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L’>élevage de ruminants constitue un réel enjeu en matiére de développement économique
et socia de notre pays. La contrainte majeure et pénalisante de la production animale dans les
pays en voie de développement est le manque de quantité et la fluctuation de la qualité des
ressources alimentaires, cette situation sétendant sur toute I'année. La production animale en
Algérie et confrontée a des problémes techniques, économiques et environnementaux, qui
pourraient étre partiellement résolus par I’incorporation, dans I’alimentation du bétail, de
nouvelles plantes fort répandues et insuffisamment exploitées. Dans les régions arides et semi-
arides d’Algérie, les ressources alimentaires animales integrent souvent les graminées et les
dicotylédones (Iégumineuses en particulier). En effet, et en raison de nombreuses vertus qu’elles
présentent : profond enracinement, résistance a la chaleur, a la sécheresse, a la salinité et aux
coupures répétées, de nombreuses espéces conservent leur fraicheur pendant une bonne partie de
I’année. Ces plantes vivaces sont traditionnellement utilisées comme source d’aliments pour le
bétail, particuliérement durant la longue saison seche ou la qualité et la quantité des fourrages ne
permettent pas une croissance soutenue. Ces régions se distinguent également par la
prédominance du palmier dattier (Phoenix dactylifera) qui génere annuellement des quantités
considérables de sous-produits, fréquemment introduits dans les rations du bétail.
Malheureusement, ces végétaux contiennent généralement un taux élevé de composés
phénoliques, notamment les tanins, qui ont des propriétés antinutritionnelles, susceptibles de
limiter leur potentiel nutritif. A I’heure actuelle, peu d’informations sont disponibles sur le
devenir des tanins dans le rumen des ovins mais leur intérét est de plus en plus reconnu. C’est
pourquoi il semble important d’analyser leur taux dans les végétaux susceptibles d’étre
incorporés dans les rations alimentaires animales, afin d’obtenir une estimation de leur effet
inhibiteur ou autre sur les activités du microbiote ruminal.

En raison de I’importance quantitative de ces ressources naturelles peu conventionnelles
et compte tenu de leurs teneurs en composés phénoliques et en tanins, nous avons tenté d’étudier
I’effet de ces composés sur les aptitudes fermentaires du microbiote ruminal d’ovins, ala fois par
I’utilisation d’un sous produit issu de la phoeniciculture (palmes séches) et de deux plantes
caractéristiques de ces régions : Aristida plumosa et Astragalus gombiformis, comparativement
au foin de vesce-avoine retenu comme substrat standard de référence. Pour cela, nous avons
essayé de quantifier le taux de tanins et de composés phénoliques dans ces fourrages, d’évaluer
leur activité biologique vis a vis du microbiote ruminal et au dela, sur la digegtibilité et la
disponibilité des nutriments. L’éude est menée in vitro par la technique des gaz fermentaires en

présence et en absence d’un agent chélateur destanins qui est le polyéthyléne glycol.
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1. Généralités sur lesfacteursantinutritionnels

Les facteurs antinutritionnels sont des substances naturellement présentes dans les
plantes, on leur reconnait la propriété de diminuer la qualité nutritionnelle des aliments. 11 existe
une trés grande diversité de facteurs antinutritionnels végétaux, appelés également facteurs
allelochimiques (5). Cette diversité peut étre expliquée par I’existence d’une différence
caractéristique entre le métabolisme animal et végétal. Les végétaux sont, en effet, caractérisés
par le fait qu’ils possédent des voies métaboliques qui n’existent pas chez les animaux et qui sont
dites, pour cette raison, secondaires. Ces voies métaboliques secondaires, donc exclusives aux
plantes, permettent la biosynthése d’une large variété de métabolites secondaires qui, en dépit de
leur énorme diversité, sont groupés dans les catégories suivantes: acaloides, glycosides,
terpenoides et polyphénols. Comme leur nom I’indique, ces composés ne sont pas impliqués
dans les réactions fondamentales du métabolisme végétal (croissance, développement et
reproduction) mais ils peuvent étre utiles a la plante dans son ensemble. En effet, ces substances
sont responsables des différentes couleurs, saveurs et odeurs des plantes. |ls sont également
impliqués dans les mécanismes de défense et de résistance végétales.
Les métabolites secondaires sont plus complexes que les métabolites primaires dont ils dérivent.
Leur synthese s’effectue dans des cellules spéciales, durant des périodes déterminées du
développement de la plante. Ils sont caractérisés par des structures carbonées uniques qui
peuvent étre différemment substituées par des fonctions alcooliques, phénoliques ou
carboxyliques. 1l en résulte I’existence dans chaque groupe de plusieurs centaines de dérivés,
capables chacun d’un effet antinutritionnel différent.
Il existe en général trois types de facteurs antinutritionnels : protéiques, glucidiques et
phénoliques (Tableau. 1).
Sur le plan nutritionnel, les composés phénoliques jouent un role trés important, ils sont
essentiellement représentés par la classe des flavonoides dont les tanins dérivent directement. La
présence des tanins dans la plupart des plantes fourragéres limite leur utilisation par les
ruminants et diminue, par conséquent, la productivité animale. C’est pour cette raison que notre

étude portera seulement sur ce groupe.
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Tableau 1: Facteurs antinutritionnels présents dans les feuilles d’arbres et d’arbustes

couramment utilisés dans I’alimentation animale.

Substances antinutritionnelles

Espéces

Acides aminés non protéiques
Mimosine

Indospecine

Glycosides

a. Cyanogéenes

b. Saponines

phytohemagglutinines

Composés phénoliques
a Tanins
b. lignines

Alcaloides
N-methyl-B-phen éhyle amine
Seshanine

Triterpénes

Azadirachtine

Limonine

Oxalate

Leucaena leucocephala

Indigofera spicta

Acacia giraffe

A. cunninghamii

A. sieberiana
Barteria fistulosa
Manihot esculenta
Albizia stipulata
Bassia latifolia
Seshania sesban
Bauhinia purpurea
Ricinus communis

Robinia pseudoacacia

Toutes les plantes vasculaires
Toutes les plantes vasculaires

Acacia berlandieri
Seshania vesicaria

S punicea
Azadirachta indica
Azadirachta indica

Acacia aneura

Acacia aneura
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2. Chimiedestanins

2.1. Définition

Le mot tanin fait référence a un large groupe de composés (poly) phénoliques
naturellement produits par les plantes. Ces composés, solubles dans I’eau, se caractérisent par
leur faculté a se combiner aux protéines et a d’autre polymeres organiques tels que des glucides,
des acides nucléiques, des stéroides et des alcaloides, pour former avec eux des complexes
stables. Ce sont des molécules assez volumineuses avec un poids moléculaire généralement
compris entre 500 et 3000 Da (57, 65, 83, 93, 97, 139).

