T

. les fourrages

Ces aliments, souvent riches en glocides pariétaus, appartiennent a des familles botanigoes diverses ; pm.; :
cées (grammées), fabacées (legumineuses), brassicacées (crucifires). [ls sont constitués par |'appareil aérien
des plantes fourragéres spontanées ou cultivées, Cest-a-dire par les tiges, les feuilles et Fappareil reprodue-

reur de ces végétaux, Les plantes récoltées apres la foraison comportent une certaine proportion de grar-
nes ou de grans immatures ou 4 maturité. Cette proportion est trés faible dans les plantes strictement
: coltées i proximité de

fourragéres, mais clle devient élevée dans les céréales telles que leé mais, qui sont 1é

Ja maturitd,

s A T TR

pati les poacées (graminées) nous trouvons notammert (e ray-grass, L fétuque des prés, a féole &
La famille des fabacées (légumineuses) comporte entre autres 12 luzerne, le lotier, le tréfle blanc, le
On reconnait ces espéces par la présence de feuilles trifoliées, Elles sont riches en I :

On distingue selon le mode de conservation et la teneur en matiére séche :

— les fourrages verts contenant 10 d 30% de matiére séche;

— les ensilages contenant 15 4 40% de matiere seche;

— les fourrages secs (foins et fourrages déshydratés) contenant 85 3 95% de matiére séche.
En France, les fourrages constituent la base de I'alimentation des herbivores.
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Chez les poacées (gmmnecs) au cours du premier cycle de végétation, la pmpnmon de hmbqﬁqﬂ;‘
tris vite, alors que la part d:s ugcs. des gamcs et dcs Cpls s'aceroit. Au cours :ia cydcs suivants, les repe

hmbes!games est environ de 4 chez lcs cspcces non remnntamcs be my—gms d‘ltalx:. rcmo:m, ‘
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2.1.2. La composition histologique

. _ " A, «s valeurs alimentaires différentes.
Une plante est constituée par differents tissus posse dant de _

*nt ¥
LES PARENCHYMES sont des tissus peu differenc its dont les cellules présentent une paroj I"'lm‘ure minge,

e de tissu est présent e
Le cytoplasme renferme des éléments facilement utilisables. Ce ty] I . gm'“h‘ quan. -

dte dans les temlles.

LES TISSUS DE SOUTIEN, OU SCLERENCHYMES, sont des tissus spécialisés constitucs de cellules 3 Parois
2 b b b LNy E (3] [p—" . T e . . N +
snaisses : ils assurent le maintien du vegétal. Lors du vicillissement de la plante, les parois cellnlaires
épaisses ; ils assurent le n L s T U i

P enine, le contenu cellulaire disparait peu d peu, les parois occupent alors

s’ épaississent ety impregnent de lig ‘
de p],u', en pilh‘ d'iulpnrlllh't‘ surtout dans les u;.,u. el sant res |1<m\.||::|L\ de la diminution de la d’Lt"ltlhl

lité de la matiere orgamque.

LES T1sSUS CONDUCTEURS possedent des parois épaisses imprégnees de lignine, Comparativement 3 Ia

feuille. la tige comprend unc forte proportion de tissus de soutien et de vaisseaux conducteurs, et ¢lle

contient peu de parenchyme.

LES TISSUS DE PROTECTION sont presents i I surface de la plante ou ils forment un revétement imper-

méable et résistant : la cuticule. Elle recouvre el protége I'épiderme.

En conclusion, la feuille est la partie la plus intéressante du fourrage. Elle condent en grande guantité des

constituants intracellulaires trés digestibles, possédant une excellente valeur nutritionnelle, assez constante
dans le temps. Les jeunes tiges présentent également une bonne valeur nutritionnelle, mais leur vieillisse-

ment s accompagne d'une lignification responsable de la dégradation de leur digestibilité. Un fourrage
présente un intérét alimentaire d’autant plus grand qu’il est plus jeune et plus feuillu.

anl que soit lé mode de conservation, la valeur alimentaire du fourrage conservé est inférieure ou t.‘mlr 0
i celle du fourrage vert,
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\h{’.ﬂ: ks anwhotatons
mtroduies
dans fes te¢ hiugues de fenaisan, l.: récalte des fowns denunde Ly sue-

cesuon de l‘huu Wrs pours fay
orables. Cette ¢o
. MR ne permet pas rouge < ab d'in-
tenufication fourtagne, comme névesid d sicolier pe P nours de réaliser des ¢ l_)m ofs 'y

trés 10t le mavimum de foutrages.

