitamine A (Aghajanzadeh-Golshani et al., 2010).
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4.1.9 Vitamine E (a Tocophérol)

Les teneurs en vitamine E varient beaucoup en fonction des variétés de tomate et des dates

de récolte. D’aprés les résultats obtenus, la Teneur en a-Tocophérol est en moyenne de
15mg/kg +2. Cette valeur est inférieure a celle qui rapportait dans les résultats de
Rezaeipour et al. (2012) avec de 39mg/kg. Ceci peut due a la transformation industrielle de
la tomate ou la chaleur peut affecter la teneur en vitamine E. La dréche de tomate étant
riche en vitamine E, elle participe en tant qu’antioxydant au bol alimentaire(TableauXIX)

Tableau XVIII. Caractérisation physicochimique de la dréche de tomate (n=3)

Teneur Matiére Matiere Matiére Teneuren Teneuren Teneur en

N . .. . VitA  VitE
en eau séche minérale grasse protéine Calcium Phosphore ul/ me/K
% % % % % g/kgMS  g/Kg MS S SRS
Moy. 10,00 89,99 04,41 05,63 18,09 7,46 1,76 17,38 15,00
SD 0,24 0,24 0,11 0,41 1,40 0,23 0,56 0,91 2,00

4.2 Analyses des composants du sang (formule numération sanguine)

Ci-dessous les résultats des analyses des composants du sang (Formule Numération
Sanguine) concernant les marqueurs d’infection. Les résultats présentent les variations
pendant les deux lots de I'expérimentation (ration alimentaire avec dréche de tomate, et
ration alimentaire sans dréche de tomate). Les analyses des composants du sang sont
effectuées dans les mémes conditions expérimentales, le méme appareil et par les mémes
méthodes.

Tableau XIX. Analyses des composants du sang (x103 /ul)

Paramétre/ Moy+SD  Globules blancs (WBC ) | Lymphocytes( LY) ' Monocytes (MO)
Pemier mois sans 29.819.91 19.8+8.76 2.2+0.46
Deuxiéme mois sans 34.34+15.97 26.4+15.25 1.98+0.33
Pemier mois avec 49.56110.46 39.5+10.83 2.58+1.05
Deuxieme mois avec 54.62+11.11 45.34+10.09 3.04+0.76

D’aprés les résultats obtenus, Les variations dans les valeurs de globules blancs, les
lymphocytes et les monocytes bien que présentant des écarts-types importants, sont en
augmentation permanente durant les deux lots d’expérimentation (avec et sans dréche de
tomate). Ceci dénote I'absence d’une relation avec la variable étudiée. Cette variation
devrait étre mieux explorée par des analyses bactériologiques du lait des vaches traitées afin
d’identifier les germes responsables de mammites chez la vache laitiere et ainsi adapter au
mieux le traitement.

4.2.1 Variation des globules blancs

Nous remarquons sur la figure ci-dessous une variation dans le nombre total de cellules
blanches du sang (globules blancs). Cette variation tend vers une augmentation linéaire des
valeurs relevées.
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Nombres des globules blanc (WBC) (x10 /pul)

60 -
50 -
40 -
30 - 4956 54,62
20 -
10 -

sans dreche sans dreche avec dreche avec dreche
ler mois 2eme mois ler mois 2eme mois

Figure 45. Variation du nombre de globules blancs

Les variations dans les valeurs de globules blancs, bien que présentant des écarts-types
importants, sont en augmentation permanente durant les deux phases d’expérimentation
(avec et sans dréche de tomate). Ceci confirme I'absence d’une relation avec la variable
étudiée. Il est a noter qu’un prélévement supplémentaire a été effectué environ quarante
jours plus tard et a présenté des valeurs nettement inférieures de I'ordre de 11,74 + 5,76.
Ces retours aux valeurs normales poussent donc a réfléchir sur les origines réelles de ces
infections cliniques. Aucun cas grave de mammite n’est observé durant I'étude. L'incidence
des mammites semble etre plus accentuée au printemps et en hiver (Eddy et al., 1980;
Rarnouin et al.,1986).

4.2.2 Variation des lymphocytes et les monocytes

La figure 46 permette de séparer les valeurs globales en étudiant la variation en
lymphocytes et monocytes des échantillons de sang prélevés.

Nombres de Monocytes (x103 /ul
Nombres de Lymphocytes(x103 /ul) ytes ( /u)
50 - 4 7
40 3 -
30 -
45,3 2
- 39,5 ’ 3,04
20 2,58
10 - 1
0 T T T 0 T T T
sansdreche  sansdreche avecdreche avecdreche sansdreche  sansdreche avecdreche avecdreche
ler mois 2eme mois ler mois 2eme mois ler mois 2eme mois ler mois 2eme mois

Figure 46. Variation des lymphocytes et mocytes

Nous relevons sur ces figures que la tendance est due a une augmentation des deux
parameétres (lymphocytes et monocytes) mais qu’elle est beaucoup plus expliquée par les
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variations des lymphocytes. Bien que présentant des écarts-types importants, ces variations
permettent de mieux assoir une logique d’infection clinique chez le pool étudié.

4.2.3 Variation des globules rouge

D’apreés les résultats présentées dans la figure ci desous , nous remarquons que, le nombre des
globules rouge est au normes standard, se qui montre que nos vaches laitiéres ne subissent pas
une anémie, soit dans le lot témoins et méme dans le lot a expérimenté.

Donc, I'incorporation de la dréche d la tomate n’a présente aucun effet sur I'état sanitaire des
vaches laitieres.

Nombres des globules rouge(x103 /ul)

50
40
30
45,34
20 39,54
10
O T T T T 1

sans dreche sans dreche avecdreche avecdreche
ler mois 2eme mois ler mois 2eme mois

Figure 47. Variation des globules rouge
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4.3 Parametres physicochimiques du lait

4.3.1 Variation des parametres physicochimiques du lait

Ci-desous les résultats des analyses physicochimiques des laits obtenus des deux lots suivis:

avec dréche de tomate et sans dréche de tomate.

pH Acidifté Extrait sec
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Figure 48. Caractérisation du lait des deux lots avec et sans dréche de tomate

L’évolution des différents paramétres, nous a permis de détecter les caractéristiques

gualitatives et quantitatives apres l'incorporation de la dréche de tomate. L'objectif est

d’évaluer l'intérét de I'incorporation de la dréche de tomate dans I'alimentation bovine en

détectant les seuils significatifs de variation des paramétres physico-chimiques. Selon les

résultats de la figure 48, nous remarquons que les valeurs du pH sont normales variant tres
peu entre les deux lots (6,69 + 0,13 pour le lot supplémenté de la dréche et 6,67 + 0,14 pour
le lot sans dreche). La densité du lait expirimenté a augmenté du valeur (1023) au début du

stage pratique, jusqu’a la valeur (1032) a la fin du pratique. Cette augmentation influence

nottament sur la qualité biochimique du lait, qui est exploité non seulement par I'éleveur lui



—méme, mais aussi par les industries laitieres (le taux élevé du matiére seche et la matiere

dégraissée vont rentrer dans la production du lait en poudre-Lahda-).

Sans oublier I’évolution du matiere grasse du lait incorporé du dréche qui est un critére trés

imporatant dans l'industrie du beurre.

4.3.2 Analyse des variations des parametres physicochimiques

Les moyennes des 24 prélevements obtenus pour les différents parameétres qui sont

prélevés de deux lots contenant 40 vaches laitieres en total sont résumées dans le tableau

ci-dessous.

Tableau XX. Analyse de la variance des parameétres physicochimiques

n=24 n=24 Prélévements Temps
Prélevements avec Prélevements sans F P F P
Quantité 13,73 +3,47 (4 - 20) 11,12 + 3,00 (4 - 18) 72.70 | 0.000*** | 0.46 0.99
pH 6,69 +0,13 (6,47 - 7,12) 6,67 £0,14 (6,23 - 7,14) 0.82 0.36 1.30 0.08
Densité 1028 + 2,14 (1023 - 1033) 1026 +1,97 (1020 -1031) 41.97 | 0.000*** | 2.60 | 0.000***
Acidité 1,87+0,18(1,5-2,4) 1,82+0,16(1,2-2,3) 4.10 0.04 * 1.51 0.01*
Matiére grasse 43,94 + 8,45 (23 - 65) 40,74 + 7,07 (22 - 65) 8.34 | 0.003 ** | 1.02 0.43
Extrait sec 148,7 £ 29,88 (106,7 - 237,1) 124,56 + 11,31 (91,98 - 174,52) | 61.08 | 0.000*** | 4.74 0.000***
Matiere dégraissée | 104,83 + 30,65 (44,82 - 197,1) 83,86 + 10,40 (48,28 - 127,52) 37.78 | 0.000*** | 4.32 0.000%**
p-value: *:p<0.05 **: p<0.01 ***. p<0.001

4.3.2.1 Volumes de lait

La courbe ci-dessous représente le développent des moyennes de volumes de lait prélevés.
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0
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Linéaire (Volume sans)

. Volume avec
Poly. (Volume avec)

Figure 49. Courbe de volumes de lait

Nous avons notés d’aprés la courbe de volumes de lait que les volumes de lait de vaches

additionnés de la dréche de tomate enregistrent des valeurs plus élevés que les volumes de

lait de vaches sans dréche.
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Les quantités de lait enregistrées dans le lot des vaches laitieres non-supplémentées de la
dréche de tomate sont de 11,12 * 3,00. Elles épousent une forme de droite linéaire,
traduisant une stabilité dans les volumes de lait produits.

Parcontre, la prise des volumes de lait dans le lot expérimental révéle une augmentation trés
hautement significative (p<0.001) avec une valeur moyenne de 13,73 + 3,47 se rapprochant
d’une courbe polynomiale de 5éme degré, traduisant une variation dans la production de
lait. L’analyse statistique ne démontre pas un effet du temps sur I'amélioration des volumes
de lait (p>0,05).

4.3.2.2 Potentiel hydrogéne

La courbe ci-dessous représente le développent des moyennes de PH de lait .

8 1 B PH sans M PH avec

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figure 50. Variation du pH durant la période expérimentale

Le pH de notre échantillon que se soit sans dréche ou avec la dréche de tomate est de 6,69 +
0,13 et 6,67 + 0,14 succissivement, c’est l'intervalle de la recherche de Luquet (1985),
Wattiau (1997) et Vignola (2002), Aissi et Soumanou (2016) (6.6 et 6.8) .

En effet, le pH des différents laits étudiés varie entre 6,5 + 0,000 et 6,8 + 0,057 selon Dossou
(2016) et est conformeaux valeurs obtenues par Kora (2005) et Caset (2007) ou le pH du lait
varie entre 6,5 et 6,7.

Le lait de la vache a I'état frais a un pH compris entre 6.6 et 6.8. Ces valeurs peuvent étre
modifiées considérablement par les infections microbiennes; les formes aigues vers
I'acidification et les formes chroniques vers I'alcalinisation (Araba, 2006). Il s’agit d’un
important parametre qui détermine la destination ultérieure de ce dernier c'est-a-dire son
aptitude a la transformation. En effet, un faible changement du pH du c6té acide, a des
effets importants sur I'équilibre des minéraux et sur la stabilité de la suspension colloidale
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de caséine (Alais et Linden, 2004). Aussi le pH régle le développement des flores internes et
superficielles intervenant dans I’affinage du fromage (Ramet, 1985).