2.2 Classification

Du point de vue structura, les tanins constituent un groupe chimique hétérogene, avec
des structures moléculaires variées. En général, ils sont subdivisés en deux groupes distincts en
fonction du type de I’acide phénolique et du type de liaisons qui déterminent la taille et la

réactivité chimique de la molécule (65) .

2.2.1. Lestaninshydrolysables

Ce sont des hétéropolymeéres possédant un noyau central constitué d’un polyol. |l s’agit
souvent d’un D-glucose sur lequel les groupements hydroxyles sont, en partie ou en totalité,
estérifiés avec I’acide gallique (cas des gallotanins) ou un dimere de I’acide gallique qui est
I’acide hexahydroxydiphénique (cas des ellagitanins) (Figure.1). Comme leur nom I’indique, ces
substances s’hydrolysent facilement en milieux acides et alcalins ou sous I’action d’enzymes
(telle que latannase), pour donner des glucides et des acides phénoliques (75).
Quelques auteurs définissent deux classes supplémentaires de tanins hydrolysables: les
taragotanins (I’acide gallique et I’acide quinique comme noyau) et les caffétanins (intégrant
I’acide caféique et I’acide quinique) (34).

2.2.2. Lestanins condensés

Les tanins condensés sont chimiquement définis comme étant des oligoméres ou des
polymeéres d’unités flavanoides . Les monomeres précurseurs de ces molécules sont les flavan-3-
ols (catéchine) et/ou les flavan-3,4-diols (leucoanthocyanidines), liés entre eux par des liaisons
carbone-carbone tres résistantes a I’hydrolyse (Figure.1). Les tanins condensés sont appelés
proanthocyanidines parce que leur oxydation en milieu alcool-acide entraine la formation de
pigments anthocyanidiques tels que les cyanidines (a partir de procyanidines) et les delphinidines
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(a partir de prodelphinidines). Les anthocyanidines sont responsables de la coloration variée des
fleurs, des feuilles et des fruits en rose, rouge, mauve, violet et bleu. Leur présence dans les
plantes est, de ce fait, détectable aI’cal nu (34, 58, 75). Plus récemment, un troisiéme groupe de
tanins (phlorotanins) a été isolé de diverses algues brunes ( Eisenia, Fucus...). Il est
exclusivement constitué d’unités phloroglucinols liées de maniére oxydative par des liaisons C-C
et/ou C-O. Le flucofurorckol en est un exemple typique (Figure.1).

2.3. Propriétésdestanins

Les tanins étaient anciennement utilisés dans I’industrie du cuir (tannage) car en se liant
aux protéines constitutives des peaux d’animaux, les tanins rendent le cuir solide, imputrescible
et résistant aux microorganismes. Ils sont généralement non cristallisables, solubles dans I’eau,
I’alcool, I’acétone et peu ou pas soluble dans I’éther. Ils précipitent en présence de protéines
(gélatine et albumine), d’alcaloides et de certains colorants.
Les tanins forment avec les métaux lourds, et notamment les sels de fer, des précipités de couleur
tres foncée : noirs, bruns, bleus sombres, utilisés pour cette raison dans la fabrication de certaines
encres. |ls sont également utilisés comme coagulants dans le caoutchouc.
Les propriétés biologiques des tanins sont principalement liées a leur capacité a former des
complexes avec les macromolécules, en particulier les protéines. C’est pourquoi ils sont utilisés
dans le traitement des aliments et la clarification des vins, des biéres et des jus de fruits . Ils font
également partie des formulations des agents de conservation du bois.
En solutions alcooliques, ils donnent avec le chlorure ferrique, trés dilué, une coloration bleue
(tanins galliques) ou verte (tanins catéchiques).
Certains tanins, comme ceux de la noix de galle, sont hydrolysables par les acides ou par la

tannase.

2.4. Interaction destanins avec les macromolécules
En plus de leur affinité pour les protéines, les tanins peuvent interagir avec de nombreux

types de molécules qui incluent : les glucides, les enzymes et les polymeres synthétiques.
2.4.1. Lesglucides

Parmi les glucides, I’amidon et la cellulose se caractérisent par leur habilité a

interagir avec les tanins, spécialement avec les proanthocyanidines.
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@ Interaction amidon-tanins: I'amidon a la capacité de former des cavités hydrophobes qui
permettent I'inclusion des tanins et de beaucoup d'autres molécules apparentées. Parmi
toutes les molécules qui se lient aux tanins, seul I'amidon a cette caractéristique

d’incrustation.

@ Interaction cellulose-tanins. la cellulose se caractérise par sa surface qui lui permet de
réagir directement avec les groupements phénoliques des tanins avec lesquels elle forme
des liaisons hydrogéne ou des liaisons covalentes.

Les interactions glucides-tanins sont surtout favorisées par les glucides ayant un haut poids
moléculaire, une faible solubilité et une grande flexibilité conformationnelle. Ces interactions

sont principalement basées sur les liaisons hydrophobes et les liaisons hydrogeéne (34, 75).

2.4.2. Lesprotéines

La capacité destanins a se lier aux protéines est connue depuis des siecles. Le tannage du
cuir est une pratique trés ancienne qui montre bien la grande affinité des tanins pour les
protéines. Les interactions protéines-tanins sont tres spécifiques et provoquent la précipitation
des protéines. Elles dépendent, a la fois, de la nature des protéines et des tanins qui doivent, tous
les deux, disposer de quelques caractéristiques.

@ Caractéristiques des protéines: pour se complexer fortement aux tanins les protéines
doivent avoir un haut poids moléculaire, une structure tertiaire ouverte et flexible et

surtout étre riches en proline (75, 83).

@ Caractéristiques des tanins : les caractéristiques qui favorisent la formation d’une liaison
solide sont un haut poids moléculaire et une forte mobilité conformationnelle (75).

@ En ce qui concerne les liaisons chimiques impliquées, les interactions protéines- tanins
sont principalement basées sur les liaisons hydrogéne et hydrophobes. Alors que les
liaisons ioniques et les liaisons covalentes sont moins impliquées (34).

Les groupements phénoliques des tanins sont un excellent donneur d’hydrogene. De ce
fait, ils forment des liaisons hydrogéne solides avec les groupements carboxyles des
protéines, c’est pour cette raison que les tanins présentent plus d’affinité pour les
protéines que pour I’amidon.
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Les liaisons hydrophobes se forment entre les acides aminés hydrophobes (tyrosine,
phénylalanine, tryptophane et proline) et les structures aromatiques des composés
phénoliques.