: s
_WJ umi&&mw;m
o~ W Cous du fanage. lesﬁumu

Wdﬂ:mmtmmmm(gmimy | mhm"
MIgues solubles peuveat #tre lessivés, saus rutiun de la pluh: Sur un fourrage

mmﬂ&mtmtnmum i
wrissent donc Ualimant, Des moisissures ;’i‘:ﬁ":‘"‘ Mksomm, solubles, notamment les glurides, et lpw-- i

- Afp de l:ﬂm ey F:;:rs ©On essale d'accélérer La dessiccation en lacérant les tiges ou les gaines & laide de condi- -
b‘”’mw‘“;m#wm . ement m""gﬂ un fourrage préfane & 50-55% de matigre séche, & condition de compléter
e !'M‘hla &n grange d'un air & température ambiante oy nf'urt air réchauffe.

' lﬁ%‘:‘m :““""‘W““- acide WMM ou ammoniac. dans h masse d'un fmwngamumummm":

» La deshydratation

Ceute technique est appliquée 3 d’excellents fourrages, en particulier la luzerne, et i des aliments trés
aquenx comune les pulpes de betteraves.

Le fourrage vert est haché puis desséché rapidement en le soumettant a de fortes températures (prés de
100 °C), pendant un temps variant de trente secondes 3 trois minutes, Aprés la déshydratation, le produit
est soumis 3 la granulation. Ce conditionnement permet de limiter les pertes et facilite 1a manutention et
le stockage.

Compte tenu de la dépense énergétique, cette technique est cotiteuse mais elle est séduisante, car elle per-
met de saffranchir des condiions météorologiques. Elle s'applique trés bien aux fabacées, car elle permet
de conserver la qualité onginelle du fourrage vert, noamment en conservant la majorité des feuilles.

Lammmwmmhmsmmmm mddteﬂ%luﬂm. ,
interviennent entre le champ et lanimal. Le chauffage entraine une réduction de la d!gestihil!te dela mtién m'gn-=

aigue et notamment des protéines.

Le broyage provoque :
- une meilleure accessibilité des matiéres organiques aux enzymes digestives et bacteriennes. :
- une réduction du temps de mastication, de Uinsativation et une augmentation de la vitesse de transit des matidres

dans le tube digestif, surtout chez le ruminant;
- une réduction du temps daction des enzymes

: —w‘:ﬁmmdeisinpmﬂu nmuﬁnguﬂoﬂdesfounguduwﬂs‘

d:gésnves, donc une baisse de la d'geshbihte des matilms orga-

2.2.2. La conservation par vole humide

» Les fermentations

L'ensilage et I'enrubannage sont des méthodes de conservation qui mettent en i
glucides soiuhlcs par des bactéries anaérobies, notamment les bactéries lacuqucs

vre la fermentation des

l i
i bai 1inhi nt bactérien et assure att

sser le pH, ce qui inhibe tout autre devcloppemr
et - ; o} ultime prend une valeur infé-

L'acide lactique elabo
e lorsque_l_‘e pH1

ia stabilisation de I'aliment: la bunnc conservation est assurée

rieure ou égale 3 4.
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e T T dans s masse entretient La respiration des plantes; (oxydation des glug. - s
Aprés 13 rialisation du tas, (oxygene m‘;jreau ot de |2 chaleur. Paraliélement, les protéases dégradent les protéines gy T e
e que, 68 ;

- Sani . . ] : £
des solobles Bhére du 837 cam;’:l hre déaradés en ammoniac. Des bactéries coliformes aérobies tmnsfor_rr.:errt les 9}”‘-‘" A
ol punek WBSE B 0 R remidre phase aérobie, on assiste donc & des pertes de matiére organique, ~ ~ |

~eiAne Amings
g e acetique. Pendant cette p

des solubles en acid

tion de La flore anaérobie. Les bactéries lactiques apportées pay -
. A nt la chute du pH. Si la production
: tucides colubles en acide lactique et provogue : ; .
{es plantes ::an:ft‘”ﬁénﬁﬁ.sn%é‘" ;ﬁe:i ([”lmumidité des plantes est excessive, une popul.ah?n §P0ru£ée < {ev_emppe, 8
i est insufhsante, ue et provogue une protéolyse importante ainsi qu'une remontée dq pH,