Les valeurs du pH obtenues dans le cadre de cette étude pourraient étre dues a la
conservation de I'état de fraicheur des laits au cours de leur transport. Car selon Caset
(2007), lors d’'un manque de fraicheur, les bactéries lactiques transforment le lactose en
acide lactique qui diminue le pH du lait par augmentation de la concentration d’ions
hydronium (H30+). I'analyse ANOVA a deux facteurs n’a présenté aucune différence
significative (P>0.05).

Aussi, L’analyse statistique ne démontre pas un effet du temps sur I'amélioration du PH de
lait (p>0,05)..

4.3.2.3 Acidité titrable

Le développent des moyennes de |’ Acidité titrable de lait est représenté dans la figure51.

2,05 ; p
B Acidité sans W Acidité avec
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19 -

1,85 -
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1,55 -
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Figure 51. Courbe de I’Acidité titrable

L'acidité titrable est soumise a la norme NF-V04-206 de janvier 1969. Elle doit étre comprise
entre 15 et 18°Dornic se qui rapportait dans notre étude (18°D). Nos échantillons de lait ont
une acidité moyenne comprise aussi dans les normes citées par Mathieu (1998) (16 -18°D) et
Mansour (2015) (16.16 a 18.67°D).

Elle est superiéur au travaux de Dossou (2016) qui varie entre 15° et 16°D.

Cette valeur rend compte de I'acidité naturelle du lait frais, qui est liée a la richesse en
matiére seche (Levecque, 1997)

L’analyse de la variance a montré qu’il est y avait une différence significative pour ce
parametre entre les différents cultivars (P<0.05). L’analyse statistique révélle également un
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effet du temps sur I'amélioration de I'acidité de lait. (p<0,01), se gi explique l'effet de la
dreche de la tomate sur la qualité physicochimique de lait.

4.3.2.4 Densité

La courbe ci-dessous représente le développent des moyennes de la densité de lait.
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Figure 52. Courbe de la Densité

Lait de vaches a expérimenté a une densité varie entre (1026 + 1,97) consernant la ration
alimentaire sans dréche de tomate et (1028 + 2,14) avec la dréche, ces résultats sont
sémilaire a celle de Sboui et al. (2010) (1028) et Gaddour et al. (2013) varié entre 1028 et
1030. La densité a 20°C de ces différents laits varie entre (1,028 + 0,002 g/cm3) et (1,032 +
0,002) (Dossou, 2016).

D’une maniere générale, la densité moyenne des laits examinés est relativement faible
(1027). L'hypothése de mouillabilité étant écartée, il est possible d’attribuer cette baisse
sensible a la présence de matiere grasse de densité inférieure a 1 (0.93 a 20°D) (Goursaud,
1985).

L’analyse de la variance a montré qu’il est y avait une différence tres hautement significative
pour ce parameétre entre les différents cultivars (P<0.001).

L’analyse statistique démontre également un effet du temps sur 'amélioration de la densité
du lait (p<0.001). Plus les vaches regoivent de la dréche de tomate plus longtemps et plus la
densité va continuer a augmenter.
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4.3.2.5 Matiere grasse

La courbe ci-dessous représente le développent des moyennes de la matiére grasse de lait .
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Figure 53. Courbe de Matiére grasse de lait

La matiere grasse de lait examiné est comprise entre 43.94 + 8.45( lot supplementé de la
dréche) et 40.74 = 7.07 (lot non supplémenté). Ces valeurs sont confirmées par les travaux
de Sandra et al. (1974) (42g/1), et elles different au résultats de Lebeuf et al. (2002) (33g/I).
Mathieu (1998) (38g/l).

Les variations du taux butyreux sont expliquées par les stratégies de production et de
conduite alimentaire adoptée. En effet, la matiére grasse du lait est produite principalement
a partir d’acides gras volatils qui sont eux méme formés a partir des glucides pariétaux des
fourrages (cellulose) et des glucides fermentescibles (amidon). En conséquence plus la
fibrosité de la ration est importante plus la production d’acide acétique est élevée et le taux
butyreux dans le lait aussi (Stoll, 2002).

Nous avons détectés une différence hautement significatives entre les échantillions de deux
lots (p<0.01). Cela laisse penser que le systéme d’élevage en Algérie n’est pas le méme.
Cette variation peut étre expliquée par le niveau d’alimentation situé dans les élevages dans
cette région. L’analyse statistique ne montre pas un effet du temps sur I'amélioration du
volumes de lait (p>0.05).

4.3.2.6 Extrait sec

Les moyennes de |'extrait sec de lait prélevés au cours de deux phases de I'expérimentations
sont mentionnés dans la figure 54.
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Figure 54. Courbe de I’Extrait sec de lait

L'extrait sec total de lait présente des valeurs entre 148.7 + 29.88 pour I’échantillon
incorporée de la dreche et du valeur de 124,56 + 11,31 pour le deuxieme lot. Nos résultats
sont supérieurs a ceux des travaux sur la teneur en matiére séche des laits de vache des
races étudiées par Sboui et al. (2010) ou I'extrait sec est de 104.88 g/, ainsi que celle de
Veinoglou et al. (1982) ol I'extrait sec était de 120,2g/l. Ceci révele un effet positif de
I’addition de la dréche de tomate dans I'alimentation bovine. L’analyse statistique pour ce
parametre a montré qu’il y avait une différence trés hautement significative (p<0.001) entre
les deux lots étudiés.

4.3.2.7 Matiére dégraissée

La courbe ci-dessous représente le développent des moyennes de la matiére dégraissée.
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Figure 55. Courbe de matiére dégraissée de lait
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Notre expérimentation montre que la dréche de la tomate améliore avec le temps la teneur
en matiére seche et également la matiere dégraissée.

Du maniére conclu et selon les résultats ci dessus, nous nous sommes enregistrés une légere
hausse dans les paramétres suivants: Volume, pH, Acidité et la Densité. Parcontre nous
détectons une augmentation significative dans I'extrait sec et la matiere dégraissée. Se qui
prouve |'effet positif de la supplémentation du dréche de tomate dans le bol bovin.

4.4 Analyse en composante principale des variations dans la qualité de lait
selon I'alimentation avec ou sans dréche de tomate

La figure 56 montre I'analyse en composante principale des variations dans la qualité de lait
selon I'alimentation avec ou sans dréche de tomate
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Figure 56. Analyse en composante principale des variations dans la qualité de lait selon
I’alimentation avec ou sans dréche de tomate

Selon les résultats obtenues par I’Analyse en composante principale des variations (Figure
55) nous remarquons que les principaux parametres variant selon le premier axe (Dim1l
33.2%) sont progressivement; la matiére grasse, le volume de lait, la densité, la matiere
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dégraissée et enfin la matiere seche qui varie le plus en fonction de la supplémentation en
dreche de tomate. Nous remarquons également que I'acidité et le pH sont les parameétres
qui varient le moins et qui dépendent le moins de la supplémentation en dréche.

Une étude réalisée par Chapoutot et Savant (1986) a montré que la composition chimique
du tomate et leur comportement dans le rumen variaient assez peu, quelque soient la
variété et la précocité des tomates utilisées.

D’aprés les essais réalisés par Cotte (2000), ils ont constaté des effets négatifs de
I'incorporation de la dréche de tomate sur le pH. Les dréches de tomate sont donc
favorables a la production laitiere a condition qu’elles ne représentent pas plus de 20 a 30%
de MS de la ration.

Selon Hacala et al. (1990), la pulpe est un produit relativement acide (pH compris entre 3 et
4), peut provoquer une augmentation de pH du lait des vaches laitiéres. Ceci n’est pas
effectué dans quelques prélevements expérimentaux.

Nos résultats sont confirmés par des travaux de Belibasakis (1990), qui remplace une partie
de l'ensilage de mais et des tourteaux par des pulpes de tomate, et n’a constaté aucune
modification au niveau des prises de nourriture et de la production, seul le taux de matiere
grasse du lait a baissé de 4%.

Le taux de matiere grasse varie de 3,45 a 21,93%, ce qui conféere aux sous-produits de la
tomate une valeur énergitique intérressante (Cotte, 2000).

L'utilisation de la dréche de tomate peut élever la teneur en matiére séche (INRA, 1988).
Ceci ressemble a ce qui nous constatons, de méme, la matiére seéche implique une
augmentation du taux de matiére dégraissée.

La teneur en matiére seche varie en fonction d’'un éventuel séchage aux sous-produits de la
tomate avant leur utilisation.

Belibasakis (1990) fait constater aussi une augmentation légére de la production laitiere. Ce
résultat est montrée dans quelques prises et sur certains vaches dans notre
expérimentation.
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Conclusion

La tomate est une culture maraichére importante dont leur production occupe une position
trés intérrissante . Des tonnes de tomates industrielles sont traitées chaque année dans le
monde par l'industrie agro-alimentaire générant ainsi des sous-produits a haute valeur
alimentaire.

Les sous-produits de la tomate industriels sont des aliments d’appoints potentiellement
intéressants pour les élevages bovins surtout durant la période estivale, Ils sont riches en
matiére seéche, en minéraux et en vitamines A et E.

La vache laitiere ainsi est devenue une machine animale de plus en plus performante, dont
I'efficacité économique est largement tributaire de [Iefficacité technique ou de la
productivité, Cependant, les process technologiques qui les générent peuvent induire une
variabilité importante de composition chimique et de valeur alimentaire .

Notre présente étude a porté sur une caractérisation métrique et physicochimique du
dréche de tomate et du lait de vaches de deux lots alimentés avec ou sans dréche de
tomate.

Pour réaliser ce travail, on a procédé a suivre les étapes de la fabrication de la dréche de
tomate issu d’une usine industriélle de la willaya d’El Tarf puis nous avons fait des analyses
physicochimiques afin de caractériser et valoriser cet sous-produit.

Nous constatons que la dréche de tomate est tres riche en vitamine A (17,38+0,91 Ul/g) et
vitamine E (15,00+2 mg/Kg) ainsi qu’en Calcium et en Phosphore (7,46+0,23, 1,76+0,56 g/Kg
MS successivement) et qu’elle présente également un taux de protéines considérables égal
a18,09+1,40% . Mais elle est pauvre en matiéere grasse 05,63+0,41. Les résultats ont montré
aussi qu'il existe des valeurs considérables de matiere seche.

Les Sous-produits de tomates peuvent ainsi étre une solution pour pallier les dificits
alimentaires que I'on peut rencontrer dans certains vaches en periode estivale.

L’utilisation des sous produits des industries agro-alimentaires constitue une excellente voie
de valorisation. Elle apporte une valeur ajoutée supplémentaire aux exploitations agricoles
et aux unités de transformations, avec la possibilité de réduire les charges liées a
I’élimination et a I'’évacuation des déchets.

L’étude des performances des vaches et a |'établissement des rapports qui puissent exister
entre les facteurs de variations et leur niveau d’influence sur les vaches laitiéres.