Les liaisons covalentesse forment sous des conditions d’oxydation telles que I’auto-

oxydation ou I’action d’enzymes oxydantes (polyphénoloxydase et peroxydase) .

Du point de vue nutritionnel, les liaisons covalentes sont trés importantes car elles sont plus
difficiles arompre que les autres types de liaisons, a cause de leur nature irréversible (34).

2.4.3. Lespolyméres synthétiques

De nombreuses études montrent la grande affinité des tanins pour les polymeres
synthétiques et plus particuliérement pour le polyéthylene glycol (PEG) et le polyvinyl
polypyrrolidone (PVPP). C’est pour cette raison que le PEG est employé comme substrat de
contréle pour I’étude des tanins (83, 88).

3. Présence des tanins chez les végétaux

Les tanins sont largement répandus dans le régne végétal, ou on les retrouve aussi bien
chez les Angiospermes que chez les Gymnospermes. Dans les Angiospermes, les tanins sont plus
abondants dans les Dicotylédones que dans les Monocotylédones.
Les plantes riches en tanins se repartissent au sein de nombreuses familles botaniques de

Dicotylédones, parmi lesgquelles, on peut citer :

@ Les Leguminosae: Acacia sp. (robinier), Seshania sp, Lotus sp. (trefle) Onobrichis sp.
(sainfoin).

@ LesAnacardiaceae : Scinopsis balansae (quebracho).
@ LesCombretaceae: Terminalia chebula (myrobalan).
@ Les Rhizophoraceae : Rhizophora mangle (manglier).
@ LesMyrtaceae : Eucalyptus sp., Mirtus sp (myrte).

@ LesMyristicaceae : Myrigtica fragrans (muscadier).

@ LesPolinaceae : Rumex hymenosepalus .
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Chez la plupart des graminées, les tanins se rencontrent souvent en trés faible quantité, parfois
méme a |’état de trace. Cependant, certaines plantes accumulent dans leurs organes des tanins en
trés grande quantité, c’est le cas du sorgho, del’orge, du blé, de laféve et de la féverole.

D’autres plantes sont également riches en tanins telles que: Quercus sp. (chéne) , Acer sp.
(érable), Betula sp. (bouleau), Salix caprea (saule), Pinus sp. (pin).

Les monocotylédones sont généralement pauvres en tanins, cependant, la famille du palmier
(Palmae) fait exception car elle comprend des espéces hautement riches en tanins.

4. Localisation destaninsdans les différentstissus des plantes

Les tanins peuvent se produire dans la quasi totalité des parties de la plante, on les trouve
depuis les racines jusgu’aux fruits, en passant par les poils, les tiges, le tronc, les cosses, le bois,
les écorces et les feuilles. lls peuvent se produire dans des cellules individuelles isolées, en
groupes ou en chaines de cellules ce qui est le cas le plus commun. Ces cellules spéciales sont
appelées iodoblastes tanniféres et sont disséminées dans le parenchyme. Les tanins se localisent
également dans des cavités spéciales et parfois dans des vacuoles. Dans les tissus vivants de la
plante, ils se trouvent principalement en solution colloidale dans le suc vacuolaire. Lorsque les
cellules vieillissent et perdent leurs contenus protoplasmiques, les tanins sont, par conséquent,
absorbés par laparoi cellulaire.
Les tanins se trouvent souvent dans les cellules des glandes et dans les tissus atteints d’une
pathologie parasitaire, comme les galles du chéne qui contiennent 30 a 70% de tanins. De ce fait,
certaines galles de plantes constituent la meilleure source de tanins. Les jeunes tissus activement
croissants des plantes sont également tres riches en tanins. Quelques especes peuvent contenir
jusqu’a 50% de tanins dans leurs matieres seches. Cependant, la plus haute concentration de
tanins dans les plantes saines et normales se trouve généralement dans les écorces .
Les principaux tissus qui contiennent des tanins sont :

Lestissus du bourgeon : ils sont plus communs dans la partie externe du bourgeon,
probablement comme protection contre la congélation ;

@ Lestissus de lafeuille: ils sont plus commun dans I'épiderme supérieur. Cependant, les
tanins sont distribués dans tous les tissus des feuilles des plantes vivaces qui possedent
des feuilles persistantes. |ls servent également a réduire I’ appétence et donc a protéger la
plante des prédateurs;
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@ Les tissus des racines: ils sont plus communs dans I'hypoderme. lls agissent
probablement comme une barriere chimique contre la pénétration et la colonisation des

racines par les plantes pathogenes ;

@ Les tissus des graines: ils sont principalement localisés dans la couche située entre le
tégument externe et la couche de I'aleurone. Leur action est associée au maintien de I'état

de latence de la plante. |ls possedent des propriétés allélopatiques et bactéricides;

@ Lestissusde latige: ils setrouvent souvent dans les surfaces actives de la croissance des
arbres, telles que le phloéme secondaire, le xyleme et la couche située entre I’épiderme et
le cortex. Les tanins peuvent avoir un role dans la régulation de la croissance de ces

tissus ;

@ |ls setrouvent également dans le coaur du bois des coniferes et peuvent ainsi contribués a
la durabilité naturelle du bois en inhibant I'activité microbienne. Ces substances,
localisées dans les différents sites, n’interférent pas avec le métabolisme de la plante. Ils
ne peuvent avoir d’effets métaboliques qu’aprés la dégénérescence cellulaire et la mort

de laplante.

5.Variation de la teneur en tanins

Le taux de tanins dans une plante dépend de deux facteurs principaux : le stade de
développement végétatif et les conditions environnementales. Leur concentration varie
considérablement entre les différentes espéces végétales et au sein de la méme espéce ou elle
dépend du degré de maturité, de I’age des feuilles, des fleurs et de la saison.
La teneur en tanins augmente corrélativement avec la maturité, ainsi dans le grand trefle (Lotus
uliginosus, syn. L. pedunculatus), lateneur des feuilles en tanins augmente avec
I’augmentation de la maturité (127). D’autres auteurs ont signalé que le taux de tanins est plus
€levé dans la saison seche par rapport au reste I’année.
Les plantes peuvent produire des substances phénoliques (tannoides) en réponse a un stress
environnemental, suscité par différents facteurs: déficience en éléments nutritifs, sécheresse,
surchauffage (températures éevées) et l'intensité lumineuse (75). Ainsi, la concentration des
tanins condensés augmente dans les feuilles d'Eucalyptus qui se développe sous une déficience
nutritive ou sous une forte lumiére (78). De méme que le taux de tanins condensés dans le grand
tréfle est supérieur quand il est cultivé dans un sol acide de basse fertilité par rapport a un sol
fertile (24).
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6. Biosynthese destanins

Parmi toutes les substances secondaires synthétisées par les plantes, les tanins constituent
['un des plus importants groupes de produits phénoliques naturels, environ 2% du carbone
photosynthétique sont convertis en flavonoides ou en substances apparentées telles que les
tanins. La biosynthése des tanins commence par la condensation de deux voies métaboliques: la
voie du shikimate et la voie de I’acétate malonate

6.1. Voie du shikimate

Tous les composés phénoliques sont formés via la voie du shikimate, appelée également
la voie de phénylpropanoide. Cette méme voie conduit & la formation d’autres composes
phénoliques tels que : les isoflavones, les coumarines, lalignine et les acides aminés aromatiques
(tryptophane, phénylalanine et tyrosine).
La synthése du noyau aromatique est achevée par la voie du shikimate, elle se fait par la
condensation de I’acide phosphoenol pyruvique (PEP) et de I’érythrose-4-phosphate. Aprés une
série de réactions successives, on aboutit I’acide shikimique (Figure. 2).