H ~ g 1 i _tal.[.a
Cpuisement progressif en oxygéne permet ling

4 acide Lachgu

dsarade acide lactique en acide butyng

compromettant ainsi la conservation,

l ¥ .
! » La réalisation de I'ensilage

La réalisation d'un excellent ensilage est subordonnée a I'installation précoce, rapide ¢
intense de I'acidité lactique. Cela se déroule spontanément lorsque les conditions gy;.

vantes sont réunies,

UNE BONNE ANAEROBIOSE doit s'instaurer le plus rapidement possible. Pour cel; -
— le fort tassement de I'aliment dans le silo limite la phase aérobie. Ce tassement est faci-

lité par le hachage du fourrage;
—I'étanchéité des parois et de la couverture du silo s’opposent i la pénétration d'air dans

I'ensilage.

Chantier d’ensilage d’herbe

Le PH DE LA MASSE ENSILEE doit étre abaissé le plus vite possible. Pour cela :

—l'aliment doit contenir une quantité suffisante de sucres solubles, urilisables par la flore lactique. La
matiere séche de la plante doit contenir au moins 12% de sucres pour alimenter correctement les fer-
mentations. Le hachage accélere d'ailleurs la dégradation des constituants solubles par la flore lactique;

— les végéraux ensilés doivent permettre une baisse rapide du pH ;s ne doivent donc pas présenter de fort
pouvoir tampon. Le pouvoir tampon est di i certains sels minéraux et aux protéines. Ces substances
s'opposent aux variations brutales d'acidité. De telles substances existent en plus grande quantité dans
les fabacées (Iégumineuses) que dans les poacées (graminées) fourragéres; le mais en renferme peu.

L’ENSILAGE ne doit pas étre contaminé par des spores de clostridia présentes dans la terre. La souillure du
silo par la terre est responsable du développement de la flore butyrique putréfiante.

- Des opérations complémentaires permettent d'installer rapidement une forte acidité et de limiter les frmentations butyriques: -

- le préfanage des fourrages verts et le surpressage des pulpes limitent les pertes par jus et s'opposent au dévelop-

- pement de la flore butyrique. Le tassement du silo est rendu plus difficile lorsque le fourrage est trés asséché;

-~ laddition de pulpes, de céréales broyées, de mélasse apporte des sucres 4 des aliments insuffisamment pourvus;
- lincorporation de ferments lactiques compléte Uopération précédente; © . ... o Al AR A

- Vaddition d'acides organiques, d'acide formique en particulier, instaure une acidification immédiate, . .

» La qualité des ensilages

Malgré les précautions prises lors des différentes opérations des pertes interviennent, d'une part pendant
la phase aérobie au cours de laquelle des sucres et des protéines disparaissent, d’autre part pendant la phase
anaérobie au cours de laquelle des gaz et des liquides s'échappent : CO,, H,, NHj et jus chargés de
substances solubles. Des pertes interviennent également dans les zones périphériques du silo ot I'étan-
chéité est imparfaite. ' '
Pour apprécier la qualité de conservation des ensilages, on utilise un baréme proposé par le laboratoire des
aliments de 'INRA, fondé sur I'importance des produits indésirables élaborés, acide acétique, acide buty-
rique, ammoniac et azote soluble (cf. tab. 2.4).
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Tableau 2.4. Barérne d’ annréciatlnn de 13 gualité des ensilages

Ackie acstiovs | ""*W“ T e e
= e LR Hﬂf | luzeme mum -::_ % )
g B <5 <8 <7 <50
2055 %3 5-10 8-12 7-10 5060
55.75 >5 10-15 12-15 10-15 60-70
'75 : >5 15-20 16-20 15-20 > 65
& ; _/>5 >20 | »20 > 20 >75

(dapres Privmm e lo valeur nutritive des aliments des ruminants, Demarguitly C., INRA, 1984)
Le pH n’est pas retenu dans ce baréme, car la valeur du pH dit de stabilité varie selon la teneur en matiére

seche de I'ensilage. Ce pH de stabilita augmente avec la teneur en matére séche, ses principales valeurs sont
les suivantes,

- MS (%) SAd sl =y . o
, i Ainsi, un ensilage dont la teneur en madére séche est de
;(E.‘:;g ::2 21% etle pH de 4,1 peur étre qualifié de stable ; un ensi-
25-30 % 4:4 lage 3 16% de matiére séche dont le pH est de 4,1 est
30-35 : <46 instable : il présente des nsques de reprise de fermenta-
35-40 <438 tions aérobies néfastes 3 une bonne qualité de I'aliment.