Nous avons suivi pour cela vingt vaches laitiéres, choisis sur la base d’une bonne santé et un
rendement plus définis. Nous avons essayés de mettre les échantillons étudiées dans les
mémes conditions « Age, le nombre de vélage,les conditions du traite..... ».
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Les résultats des investigations physicochimiques prouvent qu’il y a augmentation de
production quantitative du lait chez le lot supplémenté en dréche de tomate, sans oublier
qu’il y avait des cas ou n‘ont pas détectés des différences, sa peut I'expliquer par le
métabolisme de I'animal, méme aussi I'aptitude physiologique des vaches.

En ce qui concerne la qualité, il y a également amélioration significative des paramétres
physicochimiques du lait: taux de matiere seche, taux de matiere dégraissée, densité, taux
de matiere grasse, sans pour autant varier le pH du lait ou son acidité de fagon significative.
Aussi, le maintien de supplémentation en dréche de tomate durant trois mois révele
également un effet temps sur la variation de la qualité du lait.

Nos résultats, trés importants du reste, compte tenu que nos travaux ont ouvert un domaine
assez vierge mais oh combien important pour une plus grande professionnalisation de la
filiere et une amélioration des taux de collecte de lait.

En effet, bien que la qualité moyenne soit acceptable, nous avons relevé une variabilité tres
intéressante pour la mise en place d’'un programme d’amélioration des parameétres physico-
chimiques et la supplémentation de la dréche de tomate. Bien sur a ce niveau il n’y a qu’une
alimentation de qualité qui puisse assurer un lait de qualité.

Le développement des cultures fourragéres irriguées et en sec, I'ensilage ...ainsi que
I'amélioration du rationnement par la diversification et I'amélioration de la qualité des
ressources constituant les rations de base, d’'une part et l'usage de sous-produits
remplassant peu col(teux et adéquats d’autre part, sont les garants d’un lait
nutritionnellement de bonne qualité.

Les parameétres qu’on a déja étudié dans ce travail, a nous pousser de penser a I'importance
des sous-produits agro-industriels, particulierement le dréche de tomate dans différents
volets. Que ce soit, I'industrie de fromagerie, on va plus travailler sur la matiére grasse pour
la fabrication du beurre et aussi dans la boucherie, la matiére dégraissée, pour la laiterie en
poudre.

En général, il nen reste pas moins que les connaissances que nous avons produites,
permettant a court terme d’envisager des voies d’amélioration de I'utilisation de la dréche
de tomate, pour augmenter la production laitiére. Le suivi des animaux au niveau de cette
exploitation a nous donné des perspectives de continuer ce travail, et d’avoir aimé élargir ce
cercle d’étude, car la tomate est une plante tres bénéfique,soit pour la santé humaine, soit
pour I'animal.

Donc, l'utilisation de ces sous produits en alimentation animale doit s’inscrire dans une
logique de partenariat durable entre les industriels et les éleveurs et dans un cadre
garantissant la qualité des produits (tracabilité).ll serait intéressant de procéder a des
dosages fins du taux de lycopéne dans le lait de vache afin de compléter la présente étude et
connaitre mieux leur effet bénéfiques sur les animaux reprducteurs concernant la
production de la viande et |’ engraissement.
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Annexes

Annexe 1: Evolution d la production de la tomate en Algerie

Production de tomate en Algérie

1962 1970 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

= Production en tonnes

FAOSTAT, 2012

Annexe 2 : Evolution de la tomate maraichére en Algérie entre 2001-2009

Année 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 2008 2009
Spf /Ha 16760 17820 18650 19432 21089 20436 20079 19655 20789
Prd/Qx 3735340 | 4013640 | 4569330 | 5121950 | 5137280 | 5489336 | 5673134 | 5592491 | 6410343
Rdt/QX/Ha 222.87 225.20 245 .00 263.60 243.60 268.60 282.50 284.50 308.4

MADR, 2009



Annexe 3 : Principaux pays producteurs en 2010

1/ Chine 41 879 684 15/Portugal 1406100
2/ Etas Unis 12902000 16/Maroc 1277750
3/Inde 11979900 17/Tunisie 1 100000
4/Turquie 10052000 18/Chili 900 000
S/Egypte § 544990 19/ Pays bas 815000
o6/Italie 6 544990 20/ Romanie 768 532
7/Iran 5256110 21/Jordanie 737 261
8/Espagne 4312700 22/Argentine 697 900
9/Breésil 3691300 23/Japon 690 700
10/Mexique 2997640 24/Pologne 677 700
11/0uzbékistan 2347000 25/France 587 586
12/Russie 2000000 26/Algerie 578 700
13/Ukraine 1824700 27/Canada 492 650
14/Gréce 1406 200 28/Arabie S 489 800
FAOSTAT ;2012
Annexe 4: Composition minérale du lait de vache
1043-1283
97-146
1805-2185
1323-2079
391-644
1212-1681
772-1207
(Jeantet et coll., 2007)
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Annexe 5: Composition vitaminique moyenne de lait cru

Vitamines liposolubles
Vitamine A (+caroténes)
Vitamine D

Vitamine E

Vitamine K

Vitamines hydrosolubles
Vitamine C (acide ascorbique)
Vitamine B1 (thiamine
Vitamine B2 (riboflavine)
Vitamine B6 (pyridoxine)
Vitamine B12 cyanocobalamine)
Niacine et niacinamide

Acide pantothénique

Acide folique

Vitamine H (biotine)

Vitamines Teneur en40pug/100ml

40
2.4
100

45
175
50
0.45
90
350
5.5
3.5

Annexe 6: Composition moyenne du lait entier

Composants Teneurs (g/100g)

Eau

Dérivés azotés
Protéines

Caséine

Protéines solubles

Azote non protéique
Matieres grasses
Lipides neutres

Lipides complexes
Composés liposolubles

Glucides
Lactose

Gaz dissous
Extrait sec total

89.5
3.44
3.27
2.71
0.56

0.17
3.5

3.4

Inf 0.05
Inf 0.05

4.8
4.7

5% du volume du lait
12.8¢g

(Amiot et coll., 2002)
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Annexe 7. Analyses sanguine du lait de vaches sans dréche de la tomate

premier mois
Les parametres Vache 1 ‘ Vache 2 ‘ Vache 3 Vache 4 Vache 5
WBC (x10° /ul) +23 +23.4 +25.4 +30.5 +46.7
LY (x10° /ul) +16.6 +15.6 +9.9 +24.5 +32.4
MO (x10° /ul) +1.6 +2.5 +2.1 +2 +2.8
GR (x10° /ul) 4.7 5.2 +13.4 4 +11.5
LY (%) +72.3 +66.8 39 +80.2 +69.3
MO (%) +7.1 +10.8 +8.1 6.4 6
GR (%) -20.6 -22.4 52.9 -13.4 -24.7
RBC (x10°/ul) +6.32 +6.16 +7.02 +6.83 +6.58
Hgb (g /dI) -8 -8.5 -7.5 -9.6 -8.5
HCT (%) -26.6 -26.9 -23.5 -30.9 -26.9
MCV (fl) -42 -43.6 -33.4 -45.2 -40.8
MCH (pg) -12.6 -13.7 -10.6 -14 -12.9
MCHC (g/dl) -30 315 319 31 315
RDW (%) +17.1 +17.6 +17.3 +17.5 +17
PLT (x10°/ul) 351 339 395 185 304
PCT (%) 0.196 0.179 0.205 -0.107 0.191
MPV (fl) 5.6 -5.3 -5.2 -5.8 -6.3
PDW (fl) 5.8 5.5 6.4 -6.3 9.8
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Annexe 8: Analyses sanguines de lait du vaches sans dréche de la tomate

Vache 1 ‘ Vache 2 ‘

Les parametres Vache 3 Vache 4 Vache 5
WBC (x10° /ul) +16.7 +35.5 +43.3 +55.4 +20.8
LY (x10° /ul) +11.5 +28 +27.9 +50.1 +14.5
MO (x10° /ul) +1.6 +2.4 +2.1 +2.1 +1.7
GR (x10° /ul) 3.6 5.2 +13.3 3.2 4.7
LY (%) +68.7 +78.8 +64.3 +90.4 +69.5
MO (%) +9.7 6.6 4.9 -3.7 +7.9
GR (%) -21.6 -14.6 -30.8 5.9 -22.6
RBC (x10°/ul) -0.29 +6.15 +7.1 +6.42 +6.16
Hgb (g /dI) 12.9 -9 -8.2 -10.1 9.4
HCT (%) -1.1 -25.5 -22.5 -28.6 -27.4
MCV (fl) -37.9 -41.4 -31.6 -44.5 -44.4
MCH (pg) +444.8 -14.6 -11.5 -15.7 -15.2
MCHC (g/dl) +172.7 35.2 36.4 35.3 34.3
RDW (%) +21.4 +16.8 +17.1 +17.3 +16.7
PLT (x10°/ul) 321 383 402 423 252
PCT (%) 0.199 0.218 0.205 0.236 0.148
MPV (fl) -6.2 5.7 5.1 5.6 -5.9
PDW (fl) 0 -7 -6.9 -6.4 -7.3
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Annexe 9: Analyses sanguines de lait avec dréche de la tomate lors du premier mois

Vache 1 ‘

Les parametres Vache 2 Vache 3 Vache 4 Vache 5
WBC (x10° /ul) +58.3 +50.5 +51.7 +55.6 +31.7
LY (x10° /ul) +51.5 +39.3 +34.5 +48 +24.4
MO (x10° /ul) +2.1 +4.4 +2.4 +2.3 +1.7
GR (x10°/ul) 4.7 +6.8 +14.8 5.3 5.6
LY (%) +88.2 +77.8 +66.7 +86.2 +76.9
MO (%) -3.6 +8.8 4.6 4.1 5.2
GR (%) -8.2 -13.6 -28.7 9.7 -17.8
RBC (x10°/ul) +6.99 +6.43 +7.39 +6.88 +6.62
Hgb (g /dI) -8.7 9.1 -8.5 -10.3 9.9
HCT (%) -28.3 -25.7 -22.7 -29.3 -27
MCV (fl) -40.4 -39.9 -30.7 -42.5 -40.7
MCH (pg) -13.8 -14.1 -11.5 -14.9 -14.9
MCHC (g/dl) 34.2 35.4 +37.4 35.1 36.6
RDW (%) +17.2 +16.9 +17.5 +17.4 +16.9
PLT (x10°/ul) 266 213 277 338 221
PCT (%) 0.156 -0.125 0.135 0.192 -0.128
MPV (fl) -5.9 -5.9 -4.9 5.7 -5.8
PDW (fl) 7.7 -7.3 -5.9 -7.5 7.2
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Annexe 10: Analyses sanguines de lait avec dréche de la tomate lors du deuxiéme mois

Les parametres Vache 1 ‘ Vache 2 Vache 3 Vache 4 Vache 5

WBC (x10° /ul) +58.9 +52.7 +67.9 +56.1 +37.5
LY (x10° /ul) +50.3 +43.3 +54.6 +49.7 +28.8
MO (x10° /ul) +3.1 +3.2 +4.2 +2.3 +2.4
GR (x10° /ul) 5.5 +6.1 +9.0 4.0 +8.2
LY (%) +85.4 +82.2 +80.4 +88.6 +715
MO (%) 5.1 +6.1 6.1 4.1 6.4
GR (%) 9.5 -11.7 -13.5 7.3 -22.1
RBC (x10°/ul) +7.05 +6.09 +6.63 +6.38 +6.08
Hgb (g /dI) -9.9 9.0 -10.1 -10.0 -9.9
HCT (%) -27.6 -24.5 -28.0 -27.4 -26.6
MCV (fl) -39.1 -40.2 -42.2 -42.9 -43.7
MCH (pg) -14.0 -14.7 -15.2 -15.6 -16.2
MCHC (g/dl) 35.8 36.7 36.0 36.4 +37.2
RDW (%) +16.7 +16.8 +16.9 +17.0 +16.8
PLT (x10°/ul) 186 258 -68 257 197
PCT (%) -0.111 -0.152 -0.043 0.151 -0.128
MPV (fl) -6.0 5.9 -6.4 -5.9 -6.5
PDW (fl) -8.3 -7.3 -9.8 7.3 9.2
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Annexe 11 : Regression de differents parametres sans incorporation du dréche de la
tomate

1-Volumes et Acidité

Regression for Volume vs Acidité
Summary Report

Y: Volume
X: Acidité
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y = 59.80 - 0.04744 X
0 0.05 0.1 >0.5 12.0 °
Yes i | No ’ hd
P =0.433
The relationship between Volume and Acidité is not g 11.54 . °
statistically significant (p > 0.05). 2 LA ('Y
= > °
> oo 8
11.04 -
L]
. ee ° - ..
%o of variation accounted for by model Q °
.54
0vg EO02C 1023 1024 1025 1026 1027
| Acre
R-sq (adj) = 0.00% .