6.2. Lavoie del’acétate malonate

Les systémes aromatiques sont également formés par la condensation répétée d’unités
acétate. La réaction entre les trois molécules (2 malonyl CoA et une molécule d’acéthyl CoA)
donne une chaine latérale qui se cyclise pour donner naissance au noyau A Enfin, les deux voies
( shikimate et acétate malonate) se condensent pour donner naissance aux différents types de
flavonoides (Figure. 3).

7. Fonctions naturelles des tanins chez les végétaux
Les tanins, abondamment distribués dans les plantes, n’exercent pas de fonctions

directes au niveau des activités fondamentales de I’organisme végétal (croissance et
reproduction). Ces métabolites secondaires sont plutét impliqués dans les mécanismes de
défense, ils protegent la plante contre les attaques de microorganismes pathogenes (champignons
et bactéries) et des prédateurs herbivores (animaux ou insectes folivores), ils présentent, de ce
fait, un avantage agronomique tres important (75).

Les tanins préviennent la dégradation rapide des plantes dans le sol, préservant ainsi un stock

d’éléments nutritifs pour les prochaines périodes de végétations.
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Lestanins jouent aussi un réle physiologique comme facteurs régulateurs de la croissance des
végétaux, leur présence dans les cellules et I’augmentation de leur concentration en présence de
lumiere procurent une fonction protectrice contre le stress cause par le soleil.

Comme pour tous les flavonoides, la présence de noyaux aromatiques conféere aux tanins une
fonction antioxydante qui préserve les résines de la dégradation enzymatique et retarde I’auto-
oxydation de |’acide ascorbique contenu dans certaines substances végétales.

Les tanins comptent parmi les principaux congtituants du bois. Gréce a leur structure hélicoidale,

ils empéchent la dégradation des cellules du bois causée par une déficience en eau.

8. Lestaninsdansla nutrition animale

Les arbres, les arbustes et les plantes herbacées constituent la principale source
d’aliments pour la plupart des herbivores du monde. Ces fourrages contiennent des taux variés de
composes phénoliques (tanins) qui jouent un réle trés important sur le plan organoleptique et
nutritionnel. Leurs effets sur les animaux, qui les consomment, varient de bénéfiques a toxiques
et ils peuvent méme étre Iétaux (83, 97). Ces effets dépendent du type et du taux de tanins, qui

tous les deux varient atravers les différentes espéces végétales (34).

8.1. Effet toxique et antinutritionnel

Les effets antinutritionnels et/ou toxiques des tanins sont surtout associés a leur grande
affinité a se combiner aux protéines endogenes et exogenes (protéines du tractus digestifs et
diététiques), aux polymeres (cellulose, hémicelluloses et pectine) et aux éléments minéraux,
ralentissant ainsi leur digestion. Les associations proténes-tanins influent divers facteurs, tels
que le go(t et la valeur nutritive des aliments. En inhibant certaines enzymes, les tanins peuvent
avoir des conséquences de destruction nutritionnelle envers les herbivores qui les ingérent.
Lorsgu’ils sont consommeés par les herbivores, les tanins induisent des réponses négatives. Ces
réponses peuvent étre instantanées comme |’astringence ou tardives liées donc a leurs effets
toxigues et antinutritionnels.
La toxicité des tanins se manifeste a trois niveaux : I’ingestion, la digestibilité et le microbiote
ruminal. Cette toxicité varie en fonction des tanins ingérés et de la tolérance de I’animal qui, a
son tour, dépend de certaines caractéristiques telles que la nature du tractus digestif, le
comportement alimentaire, lataille, I’age et les mécanismes de détoxication (34).
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8.1.1. Effetsdestaninssur I’ingestion et I’appétit de I’animal

L action des tanins sur I’ingestion des aliments se produit au niveau de la cavité buccale
car les premiéres interactions entre les tanins et les protéines se déclenchent a ce niveau. En
effet, la mastication entraine la rupture des cellules des tissus de la plante et expose les protéines
et le reste des constituants cellulaires a I’action des tanins. |l en résulte un phénoméne
d’astringence provenant de la formation de complexes entre les tanins et les glycoprotéines
salivaires. Ces effets se manifestent du point de vue sensoriel par une sécheresse de la bouche
due a la contraction des canaux salivaires (103). Le go(t amer, qui en découle, réduit d’une facon
considérable la sapidité de I’animal qui se répercute directement sur I’ingestion.

8.1.2. Effetssur la digestibilité

Les tanins (proanthocyanidines) ne sont pas généralement absorbés a travers le tractus
digestif des ruminants, ils restent sous forme libre ou liée dans le rumen et diminuent la
digestibilité de la matiére organique, en particulier celle des protéines et des parois végétales (23,
34, 83).
Au niveau du tractus digestif, ces composés polyphénoliques peuvent réduire le processus
d’activation des enzymes et inhiber I’activité des principales enzymes, surtout les protéases
digestives en créant des complexes avec les mémes enzymes (97).