» Lenrubannage

Cette technique consiste 2 conserver de I'herbe sous forme de balles rondes dans un film plastique éranche.
Cette herbe est fauchée, fanée et pressée en balles rondes. Chaque balle ronde est entourée de plusisurs

couches de film plastique étiré. L'herbe subit alors des fermentations. Ce fourrage est produit 3 partir de
fabacées et/ou de poacées.

laquahtédufmmgedépend i by ;
—delateneurenmﬂéreséche(ﬁdéala;@antem%etso'h)
- des conditions climatiques (mtwlctempsphmeuxaprés[acoupepowquetefoumgeﬁdnmhlem)
-desespémvéglhhs(mféﬂqxséduphuntequ‘mmy—gms}

. - ra - - . . 3
Une fois la balle ouverte, le fourrage doit étre consommé dans les deux 3 quatre jours (deux jours en été,
trois a quatre en hiver).

et

. Les fourragcs s.ont cmshtucs par l‘apparcﬂ aénen des plantes fmlmgéres en ance. !s ,
: basc de iahmcntatnon da herbwores. On dlstmguc. selun le mode dc cmscm’ﬂonﬂ la tcncur
‘matiére séche : &

- les fourrages verts, feuilles et tiges de poacées (graminées) et fabaeets (Iegummcuscs} eontcnant 'l
a 30% de matiére séche ;
~ les ensilages issus d'une conservation par voie humide mettant en ceuvre des fcrmcntatmns i:ﬁ:‘
teneur en matiére séche varie de 15 & 40% selon Iimportance de la dcshydratatmn pameﬁ:ﬂiﬁ

. préfanage, qui est de 25 a 30% pour I'ensilage de mais plante entiére;
- = les foins, résultant d'une déshydratation naturelle et éventuellement favt)r:sée parl
_ grange; feur teneur en matiére séche est de 85 a 90%;
- = les fourrages déshydratés artificiellement (90 & 95% de matiére séche} .’1 hante €]
Pﬁncipa!ement la luzcmc et les pulpes de betteraves. . -

b A e

“

ta quahté d'un foume depcnd‘ l‘importance_ de ses const!tuant'si
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_ Les racines et tubercules et leurs coproduits

de réserves ghcidigues dans Jes parties murcr'mm.
X ¢ g

Les racines et tuberendes sésultent de Paccnmularton
t de manioc, tubercules de Potntiie

e Vegetaax acmes de betterave, de carotte, de navet, Je rutabaga ¢
de terie et de topinambour.

e — et 2 gl Lo

8 Y s 3 e . . o . 3 , -
Les racines et les tubercules sont caractérisés par leur richesse en eau ; 75% pour la pomme dé terre, de
813 88 % pour les betteraves fourragéres. ‘

Les cellules renferment des réserves glucidiques et possédent des parois peu ou pas lignifiées. Le manioe
et la pomme de terre contiennent de Famidon, qui constitue de deusx tiers A trois quarts de leur matigre

séche. Les navets, les rutabagas, les mpimmlmurs.lcs betteraves fourrageres ou demi-sucriéres contiennent

des glucides solubles, qui constituent de la moitié aux trois quarts de leur matiere séche. Les rutabagas et

~ s LH » “ v
les navets contiennent des substances volatiles qui communiquent un godit au lait lorsqu'ils sont distribugés

i lapproche de la traite.
ci contiennent peu de protéines. Ces

pauvres en matiéres azotées et celles-
ort énergétique.

Les racines et les tubercules sont
es sont intéressants pour leur app

aliments aqueux trés ingestibles et tres digestibl
tiéres premiéres;les

mes caractéristiques générales que les ma ,
ue les racines ou

Les principaux coproduits possédent les mé
matiéres azotées et en parois cellulaires q

feuilles et parties aériennes sont plus riches en
tubercules correspondants.