0.00% of the variation in Volume can be accounted for
by the regression model. The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 59.80 - 0.04744 X
If the model fits the data well, this equation can be used

Correlation between Y and X to predict Volume for a value of Acidité, or find the settings
Negative No correlation Posttive for Acidité that correspond to a desired value or range of
=il 0 1 values for Volume.
_ I _ A statistically significant relationship does not imply that X
-0.17 causes Y.

The correlation between Volume and Acidité is not
statistically significant (p > 0.05).

2- Volumes et Densité

Regression for Volume vs Densité
Summary Report

Y: Volume
X: Densité
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y= 12.48-0.743 X
0 0.05 0.1 > 0.5 12.0 °
Yes i | No ' hd
P =0.488
The relationship between Volume and Densité is not % 11.5 .®
statistically significant (p > 0.05). = ° . L
° ° ° °
> ° oo
11.04 . [
[ .y . ° °®
%o of variation accounted for by model 105 .
0% 100% 17 18 19 20
| pensie
R-sq (adj) = 0.00% .

0.00% of the variation in Volume can be accounted for
by the regression model. The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y= 12.48-0.743 X
If the model fits the data well, this equation can be used

Correlation between Y and X to predict Volume for a value of Densité, or find the
Negative No correlation Positive settings for Densité that correspond to a desired value or
-1 0 1 range of values for Volume.
_ I _‘ A statistically significant relationship does not imply that X
-0.15 causes Y.

The correlation between Volume and Densité is not
statistically significant (p > 0.05).
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3-Volumes et Matiére grasse

Y: Volume
X: Matiere grasse
Is there a relationship between Y and X?
0 0.05 0.1 >0.5

Yes E | No

P =0.244
The relationship between Volume and Matiére grasse is
not statistically significant (p > 0.05).

%o of variation accounted for by model
0% 100%

R-sq (adj) = 1.85%

1.85% of the variation in Volume can be accounted for
by the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Positive
=il 0 1

0.25
The correlation between Volume and Matiére grasse is
not statistically significant (p > 0.05).

4- Volumes et matiére degraissée

Volume

Regression for Volume vs Matiére grasse
Summary Report

Fitted Line Plot for Linear Model
Y = 9.694 + 0.03476 X

.
12.04
.
11.5 .
.
°
(X3 ® o *
11.04 °
® o
. %
1051 . - - -
38 40 42 44 46

Matiére grasse

Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 9.694 + 0.03476 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Volume for a value of Matiére grasse, or find the
settings for Matiére grasse that correspond to a desired
value or range of values for Volume.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.

Y: Volume
X: Matiere grasse

Is there a relationship between Y and X?
0 0.05 0.1 >0.5

Yes _ | No

P =0.244
The relationship between Volume and Matiére grasse is
not statistically significant (p > 0.05).

%o of variation accounted for by model
0% 100%

R-sq (adj) = 1.85%

1.85% of the variation in Volume can be accounted for
by the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Positive
-1 0 1

0.25
The correlation between Volume and Matiére grasse is
not statistically significant (p > 0.05).

Volume

Regression for Volume vs Matiére grasse
Summary Report

Fitted Line Plot for Linear Model
Y = 9.694 + 0.03476 X

L]
12.0
.
11.5 .
.
L]
e * L] hd °
11.04 o e o
e o
. (4
10.54 T hd T T T T
38 40 42 44 46

Matiére grasse

Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 9.694 + 0.03476 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Volume for a value of Matiere grasse, or find the
settings for Matiére grasse that correspond to a desired
value or range of values for Volume.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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5-Volumes et Matiére dégraissée

Regression for Volume vs Matiére dégraissée
Summary Report
Y: Volume
X: Matiére dégraissée
Fitted Line Plot for Linear Model

Is there a relationship between Y and X? Y= 12.70-0.01901 X

0 0.05 0.1 >0.5 20 [}
Yes _ No ’ ®
P =0.326
The relationship between Volume and Matiére “E’ 11.54 LI
dégraissée is not statistically significant (p > 0.05). 2 L e °
° @ °
> e ®
11.04
L]
% - [ L)
%o of variation accounted for by model Q .
10.5
0, 0, T T T T T
B2 1002 70 75 80 85 9

Matiére dégraissée

R-sq (adj) = 0.05%

0.05% of the variation in Volume can be accounted for
by the regression model.

Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y= 12.70-0.01901 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Volume for a value of Matiére dégraissée, or find
the settings for Matiére dégraissée that correspond to a

Correlation between Y and X

Negative No correlation Positive
1 0 1 desired value or range of values for Volume.
_ I _ A statistically significant relationship does not imply that X

-0.21 causes Y.

The correlation between Volume and Matiére dégraissée
is not statistically significant (p > 0.05).

6-PH et Acidité

Regression for PH vs Acidité
Summary Report

Y: PH
X: Acidité
Fitted Line Plot for Quadratic Model
Y = - 13246 + 25.85 X - 0.01260 X**2
L] L]
Is there a relationship between Y and X? 6.751
0 0.05 0.1 >0.5 [ ] o °
Yes | No 1
_ 6.70 . LI L
P =0.068 z b -
The relationship between PH and Acidité is not 6.65 4 . °
statistically significant (p > 0.05).
M L] L]
6.60 1 °
L]
1023 1024 1025 1026 1027
Acidité
Comments

The fitted equation for the quadratic model that describes

% of variation accounted for by model

0% 100%

R-sq (adj) = 15.22%

15.22% of the variation in PH can be accounted for by
the regression model.

the relationship between Y and X is:

Y = -13246 + 25.85 X - 0.01260 X**2
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict PH for a value of Acidité, or find the settings for
Acidité that correspond to a desired value or range of
values for PH.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.

105



7-PH et Densité

Regression for PH vs Densité
Summary Report

Y: PH
X: Densité
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y =7.095-0.2270 X
0 0.05 0.1 >0.5 ° °
6.754
vl | o .. .
P=0.122 °
The relationship between PH and Densité is not @70 e : ° °
statistically significant (p > 0.05). E 3
6.65 1 ° 3
e L3 °
6.60 3
% of variation accounted for by model .
it L0 17 18 19 20
- penss
R-sq (adj) = 6.44% Comments

6.44% of the variation in PH can be accounted for by
the regression model. The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 7.095-0.2270 X
If the model fits the data well, this equation can be used

Correlation between Y and X to predict PH for a value of Densité, or find the settings for
Negative No correlation Posttive Densité that correspond to a desired value or range of
1 0 1 values for PH.
_ I _ A statistically significant relationship does not imply that X
-0.32 causes Y.

The correlation between PH and Densité is not
statistically significant (p > 0.05).

8-PH et Matiere grasse

Regression for PH vs Matiére grasse
Summary Report
Y: PH
X: Matiére grasse
Fitted Line Plot for Cubic Model
Y = 135.5-9.232 X + 0.2199 X**2 - 0.001740 X**3

L] L]
Is there a relationship between Y and X? 6.75 1
0 0.05 0.1 > 0.5 LI °
Yes No 6.704 ° 0
(X L] LR J
P =0.034 = o
The relationship between PH and Matiére grasse is 6.65 - ° °
statistically significant (p < 0.05).
. :
6.60 4 3
L[]
38 40 42 44 46
Matiére grasse
Comments
The fitted equation for the cubic model that describes the
% of variation accounted for by model relationship between Y and X is:
0% 100% Y = 135.5-9.232 X + 0.2199 X**2 - 0,001740 X**3

_7‘ If the model fits the data well, this equation can be used

to predict PH for a value of Matiére grasse, or find the
R-sq (adj) = 24.62% settings for Matiére grasse that correspond to a desired

24.62% of the variation in PH can be accounted for by value or range of values for PH.

the regression model.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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9-PH et Extrait sec

Regression for PH vs Extrait sec
Summary Report

Y: PH
X: Extrait sec
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y = 5.620 + 0.008561 X
0 0.05 0.1 >0.5 (1Y
Yes No &8
L] L] - L]
P =0.024
The relationship between PH and Extrait sec is 6.70 : : .. o
statistically significant (p < 0.05). x « °
6.65 e [}
L] M L]
6.60 3
% of variation accounted for by model .
0% 100% 1% 3 %0
I Exra sec
R-sq (adj) = 17'5273/"‘ ) Comments
17.52% of the variation in PH can be accounted for by
the regression model. The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:
Y = 5.620 + 0.008561 X
If the model fits the data well, this equation can be used
Correlation between Y and X to predict PH for a value of Extratt sec, or find the settings
Negative No correlation Positive for Extrait sec that correspond to a desired value or range
1 0 1 of values for PH.
_ ' _ A statistically significant relationship does not imply that X
0.46 causes Y.
The positive correlation (r = 0.46) indicates that when
Extrait sec increases, PH also tends to increase.
10-PH et Matiére dégraissée
Regression for PH vs Matiére dégraissée
Summary Report
Y: PH
X: Matiere dégraissée
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y = 6.306 + 0.004534 X
0 0.05 0.1 >0.5 LX)
6.75
Yes’i No . o o
P =0.087 -4
The relationship between PH and Matiére dégraissée is &7 e esa °
not statistically significant (p > 0.05). z 5
6.65 L)
L] ° L]
6.60 3
% of variation accounted for by model °
0% 100% 70 75 80 85 %
R-sq (adj) = 8.75% Comments

8.75% of the variation in PH can be accounted for by
the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Posttive
-1 0 1
0.36

The correlation between PH and Matiere dégraissée is
not statistically significant (p > 0.05).