8.1.2.1. Digestibilité des glucides

L’effet antinutritionnel des tanins dans la digestion des glucides est actuellement

prouveé. La présence de ces substances dans les fourrages réduit considérablement la digestibilité
des fibres (cellulose, hémicelluloses et pectine) et de I’amidon. Cette faible digestibilité est due,
en premier lieu, a I’interaction directe des tanins avec ces molécules ou/et a I’inhibition des
bactéries ruminales et des enzymes digestives impliquées dans leur dégradation: cellulase,
amylase et pectinase. Ainsi, la présence de 30% de Calliandra (2-3% de tanins) dans le régime
alimentaire des ruminants est associée a une diminution marquée de la population des bactéries
cellulolytiques, en particulier Fibrobacter succinogenes et Ruminococcus Sp. (97). Dans certains
cas, la faible digestibilité des fibres peut étre le résultat de la formation de complexes cellulose-

tanins ou amidon-tanins résistants a la dégradation (75).
8.1.2.2. Digestibilité des protéines

Des études in vivo montrent que la digestibilité des protéines est considérablement réduite

lorsque les plantes tanniféres font partie du régime alimentaire (83). Chez les ruminants, les
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tanins peuvent affecter le métabolisme des protéines de différentes manieres. |ls peuvent se
combiner aux protéines diététiques et former des complexes insolubles, peu accessibles aux
enzymes digestives. Les protéases digestives subissent, aleur tour, I’action dépressive des tanins
qui les inhibent par la formation de complexes protéines enzymatiques-tanins ou inhibent leur
activité biologique par blocage du site actif. Les tanins peuvent également se lier aux
mucoprotéines des cellules épithéliales qui revétent le tube digestif. Cette réactivité altére
I'intégrité de la paroi intestinale, augmente les sécrétions gastriques, provoque des probléemes de
gastrite, ralentit le transit et engendre la congtipation. L’effet des tanins sur le métabolisme
protéigue méne a une faible fermentation ruminale due au ralentissement de la digestibilité des
fractions d'azote, a une concentration basse en urée dans le plasma, a une faible rétention d'azote
et aune concentration élevée en azote dans les feces (34, 58).

En plus de leurs actions sur les protéines et les fibres, les tanins agissent principalement en
augmentant le besoin en éléments minéraux, grace a leur activité complexante vis-a-vis d’ions di
et trivalents, ils peuvent diminuer la disponibilité du calcium, du fer, du cuivre....De méme, les
tanins contribuent a augmenter le besoin en vitamines en abaissant les réserves hépatiques de
vitamine A et la disponibilité digestive de la vitamine Bi2. Ces substances, en modifiant I’activité
trophique du tube digestif, contribuent & augmenter les pertes endogenes de protéines, de
vitamines et de minéraux (23).

8.1.3. Toxicité au microbiote ruminal

Les polyphénols, en particulier les tanins condensés, exercent une action inhibitrice sur la
croissance des microorganismes du rumen. Contrairement aux tanins hydrolysables, les tanins
condensés sont tres difficiles & dégrader dans les conditions anaérobies qui régnent dans cet
écosystéme. La toxicité des tanins vis a vis des microorganismes du rumen est décrite pour
plusieurs espéces bactériennes, telles que Streptococcus bovis, Butyvibrio fibrosolvens,
Fibrobacter succinogenes, Prevotella ruminicola, et Ruminobacter amylophilis.
Trois mécanismes de toxicite ont &é identifiés:

@ Inhibition des enzymes et privation des substrats : les tanins ont la capacité d’inhiber les
enzymes endocellulaires et extracellulaires sécrétées par les bactéries. Ainsi, I’activité de
I’endocglucanase de Fibrobacter succinogenes est inhibée in vitro par les tanins
condensés de Lotus corniculatus (97). En se liant aux protéases extracellulaires, les tanins
peuvent réduire la croissance des bactéries protéolytiques, en particulier Ruminobacter
amylophilis, Streptococcus bovis et Butyvibrio fibrosolvens (97).
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@ Action sur les membranes: les tanins agissent sur les membranes cellulaires des
bactéries. Leur effet antimicrobien peut étre d0 a leur liaison aux protéines des pores de
la paroi cellulaire, altérant de ce fait les mécanismes de transport (glucose, acides aminés,
ammoniac). Les tanins de faible poids moléculaire peuvent pénétrer atravers les pores de
la paroi cellulaire externe et inactiver les perméases du périplasme impliquées dans le

transport des acides aminés et des glucides (75).

@ Action sur lesions : les tanins se lient aux ions et perturbent |’absorption de ces oligo-
éléments indispensables a la croissance des bactéries. En se combinant aux ions de
calcium impliqués dans la structure des bactéries a Gram négatif, les tanins affectent la
perméabilité de la paroi bactérienne (75).

En plus de ces effets majeurs, les tanins induisent des changements dans la physiologie de
plusieurs espéeces de bactéries ruminales. |1s prolongent la phase de latence de certaines bactéries
comme Streptococcus gallolyticus dont la croissance sur un milieu liquide, en présence de tanins,
se caractérise par une longue phase de latence et une faible vitesse de croissance (133).

8.1.4. Effets sur I’animal héte

Les effets fondamentaux des tanins sur I’animal héte incluent la diminution des fonctions
ruminales et de I'ingestion. Par conséquent, le processus digestif est ralenti, I’animal perd son
appétit et devient Iéhargique. Les féces deviennent tres foncés (noirs), secs et durs. L’animal
boit de grands volumes d’eau, son poids vif , sa production de laine et sa vitesse de reproduction
chutent (Tableau. 2).
La consommation excessive de tanins (5-9%) engendre des symptdmes de toxicité trés graves.
Les tanins hydrolysables sont les plus dangereux pour les ruminants parce que le métabolisme
microbien et la digestion gastrique les convertissent en métabolites de faibles poids moléculaires,
absorbables et fortement toxiques car ils passent facilement dans la circulation sanguine (97).
Les Iésions majeures associées a |'empoisonnement par les tanins hydrolysables sont des gastro-
entérites hémorragiques, des nécroses hépatiques et une altération de larate et des reins qui peut
provoquer la mort de I’animal (taux de tanins hydrolysables supérieur a 20%). |ls peuvent étre a
I’origine de nombreux problemes de reproduction car ils déclenchent des avortements et peuvent
méme provoquer la stérilité chez I’animal. Quant aux tanins condenses, leur toxicité est difficile

a séparer de leurs effets dépressifs sur la digestion des protéines et des glucides.
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Tableau 2 : Exemples des effets antinutritionnels des tanins dans certaines plantes fourrageéres.

Plantes fourrageres  Tanins prédominants ~ Animal Effet nutritionnel

Acacia aneura TC Mouton Réduction de la digestibilité de
I’azote, de I’absorption du
soufre, de la croissance et du
rendement en laine.

A. cyanophylla TC Mouton Réduction de  I’ingestion,
digestibilité négative de I’azote
et perte de poids.

A. nilotica (cosses) TC Mouton Faible taux de croissance,
diminution de la digestibilité de
I’azote et des NDF-.

A. siebernianab TH Mouton Faible taux de croissance,
diminution de la digestibilité de
I’azote et des NDF.

Albizia chinensis TC Chevre Réduction de la digetibilité in
sacco de I’azote.

Manihot esculenta TC Mouton Inhibition de la digestibilité in
vitro.

Prosopis cineraria TC Mouton Réduction de I’ingestion des
protéines, de la digestibilité, de
la croissance, du rendement en
laine et de I’absorption du fer.