T

ubetnnvasncdirehlsse 'deuxioprodﬁts : la pulpe et la mélasse (cf. fig. E.S) T

" Figure 2.3, Schéma général de Ia fabrication du sucre
’ @I

A Malgré leur faible teneur en glucides
: solubles (7 % de la matiére séche), les GEN
pulpes possédent une bonne valeur éner- oy
gétique car les parois (cellulose et hémi- e
celluloses) de leurs cellules sont trés
digestibles. Elles sont également riches

en acides aminés indispensables, en par-

ticulier en lysine et en thréonine.

La pulpe surpressée, obtenue aprés
extraction du sucre par diffusion, est
conservée en silo sous forme d’ensilage,
en milieu anaérobie. A la différence du -
~ mais, lensilage est réalisé & température -
élevée (45 & 50 °C); ceci facilite les fer-
‘mentations des sucres solubles par.les.
micro-organismes. L'ajout de sel perme
d'améliorer la conservation. I g™

Cette pulpe surpressée (cf. tab. 2.5) peut
aussi étre déshydratée en pulpe séche (88

3 90% de matiére séche) et distribuée
‘sous forme de granulés. -~
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de bettereve

folits o (xmpns?ffm’ #t da valeur putritive des matidres Pm»;p:dmm: e Y

) N iy,

12 m(’lh'i"" et un produit sirupeux dont (3 Hetlbee < animmi f dlevoge,
! ateur énergétique (cf, tab, 2.8), Elle :

tidre premiére,

séche contie
) et encore &6 Y,
i €5t extraite des sucreries utitisan

comme M3

I

ableay 2.6. Valeur 'nut_rltlo_nnoll' e la mélasse (par kilo bryy)
Sl - e ‘ '

Ur

pprés fer
mique, alcool éthylique, lysine, etc.) on obtient de |a vinasse de mélasse, Elle est trés riche i
en matiére azotée el

eut étre incorporée directement dans les pulpes surpressées 3 La sucrerie ou A la

L g1

Swant U1, o 41, it#A, 20034y

de sucres, e qui L wﬁféﬁ pne
ls betterave ou 1a canne & sucre

mentation de mélasse en vue d'obtenir des produits nobles (levure de boulangerie, acides citrique et gt u :
i Fay que g uta-

oduit brut. (edfavpriu_h démarrage des fermentations lactiques,

i . g
B g, -
L AT ey

O g, e, 1ok

lﬂiﬁﬁlﬂt. dladosededdd%hdu

e

pr

L Les aliments concentres

BBase de 'alimentaton des monogastriques, les aliments concentrés sont caractéTisés par une teneur élevée
de leur matiére séche en énergie utilisable par I'animal, et pour certamns, comme les graines protéagineuses
¢t les tourteaux, par leur richesse en matieres azotées, On distingue

— des aliments concentrés simples tels que les grains des céréales, les graines oléagineuses ou protéagineuses;
— des aliments concentrés composés. Leur fabrication se réalise apres mouture puis mélange d'aliments
broyés. Ils sont présentés sous des formes diverses ©

simples. lls peuvent parfois contemr des fourrages

poudre, granulés ou fhiettes.

1. 4.l Les céréales et leurs coproduits

Elles représentent la principale

cipal des monogastriques. Elles constituent un com

4.1.1. La morphologle des cereales

des céréales est un caryopse nu ou véty de ses glumel

Le grain
triticale appartiennent au premier group
tituant principal du grain des céréales,

Les grains nus possedent les meilleures valeurs encrgett

possédent une forte proportion d'albumen.

Y.1.2. Les constituants chimiques

Les grains des céréales sont récoltés 3 une ten
liers de récolte et de conservation

eur dlevée en matiére séche,
de grains humides, mais par exemple...

matiére premicre des aliments composés et, par conséquent,l'aliment prin-
plément énergétique pour les ruminants.