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 6.306 + 0.004534 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict PH for a value of Matiére dégraissée, or find the
settings for Matiere dégraissée that correspond to a
desired value or range of values for PH.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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11-Acidité et Densité

Regression for Acidité vs Densité
Summary Report

R-sq (adj) = 70.63%
70.63% of the variation in Acidité can be accounted for
by the regression model.

If the model fits the data wel, this equation can be used
to predict Acidité for a value of Matiére grasse, or find the
settings for Matiére grasse that correspond to a desired
value or range of values for Acidité.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.

Y: Acidité
X: Densité
Fitted Line Plot for Quadratic Model
Y = 516.9 + 551.2 X - 148.9 X**2
1028
Is there a relationship between Y and X? ® oo L
0 0.05 0.1 >0.5 s = .
Yes No L4 °
) 1026 * o8 -
P = 0.000 = o
The relationship between Acidité and Densité is < °
statistically significant (p < 0.05).
1024 P
L]
L]
17 18 19 20
Densité
Comments
The fitted equation for the quadratic model that describes
% of variation accounted for by model the relationship between Y and X is:
0% 100% Y = 516.9 + 551.2 X - 148.9 X**2
If the model fits the data wel, this equation can be used
to predict Acidité for a value of Densité, or find the settings
R-sq (adj) = 58.95% for Densité that correspond to a desired value or range of
58.95% of the variation in Acidité can be accounted for values for Acidité.
by the regression model.
A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
12-Acidité et Matiére grasse
Regression for Acidité vs Matiére grasse
Summary Report
Y: Acidité
X: Matiére grasse
Fitted Line Plot for Quadratic Model
Y = 951.4 + 3.883 X - 0.05007 X**2
1028
Is there a relationship between Y and X? o o ¢
0 0.05 0.1 >0.5 °®
o8 ..'.
Yes No *
g 1026 0 o
P = 0.000 = .
The relationship between Acidité and Matiere grasse is < L]
statistically significant (p < 0.05).
1024 °
L d
°
38 40 42 44 46
Matiére grasse
Comments
The fitted equation for the quadratic model that describes
% of variation accounted for by model the relationship between Y and X is:
0% 100% Y = 951.4 + 3.883 X - 0.05007 X**2
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12- Acidité et Extrait sec

Regression for Acidité vs Extrait sec
Summary Report

% of variation accounted for by model

0% 100%

R-sq (adj) = 35.04%
35.04% of the variation in Acidité can be accounted for
by the regression model.

Y: Acidité
X: Extrait sec
Fitted Line Plot for Cubic Model
Y = -26493 + 663.6 X - 5.331 X**2 + 0.01427 X**3
1028
Is there a relationship between Y and X? e o %o
°
0 0.05 0.1 >0.5 . :..:
Yes No 4 [
) 1026 ° o % .
P =0.016 3 .
The relationship between Acidité and Extrait sec is < °
statistically significant (p < 0.05).
1024 °
L]
L]
120 125 130
Extrait sec
Comments
The fitted equation for the cubic model that describes the
% of variation accounted for by model relationship between Y and X is:
0% 100% Y = - 26493 + 663.6 X - 5.331 X**2 + 0.01427 X**3
_7‘ If the model fits the data well, this equation can be used
— to predict Acidité for a value of Extratt sec, or find the
R-sq (adj) = 30.75% settings for Extrait sec that correspond to a desired value
30.75% of the variation in Acidité can be accounted for or range of values for Acidité.
by the regression model.
A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
13- Acidité et Matiéere dégraissee
Regression for Acidité vs Matiére dégraissée
Summary Report
Y: Acidité
X: Matiére dégraissée
Fitted Line Plot for Quadratic Model
Y = 892.6 + 3.180 X - 0.01890 X**2
1028 o
Is there a relationship between Y and X? Al A
[ 3
0 005 0.1 >0.5 o !
L[]
Yes No w 1026 ¢ ° ° ..
= .
P =0.004 b .
The relationship between Acidité and Matiere dégraissée <
is statistically significant (p < 0.05). 1024 .
d L]
10221 : : , :
70 75 80 85 90
Matiére dégraissée
Comments

The fitted equation for the quadratic model that describes
the relationship between Y and X is:

Y = 892.6 + 3.180 X - 0.01890 X**2
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Acidité for a value of Matiere dégraissée, or find
the settings for Matiére dégraissée that correspond to a
desired value or range of values for Acidité.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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14- Densité et Matiere grassse

Regression for Densité vs Matiére grasse
Summary Report

Y: Densité
X: Matiére grasse

Is there a relationship between Y and X?

0 005 0.1 >05
ves [l No
P =0.581

The relationship between Densité and Matiére grasse is
not statistically significant (p > 0.05).

% of variation accounted for by model

0% 100%

R-sq (adj) = 0.00%

0.00% of the variation in Densité can be accounted for
by the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Posttive
=l 0 1

-0.12
The correlation between Densité and Matiére grasse is
not statistically significant (p > 0.05).

15-Densité et Extrait sec

Densité

2.0

1.9

1.8

1.7

Fitted Line Plot for Linear Model
Y = 1.960 - 0.003340 X

°
J
°, .
° e .
°
hd o ® .
°
® °
38 40 42 44 46

Matiére grasse

Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 1.960 - 0.003340 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Densité for a value of Matiére grasse, or find the
settings for Matiére grasse that correspond to a desired
value or range of values for Densité.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.

Regression for Densité vs Extrait sec
Summary Report

Y: Densité
X: Extrait sec

Is there a relationship between Y and X?

0 0.05 0.1 > 0.5

Yes
P =0.009

The relationship between Densité and Extrait sec is
statistically significant (p < 0.05).

%o of variation accounted for by model

0% 100%

R-sq (adj) = 34.77%
34.77% of the variation in Densité can be accounted for
by the regression model.

No

Densité

Fitted Line Plot for Cubic Model
Y = -2378 + 57.93 X - 0.4698 X**2 + 0.001270 X**3

2.0 3
[ ]
.
1.9 . ®
L] ... °
iy ¢ s [
g e o % o o
L]
1.7{ o °
120 125 130
Extrait sec
Comments

The fitted equation for the cubic model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = -2378 + 57.93 X - 0.4698 X**2 + 0.001270 X**3
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Densité for a value of Extrait sec, or find the
settings for Extrait sec that correspond to a desired value
or range of values for Densité.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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16- Densité et Matiete dégraisssee

Regression for Densité vs Matiére dégraissée
Summary Report
Y: Densité
X: Matiére dégraissée
Fitted Line Plot for Cubic Model
Y = -197.0 + 7.479 X - 0.09343 X**2 + 0.000388 X**3
2.0 .
Is there a relationship between Y and X?
0 0.05 0.1 >0.5 °
..
Yes : No 19 *
&
P =0.003 2 0,0 o
The relationship between Densité and Matiere A 3 ® e N
dégraissée is statistically significant (p < 0.05). - 8 8° °
L[]
1.7{ e °
70 75 80 85
Matiére dégraissée
Comments
The fitted equation for the cubic model that describes the
%o of variation accounted for by model relationship between Y and X is:
0% 100% Y = -197.0 + 7.479 X - 0.09343 X**2 + 0.000388
— X**3
_7‘ If the model fits the data well, this equation can be used
R-sq (adj) = 42.54% to predict Densité for a value of Matiére dégraissée, or find
42.54% of the variation in Densité can be accounted for the settings for Matiére dégraissée that correspond to a
by the regression model. desired value or range of values for Densité.
A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.

17-Matiere grasse et Extrait sec

Regression for Matiére grasse vs Extrait sec
Summary Report

Y: Matiére grasse
X: Extrait sec
Fitted Line Plot for Cubic Model
Y = 61857 - 1495 X + 12.05 X**2 - 0.03234 X**3

475{ o °
Is there a relationship between Y and X?
L]
0 0.05 0.1 >0.5 ey .
Yesi No
P =0.026

Matiere grasse
N
N
w
)

The relationship between Matiére grasse and Extrait sec
is statistically significant (p < 0.05).

40.04 e s ® R .,
L]
L[] ° L]
120 125 130
Extrait sec
Comments
The fitted equation for the cubic model that describes the
% of variation accounted for by model relationship between Y and X is:
0% 100% Y = 61857 - 1495 X + 12.05 X**2 - 0.03234 X**3

r— If the model fits the data well, this equation can be used
I _ to predict Matiére grasse for a value of Extrait sec, or find
R-sq (adj) = 26.92% the settings for Extrait sec that correspond to a desired
26.92% of the variation in Matiere grasse can be value or range of values for Matiere grasse.
accounted for by the regression model.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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18-Matiere grasse et Matiere dégraissee

Y: Matiere grasse
X: Matiere dégraissée

Is there a relationship between Y and X?
0 0.05 0.1
Yes

P =0.000
The relationship between Matiere grasse and Matiere
dégraissée is statistically significant (p < 0.05).

% of variation accounted for by model
0%

R-sq (adj) = 60.63%
60.63% of the variation in Matiére grasse can be
accounted for by the regression model.

19- Extrait sec et Matiére dégraissée

Regression for Matiére grasse vs Matiére dégraissée

Summary Report

>0.5
No

100%

Matiére grasse

Fitted Line Plot for Cubic Model
Y = -2672 +104.3 X - 1.323 X**2 + 0.005546 X**3

48
L[] L]
L]
L]
44 1
.
{ S eg ©
40 e e © ° ]
L4
b ]
70 75 80 85 90
Matiére dégraissée
Comments

The fitted equation for the cubic model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = -2672 +104.3 X - 1.323 X**2 + 0.005546 X**3
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Matiére grasse for a value of Matiére dégraissée,
or find the settings for Matiere dégraissée that correspond
to a desired value or range of values for Matiére grasse.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.

Y: Extrait sec
X: Matiére dégraissée

0 0.05 0.1
Yes

P = 0.000
The relationship between Extrait sec and Matiere
dégraissée is statistically significant (p < 0.05).

% of variation accounted for by model
0%

R-sq (adj) = 54.49%

for by the regression model.

Correlation between Y and X

Matiére dégraissée increases, Extrait sec also tends
increase.

Regression for Extrait sec vs Matiére dégraissée

Summary Report

Is there a relationship between Y and X?
> 0.5

100%

54.49% of the variation in Extrait sec can be accounted

Negative No correlation Positive
-1 0 1
0.75

The positive correlation (r = 0.75) indicates that when

to

Fitted Line Plot for Linear Model
Y = 81.47 +0.5128 X

1304
%
°® .o
g .
g 125- .
= °
g . ™,
w ° ° s
1204
®
70 75 80 85 90
Matiére dégraissée
Comments

The fitted equation for the inear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y= 81.47 +0.5128 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Extrait sec for a value of Matiére dégraissée, or
find the settings for Matiere dégraissée that correspond to
a desired value or range of values for Extrait sec.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.

Annexe 12: Regression aprés l'incorporation de la dréche de la tomate
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1-Volumes et PH

Y: Volume
X: PH

Is there a relationship between Y and X?

R-sq (adj) = 0.00%

0.00% of the variation in Volume can be accounted for
by the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Positive
-1 0 1
0.08

The correlation between Volume and PH is not
statistically significant (p > 0.05).