Terminalia TH Mouton Réduction de  I’ingestion

oblongata accompagnée d’une toxicite.

TC Mouton Diminution de I’ingestion des

Ziziphus protéines et de la digestibilité

nummularia de la matiére seche, faible

rendement en laine et perte de
poids.
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Les tanins condensés ne sont pas absorbés a travers le tractus digestif. |ls peuvent endommager
la mugueuse gastro-intestinale, en diminuant 1”absorption des éléments nutritifs. 11s peuvent aussi
réduire |'absorption des acides aminés essentiels (23).

8.2. Effets bénéfiques

Les tanins peuvent exercer des effets nutritionnels bénéfiques chez les ruminants qui en
consomment des taux modérés. Plusieurs études suggérent que la présence des tanins condensés
aun seuil inférieur a 6% est avantageuse et induit une amélioration des performances animales :
croissance et rendement en viande et en lait (25, 34). L affinité qu’ont les tanins pour les
protéines est, elle méme, a l’origine de leurs effets postifs. En se combinant a ces
macromolécules, les tanins les protégent contre une dégradation trop intense dans le rumen, le
pH de ce dernier (5-7) favorise la formation de complexes protéines-tanins inattaquables par la
microbiote ruminal (23, 34, 83). Ces complexes se dissocient plus loin dans la phase post-
ruminale au contact des sécrétions gastriques (pH 2-3) et pancréatiques (pH = 8) qui favorisent la
dissociation de ces complexes et permettent ainsi la dégradation des protéines et la libération des
acides aminés absorbés, par la suite, dans le duodénum. Ainsi, la précipitation des proténes par
les tanins protége les microorganismes du rumen de leurs effets délétéres. Elle permet également
le recyclage de I’urée par la diminution de la concentration d'ammoniac dans le rumen (34).
La précipitation des protéines par les tanins participe également a l'activité antidiarrhéique des
tanins, en protégeant les organes digestifs des attaques nuisibles. Elle contribue aussi a I’action
antihémorragique des plantes riches en tanins. La présence naturelle des tanins dans les
différents péturages protége les herbivores contre les ballonnements (83). En concentrations
relativement faibles, les tanins stimulent I’activité des enzymes digestives et inhibent la
mutagénécité de plusieurs agents cancérogenes. Cette action est, en partie, attribuée a leur
capacité a former des liaisons avec ces composés, ce mécanisme d'inhibition dépend du type de
mutagénes. Une forte inhibition de la progression des tumeurs a éé démontrée
expérimentalement pour plusieurs types de tanins sur deux étapes de la cancérogenese (119).
Plusieurs tanins hydrolysables oligomériques, et leurs composés apparentés, révélent une forte
activité antitumorale qui peut étre due a I'amélioration des réponses immunitaires de I'animal
hote, a travers leur action sur les cellules de la tumeur et sur les immunocytes. Les
proanthocyanidines, sous leurs deux formes libre et liée aux protéines, possédent des
groupements phénoliques qui diminuent la sensibilité des cellules saines aux agents toxiques
(83).
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Les tanins des légumineuses peuvent améliorer la qualité des fourrages ensilés en empéchant la
dégradation excessive des protéines diététiques. |ls jouent aussi un réle écologique car ils
réduisent la production de méthane. |ls forment aussi des précipités avec les ions métalliques,
réduisant ainsi leur toxicité (83).

Les tanins condensés ont un effet positif sur la capacité de I’animal a lutter contre les
strongyloses gastro-intestinales mais aussi sur sa capacité a maintenir un niveau de production
malgré la présence de parasite. Les différentes études réalisées chez les caprins et les ovins
mettent en évidence une efficacité relative des tanins condensés (10 a 12% de Iégumineuses)
pour lutter contre le parasitisme gastro-intestinal. 1ls engendrent une réduction des ceufs du
parasite dans les féces, ce qui permet une moindre contamination des péaturages et donc évite une
infestation massive des ruminants. Ceci conduit a une meilleure croissance, un meilleur gain de

poids et une augmentation dans la production de laine (23, 83).

9. Adaptation des animaux aux tanins

Les animaux qui se nourrissent de plantes riches en tanins semblent développer des
mécanismes défensifs vis a vis de ces substances. Chez quelques herbivores, les protéines
salivaires riches en proline (PRPs) constituent la premiére ligne de défense contre les tanins
diététiques (126). Ces protéines, appelées également mucines, sont trés riches en proline. C’est
pourquoi elles ont une trés grande affinité pour les tanins, auxquels elles se combinent pour
prévenir la précipitation des protéines diététiques. Les PRPs procurent une double protection,
aussi bien sur le plan qualitatif que quantitatif. En désactivant lestanins, elles réduisent les pertes
fécales d'azote et permettent donc de protéger quantitativement les protéines diététiques. En plus,
leur richesse en azote non specifique et en acides aminés non essentiels les rend plus commodes
a étre exploiter par I'animal a la place des acides aminés essentiels des protéines diététiques
précieuses, ce qui permet de protéger qualitativement les protéines (83).
Les PRPs fournissent aux animaux la capacité de maintenir une plus grande digestion des fibres
et des protéines, lors de I’ingestion de fourrages riches en tanins. La désintoxication au niveau de
la bouche permet a ces animaux d'ingérer les plantes tanniféres (126) .
Le taux de PRPs produit différe d'une espéce a une autre. La consommation des aliments
hautement riches en tanins stimule le développement des glandes salivaires productrices de
PRPs. La capacité de quelques herbivores a tolérer les tanins est comme suit : cerf> chevre>
mouton> vache (34). Cependant, certains chercheurs proclament que les moutons, les chévres et
les vaches sont incapables de sécréter des PRPs salivaires mais ces herbivores, et spécialement
les vaches, possedent dans leur salive un autre type de protéines appelé histatin qui ne sont pas
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riches en proline mais ont une grande affinité pour I'acide tannique avec une tendance a former
des complexes protéines- tanins solubles. Ces protéines sont plutét riches en histidine. Le réle
fondamental de ces protéines salivaires n'est pas de neutraliser les effets nocifs des tanins
diététiques, parce que ces protéines se trouvent aussi chez les vaches élevées sur une
alimentation exempte de tanins (83).