Jes. Le blé, le mais, le sorgho, le seagle el

e l'orge et I'avoine font partie du sccond. Lalbumen est le cons

ques, ils ont une proportion ﬁi?g_kfﬂ'_ﬂm‘.kmljf.‘ﬁ £t
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y.1.4. Les coproduits de I3 flliere céréales

_‘_,.._-P-'-""“‘-—- % s ViR =
© Lesissues de :
Les farines de blé panif : s‘m’mﬂmmn}sbm R el TR
A SR T T e, yage puis tamisa ‘Va R S S
umen ; ages successifs, cC'est- ‘
MBI QRN LEs BNt Sous-grodalts reprisentent 20 3 2% de .r:‘:s:ét’::tutét::ef:;

~ enveloppes de lalb :
(a pureté de (a farine: ils peuvent étre classés en fonction de leur teneur croissante en parois cellulaires, ou de leur

teneur décroissante en amidon, en farines basses, remoula i

. _ ; ges blancs et bis, sons fins et i i i
cet ordre présentent des particules de plus en plus grossiéres. L'assise protéique du gra:n gem:. ingésmdus g
loppes, c€ qui explique la valeur azotée correcte des issues de meunerie 3o i 1 ek

Les coproduits du mais ‘
La mouture séche du g;_'ain aboutit 4 la production de deux résidus : le germe et les énveloppes (cf. fig. 2.4)

Figure 2.4. Schéma gené_ral de I'amidonnerie du mais par vole humide

MAIS

trempage du grain

.
huile brute
de gre%sion
¥ tourteaux
;. de germes

broyage grossier

séparation des germes

. broyage fin

séparation des enve!nppés

H .

-~ centrifugation
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l-I 3. Les tourteaux

AW GSEN W AR R | @ Eein

m diﬁmuh s plmhut\ i mats nm& nmlamlmnml ichos eft matiies wdutdos, dont 1 ?iilﬁillli I mh ’”” m
tines incite A lex istribuer plutor aus riimindnts, ' : : i

Les wpwduiis de malterls et de brasseda

Large germea. o malt, est La vérdata Lo phas utitisee ponr ba fabiication da la Widw en biasserie, (s dibehes # [‘"
radivelles sont Ies idsidis do vox fndustiies
Les didches Tratched sont dubies 20 eau gt ont gim bopne tepeur ey matidyes azolées due f |4 filesgice ilas m”“ﬁﬂ

_pes et & un endchissement par dea levores ayant protifere & partly do malt, Les dréches sopt Cutmiiieialiséay m;,l
ches (slm lafg‘u‘ Hmilﬁ A mpl jours) oul dhhydmaﬂ.

4.2, Les graines proteagineuses et oléagineuses

Y.2.1. Les proteaglneux

Les grames protéagmenses somt produites par des Labacdes (pamimeases) : leverole, [y, ||||,j”
U

vesce,

harcot, Leur nulisation est due 3 leur nechesse en proteines bien pourvaes en lysine et déhicitaires e el
des aminés souties Ces pratnes contiennent egalement en propaitions variables des matieres prranses, (e
Fanndon et des glucides paricaans genéalement bien digeres, Leur valeur cnerpétique est bonne. ey

mcorporation dans les regimes est hieee pour des rasons physiques (dithealté de granulation) o e
tonnelles (présence d'alealoides),

U.2.2. Les oléagineux

Les graines de soja, colza et tournesol sont des graines oléaginenses caractérisées par leur richesse en
maticres grasses, située entre 20 et 45% du produit brat, Elles allient une forte valeur énergétique & une
bonne valeur protéique, d'od lear appellation d’oléoprotéagineux.

Leur utilisation est treinee par Pinportance de L coque entourant L graime ou par Pexistence de subs-
tances nocives, Des traitements technologiques permettent de rédure ces handicaps. Le dépelliculage
permet de séparer les enveloppes. Les traitements hydrothermiques ont un double eflet : ils détruisent
les substances nocives d'une part et ils améhorent la qualité de la fraction protéigque d'autre part, Les
protéines des graines traitées sont moins dégradables par la flore nicrobienne et meux digérées sous
Iaction des enzymes digestives,

Les tourteaux sont des coproduits d’hulerie, issus de 'extraction de Phuile des graines ou des fruits oléo-
protéagineux, caractérisés par leur richesse en ¢nergie et en maticres azotées.