2-VVolumes et Acidité

0 0.05 0.1 >0.5
Yes i No

P=0.723
The relationship between Volume and PH is not g
statistically significant (p > 0.05). _g
>

% of variation accounted for by model
0% 100%

Regression for Volume vs PH
Summary Report

Fitted Line Plot for Linear Model
Y= 3.32+1552X

161
L]
L]
L]
15 o ®
L]
L]
14
® o
Ld ]
13 A S S .
6.65 6.70 6.75 6.80
PH
Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y= 332+1552X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Volume for a value of PH, or find the settings for
PH that correspond to a desired value or range of values
for Volume.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.

Y: Volume
X: Acidité

Is there a relationship between Y and X?
0 0.05 0.1
Yes

P =0.001
The relationship between Volume and Acidité is
statistically significant (p < 0.05).

% of variation accounted for by model

0%

R-sq (adj) = 36.08%

by the regression model.

Correlation between Y and X

0

0.62

Acidité increases, Volume also tends to increase.

—-— o

The posttive correlation (r = 0.62) indicates that when

Regression for Volume vs Acidité

Summary Report

>0.5
No

100%

36.08% of the variation in Volume can be accounted for

Negative No correlation Positive

Fitted Line Plot for Linear Model
Y = -763.4 +0.7561 X

16 4
[ ]
L]
L]
154 ° °* o
g °
3 °
S 14
L] [ ]
° L4 ®
131 ¢ %, o8 °
1027 1028 1029
Acidité
Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y=-763.4+0.7561 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Volume for a value of Acidité, or find the settings
for Acidité that correspond to a desired value or range of
values for Volume.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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3- Volumes et Densité

Regression for Volume vs Densité
Summary Report
Y: Volume
X: Densité
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y= 6.124 + 4.066 X
0 005 0.1 >05 16 .
Yes _ No . °
P =0349 154 ., ®
The relationship between Volume and Densité is not E °
statistically significant (p > 0.05). % °
> 14
e o
i ° [ Y
% of variation accounted for by model 134 ® L3 ! oo
0 o0k 1.80 1.85 1.90 195 2.00
e pensie
R-sq (adj) = 0.00% o Comments
0.00% of the variation in Volume can be accounted for
by the regression model. The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:
Y = 6.124 +4.066 X
If the model fits the data well, this equation can be used
Correlation between Y and X to predict Volume for a value of Densité, or find the
Negative No correlation Positive settings for Densité that correspond to a desired value or
1 o 1 range of values for Volume.
_ | _‘ A statistically significant relationship does not imply that X
0.20 causes Y.
The correlation between Volume and Densité is not
statistically significant (p > 0.05).
4- Volumes et Matiére grasse
Regression for Volume vs Matiére grasse
Summary Report
Y: Volume
X: Matiére grasse
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y = 15.27 - 0.0359 X
0 0.05 0.1 >0.5 169 .
Yes _ No ° .
P =0.745 15 ® . o
The relationship between Volume and Matiere grasse is g °
not statistically significant (p > 0.05). % °
> 144
. °
soas L] hd L]
% of variation accounted for by model 134 ® o "o LIS °
0, 10, T T T T
02 L0 40.0 425 45.0 475
e Matre grasse
= ) = 0y
R-sq (adj) = 0.00% Comments

0.00% of the variation in Volume can be accounted for
by the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Posttive
=il 0 1
-0.07

The correlation between Volume and Matiére grasse is
not statistically significant (p > 0.05).

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 15.27 - 0.0359 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Volume for a value of Matiére grasse, or find the
settings for Matiére grasse that correspond to a desired
value or range of values for Volume.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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5- Volumes et Extrait sec

Y: Volume
X: Extrait sec

Is there a relationship between Y and X?

Regression for Volume vs Extrait sec
Summary Report

Fitted Line Plot for Linear Model
Y = 9.356 + 0.02935 X

0 0.5 0.1 >05 16 .
Yes No °
L]
P = 0.000 15 ® "
The relationship between Volume and Extrait sec is g °
statistically significant (p < 0.05). % .
> 144
L] L]
. L) hd L3
% of variation accounted for by model 134 \5. ° o
i o2 120 140 160 180 200
o Exrak sc
IRb (@) = Al Comments
43.93% of the variation in Volume can be accounted for
by the regression model. The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:
Y = 9.356 + 0.02935 X
If the model fits the data wel, this equation can be used
Correlation between Y and X to predict Volume for a value of Extrait sec, or find the
Negative No correlation Positive settings for Extrait sec that correspond to a desired value
1 0 1 or range of values for Volume.
_ _‘ A statistically significant relationship does not imply that X
0.68 causes Y.
The posttive correlation (r = 0.68) indicates that when
Extrait sec increases, Volume also tends to increase.
6- Volumes et Matiére dégraissee
Regression for Volume vs Matiére dégraissée
Summary Report
Y: Volume
X: Matiere dégraissée
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y= 10.42 + 0.03129 X
0 0.05 0.1 >05 16 R
Yes No .
L]
P =0.000 15 ° e
The relationship between Volume and Matiere g °
dégraissée is statistically significant (p < 0.05). _g e
> 14
L[] L]
° °
% of variation accounted for by model 134 f .: ° °
10, 10/ T T T
B o0 100 120 140
= )= 0
R-sq (adj) = 47.61% Comments

47.61% of the variation in Volume can be accounted for
by the regression model.

Correlation between Y and X
Negative No correlation

-1 0

0.71

The positive correlation (r = 0.71) indicates that when
Matiére dégraissée increases, Volume also tends to
increase.

Positive

amm

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 10.42 +0.03129 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Volume for a value of Matiére dégraissée, or find
the settings for Matiére dégraissée that correspond to a
desired value or range of values for Volume.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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7- PH et Acidité

Regression for PH vs Acidité
Summary Report

Y: PH
X: Acidité
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y= 13.81-0.00692 X

0 0.05 0.1 > 0.5 6.80 °
Yes No ’

n .

P =0.590 6.75 1 ® oo .
The relationship between PH and Acidité is not hd °
statistically significant (p > 0.05). E . L4
6.70
L]
L] L] L] L g
.
L3 L3
e 6.65 o0 °
% of variation accounted for by model . e
02 o2 1027 1028 1029

) () = O Comments

0.00% of the variation in PH can be accounted for by

the regression model. The fitted equation for the linear model that describes the

relationship between Y and X is:
Y = 13.81-0.00692 X
If the model fits the data wel, this equation can be used

Correlation between Y and X to predict PH for a value of Acidité, or find the settings for
Negative No correlation Posttive Acidité that correspond to a desired value or range of
1 0 1 values for PH.
_ | _ A statistically significant relationship does not imply that X
-0.12 causes Y.

The correlation between PH and Acidité is not
statistically significant (p > 0.05).

8- PH et Densité

Regression for PH vs Densité
Summary Report

Y: PH
X: Densité
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y = 5978 + 0.3867 X
0 0.05 0.1 >0.5 .
6.80 1
Yes _ ' No
LN ] L] °
P =0.062 ) 6.754 °
The relationship between PH and Densité is not ° L4
statisticaly significant (p > 0.05). T e
6.70
L3
L] . L] L]
L]
L3 L[]
6.65 ° ° 3
% of variation accounted for by model L4 .
0% Lo 1.80 1.85 1.90 1.95 2.00
. pensté

R-sq (adj) = 11.06% i
11.06% of the variation in PH can be accounted for by
the regression model.

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 5.978 + 0.3867 X
If the model fits the data well, this equation can be used

Correlation between Y and X to predict PH for a value of Densité, or find the settings for
Negative No correlation Positive Densité that correspond to a desired value or range of
values for PH.
Al 0 1
_ | _‘ A statistically significant relationship does not imply that X

0.39 causes Y.
The correlation between PH and Densité is not
statistically significant (p > 0.05).
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9-PH et Matiere grasse

Y: PH
X: Matiere grasse

Is there a relationship between Y and X?
0 0.05 0.1
No

Yes_
P=0512

The relationship between PH and Matiére grasse is not
statistically significant (p > 0.05).

>0.5

% of variation accounted for by model

0% 100%

R-sq (adj) = 0.00%

0.00% of the variation in PH can be accounted for by
the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Posttive
=il 0 1

0.14
The correlation between PH and Matiére grasse is not
statistically significant (p > 0.05).

10-- PH et Extrait sec

PH

Regression for PH vs Matiére grasse
Summary Report

Fitted Line Plot for Linear Model
Y = 6.547 +0.003534 X

L]
6.80
L[]
L] 4 L]
6.75 1 e
L]
L ]
.
L ]
6.70
*
L] - e L]
[ ]
L ] L]
6.651 ° °
L]
[ ]
40.0 425 45.0 475
Matiére grasse
Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 6.547 + 0.003534 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict PH for a value of Matiére grasse, or find the
settings for Matiére grasse that correspond to a desired
value or range of values for PH.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.

Y: PH
X: Extrait sec

Is there a relationship between Y and X?

0 0.05 0.1 >0.5
Yes _ No
P =0.355
The relationship between PH and Extratt sec is not
statistically significant (p > 0.05).
% of variation accounted for by model
0% 100%

R-sq (adj) = 0.00%

0.00% of the variation in PH can be accounted for by
the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Posttive
=il 0 1

-0.20
The correlation between PH and Extrait sec is not
statistically significant (p > 0.05).

PH

Regression for PH vs Extrait sec
Summary Report

Fitted Line Plot for Linear Model
Y = 6.763 - 0.000419 X

°
6.80
]
e o L]
6.75 4 °
°
L]
L]
®
6.70
d
[ 1] ae
°
® L]
665{ oo .
°
]
120 140 160 180 200
Extrait sec
Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 6.763 - 0.000419 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict PH for a value of Extrait sec, or find the settings
for Extrait sec that correspond to a desired value or range
of values for PH.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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11- PH et Matiére degraisseée

Y: PH
X: Matiére dégraissée
Is there a relationship between Y and X?
0 0.05 0.1 > 0.5

ves [l No

P =0.316
The relationship between PH and Matiére dégraissée is
not statistically significant (p > 0.05).

% of variation accounted for by model
0% 100%

R-sq (adj) = 0.24%

0.24% of the variation in PH can be accounted for by
the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Positive
-1 0 1

-0.21
The correlation between PH and Matiére dégraissée is
not statistically significant (p > 0.05).

12- Acidité et Densité

PH

Regression for PH vs Matiére dégraissée
Summary Report

Fitted Line Plot for Linear Model
Y = 6.750 - 0.000466 X

[ ]
6.80 1
o
e
6.75 °
L]
L ]
L3
L2
6.70
L]
L] LL N ]
L]
L L]
6651 o @ °
L]
L
100 120 140

Matiére dégraissée

Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 6.750 - 0.000466 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict PH for a value of Matiére dégraissée, or find the
settings for Matiére dégraissée that correspond to a
desired value or range of values for PH.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.

Y: Acidité
X: Densité

Is there a relationship between Y and X?

0 0.05 0.1 >0.5
Yes_ | No
P =0.534

The relationship between Acidité and Densité is not
statistically significant (p > 0.05).