Le microbiote ruminal s’adapte également aux tanins, les bactéries les plus résistantes se
trouvent chez les ruminants qui consomment de grandes proportions de fourrages riches en
tanins. Contrairement aux tanins hydrolysables, les tanins condensés sont résistants a la
dégradation microbienne car les microorganismes du rumen n’ont pas un éguipement
enzymatique adéquat pour leur dégradation. Pour se protéger contre ces molécules actives, les
bactéries ruminales, en particulier Prevotella ruminicola possedent quelques mécanismes qui
leur permettent de survivre et de rester actives dans un environnement saturé en tanins (97). Ces
mécanismes adaptatifs incluent la méthylation des groupements hydroxy-phénoliques des tanins,
la séerétion de polysaccharides extracellulaires ayant une forte affinité pour les tanins et dont la
fonction est de séparer la paroi cellulaire des tanins réactifs (Sreptococcus gallicatus) (133)
et/ou par la formation de glycoprotéines épaisses, possédant également une grande affinité pour
les tanins afin de les empécher de manifester leurs effets adverses sur les bactéries du rumen
(133).

Un autre mécanisme de désintoxication possible se produit au niveau du foie. |l est induit par les
substances phénoliques, de faibles poids moléculaires, libérées suite a la dégradation des tanins
hydrolysables. Une fois que ces composés parviennent au sang, ils atteignent le foie ou ils sont
métabolisés et excrétés dans les urines (83)

10. M écanisme de détannification

La quantification incertaine et la compréhension imparfaite de I’effet biologique des
tanins empéche le développement de méthodes adéquates qui permettent d’alléger leur effets.
Cependant, quelgues méthodes s’avérent trés favorables dans la réduction du contenu en tanins

des plantes destinées a I’alimentation animale.

10.1. Le stockage

Le stockage des plantes réduit leurs contenus en phénols totaux et en tanins condensés
ainsi que leur capacité a précipiter les protéines. Cette action est proportionnelle au taux
d'’humidité. Des résultats indiquent que le stockage des feuilles fraiches, pendant un jour, réduit
leur teneur en phénols totaux, en tanins condensés et leur potentialité de précipitation des
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protéines par 55%, 77% et 65%, respectivement. Aprés cing jours de stockage, ces valeurs
atteignent 72, 89% et 83%, respectivement. Apres dix jours, I’inactivation des tanins est totale et
atteint les 100%. Le stockage agit en augmentant le degré de polymérisation des tanins et les
transforment en grands polymeéres inertes.

Le stockage associé a la mouture des plantes augmente I’ampleur d'inactivation des tanins parce
gue la mouture augmente la disponibilité des tanins aux oxydases naturellement présentes dans
les feuilles (5, 71, 83).

10.2. Le séchage

Le séchage des feuilles mlres du chéne, sous différentes températures (90°C pendant 24
h, 60°C pendant 48 h, séchage a I'ombre pendant 24, 48 et 72 h et au soleil pendant 24 et 48 h,
n'a aucun effet sur le taux des phénols totaux, des tanins condenses, la capacité de précipitation
des protéines, sur le degré de polymérisation et |'activité spécifique des tanins libres et des tanins
condensés. D'autre part, le séchage des feuilles de Cassava et de Leucaena a 90°C pendant 24 h
diminue leur teneur en tanins. Une des raisons possibles de cette dissimilitude est la différence
d'’humidité dans les feuilles. Les feuilles de Cassava et de Leucaena ont approximativement 65%
d'’humidité, alors que les feuilles du chéne sont a 40%. Le grand taux d'humidité des feuilles de
Cassava et de Leucaena suivi par leur traitement a la chaleur diminuent le taux de tanins. De la
méme facon, I'étuvage ou |’autoclavage (1,05 kg/cm? ), pendant 10 & 20 min des feuilles fraiches
de chéne ne réduit pas le niveau des phénols totaux, des tanins condensés, des ellagitanins et la
capacité de précipitation des protéines. Cependant, a une proportion de 1:2 (w/v) de feuilles et
deau, I'étuvage et l'autoclavage pendant 10 min réduisent la potentialité de précipitation des
protéines par 25 et 53%, respectivement. Le séchage peut étre une méthode efficace pour les

fourrages riches en tanins et en eau (83).

10.3. Produits chimiques

L' extraction avec les solvants organiques aqueux (acétone 30%, méthanol 50%, éthanol
40%) enléve approximativement 70% des tanins des feuilles de chéne. L'avantage qu'offre
['utilisation de ces solvants organiques est la récupération des tanins qui peuvent étre réutilisés
pour le tannage du cuir. Les alcalis peuvent également étre utilisés, la réduction de la teneur en
tanins des feuilles de chéne par utilisation de substances alcalines varie entre 70 et 90%,
I'hydroxyde de sodium (0,05 M) étant le plus efficace, suivi du carbonate de sodium (0,05 M) et
du bicarbonate de sodium (0,1 M). La diminution du taux de tanins par ce type de traitement

résulte de I'oxydation des groupes phénoliques par l'oxygene présent dans l'air. Les agents
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oxydants tels que le permanganate de potassium (0,03 M) et le bichromate de potassium (0,02
M) réduisent le niveau de tanins d’environ 95%. Le sulfate ferreux (0,015 M), un agent
complexant des tanins, réduit leur taux de 85%. Ces traitements sont efficaces sur les tanins
condensés extractibles (libres), ainsi que sur les tanins condensés liés. Les alcalis et les agents
oxydants agissent en augmentant le degré de polymérisation des ces composés, par conséquent
ils deviennent inactifs (83).

Les feuilles de certains arbres peuvent également étre détannifier gréce au peroxyde d'hydrogene
(un agent oxydant trés fort), en présence de I'hydroxyde de sodium. La baisse du taux de tanins
est alors supérieure a 99%. L'extraction par solvants organiques (acétone, méthanol, éthanol) et
par traitement avec les agents oxydants (bichromate de potassium, permanganate de potassium et
peroxyde d'hydrogéne) est trés efficace et peut enlever ou inactiver jusgu'a 90% de tanins dans
les feuilles du chéne et jusgu'a 99% dans les sous-produits forestiers et agro-industriels (83).
L'utilisation des solvants organiques pour I'extraction des tanins est plus rentable que les agents
oxydants, parce que les tanins peuvent étre récupérés et réutilises pour le traitement du cuir ou
pour d'autres applications industrielles.

10.4. M éthode biologique

Une autre approche de déannification consiste en la biodégradation des tanins par des
moisissures, telles que: Sporotricum pulverulentum, Ceriporiopsis subvermispora et Cyathus
steroreus. Une fermentation de dix jours des feuilles de chéne par S pulverulentum diminue le
taux des phénols totaux et des tanins condensés par 58% et 66%, respectivement, aors que la
capacité de précipitation des protéines diminue par 65%. L'utilisation des autres moisissures : C.
subvermispora et C. steroreus mene a une dégradation substantielle des tanins condensés (56-
65%), présents dans les feuilles de Sericea lespedeza en une durée de trois semaines. C.
subvermispora montre une plus grande efficacité d’éimination des tanins condenses
comparativement a C. steroreus. Ces moisissures augmentent par trois la digestibilité in vitro des
feuilles de C. lespedeza (20-60%). Cette nouvelle approche exige des études supplémentaires
afin d'exploiter pleinement les possibilités de son application dans le monde de I industrie (83).