focepesol bt ¢ geres a2 ‘
- Par mmpk, les tourtuuxdesoja mt-dg:fm

L'extraction de I'huile est réalisée selon deux procédés différents,

UNE PRESSION CONTINUE A CHAUD DANS UNE PRESSE A FILIERE. Le résidu obtenu est le tourteau

expeller; 1l contient encore 5 3 10% de matieres grasses, ce qui induit une bonne valeur énergétique.
UNE EXTRACTION CHIMIQUE DES MATIERES GRASSES PAR UN SOLVANT. Le tourteau obtenu est dit
déshuilé: il contient moins de 4% de matiéres grasses. I1 est moins énergétique, mais plus riche en matieres
azotées que le tourteau expeller. & : G 4
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pa & d}mn de suhstances :himques, mmme le fnrmol, nbéit i
5 t p;éacmpiﬂom & L :
L= ami‘er é?s Substlﬂces tomques, comﬂ‘e l'iﬂ-itozme
¢laborée par des champignons qui se développent ay.
cein des tourteaux, notamment celui d'aﬁchide, :
. tanner, c'est-a-dire protéger les protéines de la
dation microbienne qui intervient dans |3 panse des
yminants. Ce traitement chimique s'applique préféren-
tiellement aux tourteaux « nobles », bien pourvus en
protéines d'excellente quallté notamment ies tDuTteaux ‘
de colza et de soja ; :
sisson par {a vapeur d'eau sous pression permet également
; la . oitre la résistance des protéines a la dégradation microbi-
r: alle suppnme également des composés antitrypsiques -
csmf‘“s dans la graine crue du soja. ;

ﬁg e 2.5, Gchéma général des technologles appliquées aux tourteaux

. tourteau expellr
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- Yy, Les allments d'orlaine animale

YUL Les farines animales

Diepans novermbire 2000, et suite anx crises de I'ESH en France, les farines animales ont ¢4 interdiges
. +€ o T : 4 3 Gang
Falinientation des monogastrigques et des pmimants (cf. ¢ hap. 1). Les seules farines d'origine animyle e
s - 3 o g e ~ ey O~
risées 3 e four, e 2004, sont les farines de poisson, incorporées en faible quantité dans des aliments ge
> A

tnds aux poissons d'elevage.

Les mandres premicres de ces farines sont ssues principalement de la péche industrielle. Les Poissony
. . » roagm " ’ . 1 3 0
matins tels que le capelan et lasardine sont péchés spécifiquement pour 'obtention de farine et d hydro.

lvsat de poisson,
« [ 4 e i o o5 1 £ 4K -
Ces farines, comme tous les aliments d'origine animale, sont trés riches en protéines bien équilibrées ep

acides aminés et sont bien pourvues en minéraux.

e poisson sont trés fragiles, leur stabilisation est obligatoire. .

Ces différentes matidres premidres d

S —e—

Elle est rdalisée par une cuisson des poissons a 100 °C pendant trente minutes puis une dessiccation & h§ute tem-
pérature, mais le chauffage peut altérer les protéines. Au cours du traitement des farines, un pressage éhmim.e une
partie de ['eau et surtout des matidres grasses. La délipidation améliore la conservation du_ produit sec, mais les
graisses résiduelles font cependant 'objet d'une protection par des antioxydants afin de limiter leur rancissement.

La fraction protéique est alors séchée, broyée puis tamisée pour obtenir la farine.

U'hydrolysat de poisson est riche en phosphore et en calcium. IL est obtenu par Ihydrolyse, a l'aide de protéases végé-
tales, de poissons invendus ou de déchets de péche. S e

y.4y.2. Les coproduits de |a filiere lait

Les produits et coproduits litiers, liquides et trés riches en eau, sont instables. Ils sont également com-
mercialisés sous forme préconcentrée ou séche. Obtenus aprés prélévement des matiéres grasses du lait et

de la créme, le lait écrémé et le babeurre sont riches en matieres azotées.

Composition moyenne type du babeurre

matiére séche totale 7259/l
matiéres grasses 7 g/l
matiéres azotées 24,5 g/l
lactose : 359/
minéraux 6 g/l

Les lactosérums sont les résidus de la coagulation des protéines du lait lors de la fabrication fromagére
C'est ce que I'on nomme également le petit-lait. Ces lactosérums sont riches en albumines (contenant des

acides aminés indispensables) solubles. Ces protéines franchissent la caillette sans coaguler, ce qui rend les

acides aminés rapidement disponibles.
Le lactosérum et le babeurre sont souvent commercialisés sous forme de poudre obtenue aprés séchage