% of variation accounted for by model
0%

R-sq (adj) = 0.00%
0.00% of the variation in Acidité can be accounted for
by the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Posttive
-1 0 1

0.13
The correlation between Acidité and Densité is not
statistically significant (p > 0.05).

Acidité

Regression for Acidité vs Densité
Summary Report

Fitted Line Plot for Linear Model
Y = 1024 +2.240 X

1029 1
[ ]
. ]
° . )
L]
1028 .
L] L]
L] L]
L]
10271 o ° Y .
L]
L]
1.80 1.85 1.90 1.95 2.00
Densité
Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 1024 +2.240 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Acidité for a value of Densité, or find the settings
for Densité that correspond to a desired value or range of
values for Acidité.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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13-Acidite et Matiere grasse

by the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Positive
-1 0 1
0.38

The correlation between Acidité and Matiére grasse is
not statistically significant (p > 0.05).

14-Acidité et Extrait sec

Regression for Acidité vs Matiére grasse

Summary Report
Y: Acidité
X: Matiére grasse
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y= 1021 + 0.1581 X
0 005 0.1 >0.5 1029 o
° L]
Yes i ' No °e .
P =0.071
The relationship between Acidité and Matiére grasse is 2 1028 °
not statistically significant (p > 0.05). Zg P
< [}
L] hd °
10271 o R o « o
% of variation accounted for by model . b
0 Lo 40,0 425 450 475
o Mtir grase
R-sq (adj) = 10.18% .
10.18% of the variation in Acidité can be accounted for

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 1021 +0.1581 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Acidité for a value of Matiére grasse, or find the
settings for Matiere grasse that correspond to a desired
value or range of values for Acidité.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.

Y: Acidité
X: Extrait sec

Is there a relationship between Y and X?

0 0.05 0.1 > 0.5
Yes: No
P =0.000

The relationship between Acidité and Extrait sec is
statistically significant (p < 0.05).

Acidité

% of variation accounted for by model

0% 100%

R-sq (adj) = 88.71%
88.71% of the variation in Acidité can be accounted for
by the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Positive
-1 0 1
0.94

The posttive correlation (r = 0.94) indicates that when
Extrait sec increases, Acidité also tends to increase.

Regression for Acidité vs Extrait sec
Summary Report

Fitted Line Plot for Linear Model
Y = 1023 +0.03356 X

1029 o
&
s .
1028 .
LN
.. ]
1027 “
®e
L
L]
120 140 160 180 200
Extrait sec
Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 1023 + 0.03356 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Acidité for a value of Extratt sec, or find the
settings for Extrait sec that correspond to a desired value
or range of values for Acidité.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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15- Acidité et Matiére degraissée

Regression for Acidité vs Matiére dégraissée
Summary Report

Y: Acidité

X: Matiére dégraissée

Fitted Line Plot for Linear Model

Is there a relationship between Y and X? Y = 1024 + 0.03404 X
0 0.05 0.1 >0.5
1029 s
Yes : No o,
® .
P =0.000 °
The relationship between Acidité and Matiere dégraissée 2 1028 o
is statistically significant (p < 0.05). k] o
<
°
.. *
1027 Pa
% of variation accounted for by model :
0% 000 100 120 140
Matiére dégraissée

o R-sq (adj) = 86.27% Commens
86.27% of the variation in Acidité can be accounted for

by the regression model. The fitted equation for the linear model that describes the

relationship between Y and X is:
Y = 1024 + 0.03404 X
If the model fits the data wel, this equation can be used

Correlation between Y and X to predict Acidité for a value of Matiére dégraissée, or find
Negative No correlation Positive the settings for Matiere dégraissée that correspond to a
1 0 1 desired value or range of values for Acidité.
_ _ A statistically significant relationship does not imply that X
0.93 causes Y.

The positive correlation (r = 0.93) indicates that when
Matiére dégraissée increases, Acidité also tends to
increase.

16- Densité et Matiere grasse

Regression for Densité vs Matiére grasse

Summary Report
Y: Densité
X: Matiere grasse
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y = 2.017 - 0.003447 X

0 0.05 0.1 >0.5 3

Yes i | No BES .
a2 1.90{ ' e . .
The relationship between Densité and Matiére grasse is - . . °
not statistically significant (p > 0.05). 2 L] . .
] 1851 e [
L]
L]
L] L]
1.80 . .
% of variation accounted for by model .
b Lo0%e 40.0 425 450 475
e Matir grase

R-sq (adj) = 0.00% Comments

0.00% of the variation in Densité can be accounted for

by the regression model. The fitted equation for the linear model that describes the

relationship between Y and X is:
Y = 2.017 - 0.003447 X
If the model fits the data well, this equation can be used

Correlation between Y and X to predict Densité for a value of Matiere grasse, or find the
Negative No correlation Positive settings for Matiére grasse that correspond to a desired
-1 0 1 value or range of values for Densité.
_ | _ A statistically significant relationship does not imply that X
-0.14 causes Y.

The correlation between Densité and Matiére grasse is
not statistically significant (p > 0.05).
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17- Densité et Extrait sec

Y: Densité
X: Extrait sec

Is there a relationship between Y and X?
0 0.05 0.1

Regression for Densité vs Extrait sec
Summary Report

Fitted Line Plot for Linear Model
Y = 1.836 + 0.000216 X

>0.5 .
Yes i No B .
L] L]
5 . - . . PEBES o 1.90 ° - °
The relationship between Densité and Extrait sec is not 2 e o °
statistically significant (p > 0.05). 2 o o
4 185{ e .
L]
L]
180{ e o
%o of variation accounted for by model °
g L00ke 120 140 160 180 200
R-sq (adj) = 0.00% X Comments
0.00% of the variation in Densité can be accounted for
by the regression model. The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:
Y = 1.836 +0.000216 X
If the model fits the data well, this equation can be used
Correlation between Y and X to predict Densité for a value of Extrait sec, or find the
Negative No correlation Positive settings for Extrait sec that correspond to a desired value
1 0 1 or range of values for Densité.
_ I _ A statistically significant relationship does not imply that X
0.10 causes Y.
The correlation between Densité and Extrait sec is not
statistically significant (p > 0.05).
18- Densité et Matiére dégraissee
Regression for Densité vs Matiére dégraissée
Summary Report
Y: Densité
X: Matiére dégraissée
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y = 1.842 + 0.000244 X
0 0.05 0.1 >0.5 .
Yes i No BE3 .
L] L]
_— - " P=0602 1.90 e .
The relationship between Densité and Matiere 2 o o°
dégraissée is not statistically significant (p > 0.05). 2 ® o
& 185{ e .
L]
L]
180{ o .
% of variation accounted for by model -
£ Lo0e 100 120 140
| Matire dégrasée
R-sq (adj) = 0.00% Comments

0.00% of the variation in Densité can be accounted for
by the regression model.

Correlation between Y and X

Negative No correlation Positive
-1 0 1
0.11

The correlation between Densité and Matiére dégraissée
is not statistically significant (p > 0.05).

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 1.842 + 0.000244 X
If the model fits the data wel, this equation can be used
to predict Densité for a value of Matiére dégraissée, or find
the settings for Matiére dégraissée that correspond to a
desired value or range of values for Densité.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.
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19- Matiere grasse et Extrait sec

R-sq (adj) = 0.64%

0.64% of the variation in Matiére grasse can be
accounted for by the regression model.

Correlation between Y and X

Matiére dégraissée

Comments

Regression for Matiére grasse vs Extrait sec
Summary Report
Y: Matiére grasse
X: Extrait sec
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y = 39.43 +0.02579 X
0 0.05 0.1 >0.5 4751 °
Yes i No
@ ° ®
P =0.146 @ 450 . .
The relationship between Matiére grasse and Extrait sec g - o . * o
is not statistically significant (p > 0.05). o o °
& 4251 . .
k=] I o
g L]
40.0 °
% of variation accounted for by model .
2 D 120 140 160 180 200
| Extrak sc
Rosq|(adi) ='5.22% o Comments
5.22% of the variation in Matiere grasse can be
accounted for by the regression model. The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:
Y = 39.43 + 0.02579 X
If the model fits the data well, this equation can be used
Correlation between Y and X to predict Matiere grasse for a value of Extrait sec, or find
Negative No correlation Positive the settings for Extrait sec that correspond to a desired
1 0 1 value or range of values for Matiere grasse.
_ | _ A statistically significant relationship does not imply that X
0.31 causes Y.
The correlation between Matiére grasse and Extrait sec
is not statistically significant (p > 0.05).
20- Matiére grasse et Matiere dégraissée
Regression for Matiére grasse vs Matiére dégraissée
Summary Report
Y: Matiére grasse
X: Matiére dégraissée
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y = 41.23 + 0.01931 X
0 005 0.1 >0.5 | .
Yes No
u . .
P =0295 8 450] o .
The relationship between Matiére grasse and Matiere g -® o« e o
dégraissée is not statistically significant (p > 0.05). o 425 ° . . .
g |2 .
= L]
40.0 1 °
% of variation accounted for by model .
Y Lo 100 120 140

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 41.23 + 0.01931 X
If the model fits the data well, this equation can be used
to predict Matiére grasse for a value of Matiére dégraissée,

Negative No correlation Positive or find the settings for Matiére dégraissée that correspond
1 0 1 to a desired value or range of values for Matiére grasse.
_ I _ A statistically significant relationship does not imply that X

0.22
The correlation between Matiere grasse and Matiére
dégraissée is not statistically significant (p > 0.05).

causes Y.
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21- Extrait sec et Matiéere degraisseée

Regression for Extrait sec vs Matiére dégraissée
Summary Report
Y: Extrait sec
X: Matiére dégraissée
Fitted Line Plot for Linear Model

Is there a relationship between Y and X? Y = 40.87 + 1.024 X
0 0.05 0.1 > 0.5
Yes: No 1804 *
P =0.000 9 °a°
The relationship between Extrait sec and Matiére 1] 1604 .
dégraissée is statistically significant (p < 0.05). 'n§
&
140
%o of variation accounted for by model
i L0 e 100 120 140
Matiére dégraissée
R-sq (adj) = 99.20% .

99.20% of the variation in Extrait sec can be accounted

for by the regression model. The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 40.87 +1.024 X
If the model fits the data well, this equation can be used
Correlation between Y and X to predict Extrait sec for a value of Matiere dégraissée, or
find the settings for Matiére dégraissée that correspond to

Negative No correlation Positive
1 0 1 a desired value or range of values for Extrait sec.
_ - A statistically significant relationship does not imply that X
1.00 causes Y.

The positive correlation (r = 1.00) indicates that when
Matiére dégraissée increases, Extrait sec also tends to
increase.