10.5. L’incorporation du polyéthyléne glycol (PEG)

Pour aléger les effets antinutritionnels des tanins, les propriétés complexantes des
polymeéres synthétiques, en particulier le polyéthylene glycol (PEG) et le polyvinyl
polypyrrolidone (PVPP), ont é&é longtemps exploitées par plusieurs éleveurs. Depuis plus de
trois décennies, les tanins sont connus pour leur habilité a se lier au PVPP et au PEG. Ces
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polymeres se caractérisent aussi par leur capacité a rompre les complexes tanins-protéines, parce
que leur affinité pour les tanins est plus grande que pour les protéines. Le PEG est plus efficace
gue le PVPP dans I'inactivation des tanins diététiques a cause de sa trés forte capacité a se
combiner aux tanins et sarésistance aux variations de pH. C’est pourquoi il permet une meilleure
protection des protéines alimentaires de I’action inhibitrice des tanins. L’inclusion du PEG dans
le régime alimentaire des herbivores est sans danger, les animaux tolerent bien sa présence (5,
71, 83).

Bien que la technique d'incorporation du PEG soit relativement efficace, son utilisation d’une
maniére routiniere n’est pas envisageable a cause de son colt prohibitif. En plus, des études
supplémentaires sont nécessaires pour determiner les niveaux optimums de son inclusion dans

les aliments riches en tanins.
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1. Matériel végétal

Les substrats retenus pour cette éude sont des plantes herbacées collectées des parcours
sahariens de la région d’EL Oued. Cette localité est située dans le sud-est algérien a 33° 20' de
latitude nord, 6° 53' de longitude Est et a une altitude moyenne de 67m. Le climat de la région est
sec, aride, avec une courte saison de pluie d’une durée moyenne de 3 mois. Les précipitations
moyennes atteignent 75mm par an et surviennent de Novembre a Décembre. Elles sont toujours
faibles, irrégulieres et varient d’une année a I’autre. Les températures moyennes oscillent entre
11°C (Janvier) et 32,5°C (Juillet). Dans cette région, la majorité des sols sont déserts, bruns et
trés sains.

Trois espéces de plantes fourrageres xérophytes sont choisies en fonction de leur teneur
en tanins (figure 4) : teneur faible (Aristida plumosa), teneur moyenne (Astragalus gombiformis)
et forte teneur (palmes seches). Elles sont étudiées comparativement a un substrat standard de
référence, consommé habituellement par les ruminants, il s’agit du foin de vesce-avoine. Les
échantillons de plantes ont é&é collectés au mois de Mars 2004 par coupure alamain, a2 cmde
hauteur du niveau du sol (parties aériennes). La premiére plante (graminée) est collectée au stade
d’épiaison et la seconde (légumineuse) au stade de floraison. Ces échantillons sont ensuite
séchés, moulus et tamisés a travers une grille de 1 mm. Les fourrages sont conservés dans des
récipients clos jusgu’aleur utilisation.

2. Matériel animal

Les ovins utilisés dans notre éude appartiennent a la race de Ouled Djellel. Ces animaux
ont un régime alimentaire reposant essentiellement sur le paturage sur les parcours naturels et sur
le foin de vesce avoine. Ces animaux sont des males, matures et &gés entre 9 et 12 mois. Ils sont

sacrifiés aux abattoirs municipaux de BOUSSOUF a des fins commerciales.

3. Analyses phytochimiques
L’analyse phytochimique détermine la compostion qualitative des substances

bioactives exclusives aux végétaux.
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Foin devesce avoine

Palmes seches

Figure 4 : photos des plantes
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Tableau 3 : Description botanique des plantes.

Description

Famille Nom Nom scientifique
vernaculaire
Graminées  Safraaou Sfar Aristida plumosa
Poaceae
Légumineuse  Foulet El-1bel Astragalus
Fabaceae ou Faila , .
gombiformis
Arecaceae Phoenix
dactylifera
Foin de vesce
avoine

Plante annuelle de 30 & 50 cm de hauteur
caractérisée par un épillet uniflore e par des
feuilles regroupées en touffes. Elle affectionne les
habitats stériles e secs comme les sols sableux
parce qu’dlle est résistante a la sécheresse. Elle se
trouve dans les erg ou elle est plus apprécié par les
ovins et les caprins.

Plante  herbacée caractéristigue des  zones
désertiques africaines (Algérie, Libye Tunisie).
Elle est dotée d’un systéme racinaire de type
pivotant qui lui permet de coloniser les couches
profondes du sol, ses feuilles non grimpantes sont
composées de plusieurs folioles.

C'est un grand arbre de 15 a 20 m de haut, au tronc
cylindrique, le stipe, portant une couronne de
fevilles. Les feuilles sont pennées, finement
divisées et longues de 4 & 7 métres. Il est répandu
dans toutes les zones chaudes d'Afrique du Nord,
le Sahara, depuis I'Atlantique jusgu'a la mer
Rouge, ainsi qu'au Moyen-Orient et vers l'est
jusqu'al'lndus.

Un aliment grossier résultant de |’association de
deux plantes apparentant & deux familles différents
Vicia sativa (Ilégumineuse) et Avena sativa
(graminée).

3.1. Préparation des extraits

Les tanins présents dans les échantillons de plantes sont extraits 3 fois par le méthanol

80% pendant 40 min. Aprés décantation, la phase alcoolique est récupérée et les précipités sont

trempés dans de I’eau tiéde pendant 20 min. Le filtrat qui en résulte congtitue la phase aqueuse

(37).

3.2. Réaction derévélation destanins
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La présence des tanins est révélée dans les deux phases: aqueuse et acoolique. Elle
consiste a diluer de moitié I’extrait alcoolique et aqueux avec de I’eau ditillée a laguelle on
ajoute 2 a 3 gouttes de chlorure ferreux. L’apparition d’une couleur verte indique la présence de
tanins (37).

3.3. Réaction derévélation des saponines

Les saponines sont mises en évidence par agitation de 1 ml de la phase agueuse.
L’ apparition d’une mousse, qui persiste aprés cing minutes, indique la présence de saponines
(37).

4. Analyses chimiques

4.1 Détermination de la teneur en matiére seche
La matiere seche est déterminée par dessiccation d’1g d’échantillons a 105°C jusgu’a
poids constant (10).

4.2. Déermination dela matiere organique et minérale

Les cendres (matiére minérale) sont déterminées par incinérati