123



Annexe 13: Besoins d'entretient

Formules Exemple pour la vache de 600 kg

Unité Fourragére Lait 1,4+0.6 poids vif en kg/100 5UFL
Protéines Digestibles dans I’Intestin = 100+0.5 poids vif en kg 400 g de PDI
Matiéres Azotées Digestibles 0.6 poids vif en kg 360 g de MAD
Phosphore 4.5g/100 Kg de P. V 27gde P
Calcium 6g/100 Kg de P. V 36g de Ca
INRA, 1988
Annexe 14: Besoins de la production laitiere
UFL PDI (g) MAD (g) P(g) Ca (g) ‘
1Kg de lait standard 0.43 50 60 1.75 4.15
40 %o T.B (de 1.6 21.8) (de3.5a4.2)
32% T.P
INRA, 1988
Annexe 15: Besoins de la gestation
Stade UFL PDI (g) MAD (g) P (g) Ca(g) |
7" mois 1 80 100 3 9
8“"°mois 2 130 160 5 16
9" ™mois 3 200 240 8 25
INRA, 1988
Annexe 16: Besoins de la croissance
Age au velage UFL PDI (g) MAD (g) P (g) Ca(g)
2 ans (- de 28 mois) 0.7 55 60 9 11
3 ans (+ de 28 mois) 0.35 25 30 6 7
INRA, 1988

Annexe 17: Besoin des vaches en réforme

UFL PDI (g) MAD (g) Gain de poids vif g/jour ‘
Vache traite (12kgde lait /jour) 13 1200 1300 700
Vache tarie 10 650 650 1000

INRA, 1988
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Annexe 18: Besoins de certains fourrage

Stade M.S(%) UF/kg de MAD (g) /kg P (g) /kgde Ca(g)/kgde
M.S de M.S M.S M.S
Bersim (Tréfle) 1° coupe 14 0.81 160 2.9 11.4
Bersim (Tréfle) 2°™ coupe 13 0.78 172 3.1 14.1
Luzerne(Tréfle) 1°° coupe 20 0.68 187 3.6 10
Luzerne (Tréfle) 2°™ coupe 21 0.67 214 3.4 11.4
Orge en vert 17 0.70 115 4.8 6.8
Sorgho en vert 19 0.53 50 2.3 7.3

Source : ITEBO

Annexe 19: Valeur alimentaire de la dréche de la tomate

Etat M.S(%) UF/kg de M.S MAD (g) /kg de M.S |
Dréche de tomate fraiche 18-22 0.6 140
Dréche de tomate ensilée 30 0.54 102
Dréche de tomate déshydratée 85 0.6 120
INRA, 1988
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Annexe 20: Schéma du processus d'extraction de I'huile (Terres Univia, 2015)

Broyage
Aplatissage

.

Cuisson
Huile brute .
- Pression
de pression
. Huile brute
| uile brute . X
\ // d'extraction
Raffinage

' uile raffinée

/
\

ALIMENTATION
HUMAINE
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Tourteau
de pression

l

Extraction / solvant

Deésolvantation

Tourteau déshuile

ALIMENTATION

ANIMALE




Annexe 21: Résultats des parametres physicochimiques du lait

Par Volume de lait Densité Acidité Matiére grasse Extrait sec Matiére dégraissée

ans dreche vec ans dreche vec ans dreche vec ans dreche vec ans dreche vec ans dreche vec ans dreche vec
/ sans dréch A sans dréch A sans dréch A sans dréch A sans dréch A Sans dréch A Sans dréch A
Prél Dréche Dréche Dréche dréche Dréche dréche dréche
1 10.8:3.84 14.25:2.65 6.68£0.19 6.72£0.17 1026 £1.76 1027+1.69 1.91:0.14 1.92+0.18 40 £5.54 40.216.7 129.56.19 128.45.77 89.486.14 88.188.60
P 0.968 0.767 0.627 0.115 0.328 0.646 0.266
2" 10.55¢3.75 | 14.25+2.65 6.69+0.19 |  6.720.16 1026+1.52 | 1028423 1.91+0.16 |  1.970.19 39.6:49 | 423176 129.4¢5.98 | 131.2¢7.74 80.8245.56 |  88.86+8.05
P 0.963 0.795 0.017 0.154 0.164 0.133 0.074
3" 11.2$3.56 |  15.483.17 657013 |  6.65:0.12 1028+1.56 |  1029:2.06 193$0.14 | 1.93:0.24 39.7¢6.5 | 42.65:10.2 120.9:8.85 |  189.3+25.56 81.19+4.12 |  146.2427.3
P 0.757 0.478 0.154 0.023 0.034 0.000 0.000
g 11.15$3.85 |  15.75:2.22 6.61:0.12 |  6.73:0.15 1028+1.81 | 1029 +2.67 1.84:0.10 | 1.9%0.23 404161 |  43.85£11 1233:113 [ 19.1.7:324 82.82¢7.36 |  147.9¢32.2
P 0.995 0.108 0.024 0.005 0.014 0.001 0.000
5" 1094327 | 153+2.97 671+0.13 |  6.74+0.18 1026+ 1.73 | 1029+1.99 1774013 | 1.84+0.09 38.9t+6.7 |  43.85:10.2 121.7¢11.2 | 185.5+27.14 83.7+102 | 141.6%265
P 0.793 0.189 0.204 0.820 0.078 0.000 0.000
6" 11.15$3.34 [ 14.75:3.02 660+0.12 |  6.67:0.11 1027¢1.91 [ 1029:1.85 179013 [  1.83:0.16 38.1#6.9 |  44.1:8.80 122.6:103 | 172.2+21.12 84.5147.66 |  128.1%22.0
P 0.848 0.875 0.640 0.113 0.049 0.007 0.003
7" 11.35:3.77 [ 14.93:3.14 6.62:0.10 |  6.66:0.06 1025:1.82 |  1029+1.98 184014 | 1.79:0.11. 417168 |  43.0¢8.23 12713126 |  167.0%28.55 8541225 |  124+30.67
P 0.810 0.927 0.547 0.802 0.202 0.004 P<0.001
8 11.63:3.85 |  14.85:3.02 6.60:0.08 |  6.68+.0.09 1025158 | 1029238 1.86:0.2 |  1.80:0.14 421167 | 4491668 126.6+9.0 |  168.5%35.64 84.42¢8.79 | 123.6¢35.9
P 0.947 0.658 0.084 0.954 0.505 0.000 0.000
9 10.75¢2.67 | 13.1#3.85 6.67+0.12 |  6.69:0.08 1026+1.41 | 1029+2.21 178+0.17 |  1.89:0.13 40965 |  45.8+7.14 124.6:12.8 |  169.8t 35.10 83.7¢12.87 |  124.0436.7
P 0.169 0.769 0.024 0.876 0.440 0.000 0.001
10 10.85+2.9 [  13.15:4.0 668+0.12 |  6.680.09 1026+1.90 [  1029+2.00 174+013 |  19:0.16 40.7:73 | 43.75:5.87 12513101 |  169.2+ 28.86 84.34+10.7 |  125.5427.9
P 0.321 0.804 0.305 0.314 0.815 0.001 0.002
11 11.3$323 | 13.43:3.99 6.76:0.15 |  6.640.11 1025:1.73 | 1028+2.16 177024 |  1.82:0.2 44.75:9 | 43.55:6.68 127.1¢157 | 167.5¢27.17 82.15¢13.2 |  124.0427.4
P 0.397 0.785 0.132 0.855 0.921 0.017 0.002
12 11.23$3.05 [ 13.18+4.07 6.76+0.14 |  6.63:0.10. 1024:2.10 [ 1028+1.82 17026 |  1.91#10.20 455495 |  42.7548.56 126.8:159 [ 160.2¢19.90 81.35¢12.4 |  117.4420.7
P 0.301 0.909 0.781 0.882 0.664 0.110 0.006
13 10.8+2.72 [ 13.133.93 667+0.13 |  6.72:0.13 1027+1.46 |  1028+1.49 189017 |  1.92:0.16 41.4558 | 41.8+5.41 1235+16 | 13571216 82.40£15.8 |  93.90+13.2
P 0.157 0.506 0.569 0.441 0.517 0.845 0.698
14 114281 | 12.93#3.45 6.67+0.10 |  6.73:0.14 1027150 | 1027+1.89 1.81+0.18 |  1.87+0.15. 414462 |  43.95:6.90 1232+147 [ 133.6:10.34 81.75¢13.3 |  89.6+11.36
P 0.338 0.223 0.213 0.821 0.329 0.928 0.752
15 105731 | 13.07:3.26 660+0.11 |  6.78+0.16. 1027:1.73 [ 1027+2.30 185+0.17 |  1.87:0.18. 407469 | 43.45:115 123:12.87 | 135.0:10.18 822112 | 91.51#13.9
P 0.407 0.003 0.081 0.259 0.012 0.895 0.201
16 10.843.25 | 13.03+3.58 6.68+0.09 |  6.75:0.16. 1028+1.83 | 1027+2.28. 177013 [  1.89:0.19. 414658 |  47.9%11.0 12274116 | 139.6t12.43 81.62¢9.33 | 91.68+14.5
P 0.344 0.015 0.147 0.239 0.016 0.377 0.092
17 12.1#229 [ 13.05:3.58 671+0.15 |  6.67£0.09 1027247 | 1027+2.04 179021 | 1.77:0.17 41396 |  48.4%10.37 1235:117 [ 129.3+11.42 82.21459 |  80.90£17.7
P 0.034 0.907 0.790 0.787 0.318 0.354 0.227
18 1194286 | 13.15¢3.52 6.69+0.12 |  6.66£0.09 1026 41,53 | 1027+1.82 178+0.16 |  1.85:0.18 3910.8 |  48.45:10.0 125.9¢7.10 [ 129.8+10.84 86.7+11.69 |  82.43%16.8
P 0.308 0.696 0.139 0.397 0.661 0.044 0.156
19 1124226 |  12.95:3.54 6.65+0.08 |  6.65:0.10 1026+1.67 |  1027+1.86 18+0.16 |  1.840.21 40.7+63 |  44.95:9.47 126.3+10.2 | 129.0+09.61 85.5¢10.45 |  84.08+15.6
P 0.082 0.121 0.126 0.329 .037 0.536 0.017
20 1138429 [ 12.823.58 6.60+0.12 [  6.71:0.16. 1025129 [ 1027+1.41 1.8410.14 |  1.86+0.18. 41564 |  45.55:10.0 1265+7.0 | 130.2¢11.58 84.99+85 |  84.64+14.9
P 0.306 0.166 0.205 0.172 0.087 0.083 0.046
21 11+3.06 | 134334, 6+0.160 |  6.70+0.163 10274225 | 1027+2.35 1.80:0.11 |  1.87+0.18. 40.8t7.8 | 41+6.03 122647.1 |  125.8t6.46 81.85:9.21 |  84.8+7.61
P 0.308 0.441 0.412 0.042 0.849 0.992 0.719
22 10.75+2.74 |  12.85¢3.74 6.69%0.17 |  6.67+0.10. 1027+2.26 |  1027+1.66 181012 |  1.80+0.18. 384696 |  41.56.91 12194112 |  127.1#5.17 83.49t9.35 |  85.27+6.93
P 0.135 0.889 0.792 0.059 0.513 0.999 0.933
23 11.9+2.86 | 13.15:3.52 669+0.12 |  6.66£0.09 1026153 |  1027+1.82 1.78+0.16 |  1.85:0.18 3910.8 |  48.45:10.0 125.9+7.1 |  129.8+10.84 86.8+11.7 | 82.43+16.8
P 0.231 0.987 0. 697 0.339 0.461 0.792 0.490
24 114523 [ 12.95:3.31 6.66:0.12 |  6.67:0.07 1027+1.84 |  1027+2.23 1.85+0.13 |  1.9+0.15.. 399463 |  43.856.39 123.512.9 |  126.5£10.20 83.56+10. |  84.9+10.80
P 0.1 0.978 0.206 0.178 0.563 0.844 0.288
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