Ce dernier s’effectue en deux étapes (cf. fig. 2.6) :
~ la concentration par voie thermique, jusqu’a 55-60% de matiére séche :
— le séchage sur tour d’atomisation. :
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Figure 2.6, Fabrication des lactoserymy

lactosérum

’afmp{us&iiutyp'es‘du"hctoﬁmm_;-“._ L L s
(e lactosérum doux de fromagerie fssu de la fabrication des pites | ressiies et des pites molles (of fe s .
" facilité par 'emprésurage); ‘ 4 t des pites molley (”W W est
© - |¢ lactosérum acide de fromagerie (fromages fiais) et de caséinerie, ' Fiiel s R
Ce sont des produits énergétiques, qui contiennent une quantité variable de lactose, une quantité faible de matibres

grasses et de matidres azotées non coagulées par \a technologie fromagére (cf. tab. 2.7). Les produits secs sont trés
hygroscopiques; leur introduction dans un aliment composé granulé est un facteur de dureté des granulés. ‘ i

" ls peuvent aussi étre consommes |
- e buvée dans un bac ou dans l'abreuvoir; :
- par aspersion de fourrage, ce qui permet d'augmenter les niveaux dingestion de ce fourrage, Dans les ensilages, ls

apportent de Uénergie et améliorent la conservation.
2.7. Caracteéristiques analytiques du lait et du Jactosérum len g/ka)

' Tableau

; Matleres 8 gy ARy s

Matiere ‘ : ; Proteines - M#thionine -

Seche WaERE e prgea ol sl ;ym_ng Tryptophang THrSo0ne
124

x

268

1

: 9r4 412 .‘

| u.5. Les matiéres grasses

grasses dans les
d'apporter d

L'incorporation de maticres Jliments destinés aux animaux permet d'élever la concentri-
tion énergétique du régime et es acides gras, dont certains ne sont pas synthétisés par 'orga~
nisme : ce sont les acides gras essenticls. - :
o aliments d'allaiterment, dams les ali-

ramment effectuée dans |
¢s en lactation.

sses st cou
iments destings aux femell

L'adjonction de matiéres gra
dans les al

ments pour volailles, et parfois
Les matiéres grasses ont des propriétés Jubrifiantes recherchées sur e plan technique pour
des aliments composés. Elles permettent notamment de réduire le cofit éncrgétique et Tusure
~ (car elles améliorent le rendement des presses lors de Pagglomération des alimen ts),

1a fabrication
du marénel
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< wde gras comtitutify Les matidres radees riches en acides gras indatures wit un pofet 6 Fusion falble; efies prd
LOPet ge aapect po wt fsquent % toxydar, d{mr de ranctr, tlles daiwnt étm mnhms pa '!m’bls" ot Nﬂlu 3

!x,li'ila‘h.ﬂ Atisnogdantes.

s matieney gragiey rihes en acides [ras saturks, comme la suif, doivent Btre chauffées pour dtm ﬂwehfem o
Cincospindes dar tes nhwhh dune fagan homagine.

i §raisees animales sont généralement moins insaturbes que les hufles végétales, Les ruminants "md"“‘"t e A
© gratses satuckes, tar il y b hydrogénation des acides gras Insaturés dans le rumen, sauf Jorsque tm'ﬁ sont Mﬂ‘-‘
;_;qh la matitres gasses inseurbes sont ‘genbialemert. mieus digérées aue - sos ey AL R

Linterdiction d'utlsation de la majorité des graisses ammmales dans 'alimentation de toutes les CIpecey
animales et lewr remplacement par des huiles végétales, e plus souvent insaturées, posent des probléme,
technologiques - plus grande friabilieé des granalés — et peut se traduire par des défauts de présentation

a . L 4 .
des carcasses et une moins bonne conservation des produts animaux, plus sensibles & 'oxydation,

. Y.6. Les organismes unicellulaires et les algues

s T wgaahmﬂ unicellulaires et les algues se caractérisent par leur richesse en matiéres azotées comportmt despro- .

tiines de bonne qualité. Parmi les organismes unicellulaires, on rencontre ; i,
~ les levures de récupération, issues des brasseries et distilleries, qui présentent une composition héterogéne a@r g

= elles contiennent divers résidus; ]
= les levures et les bauenes cultivees en fermenteurs sur divers substrats, qui présentent une camposition trés :égubére

. Les algues ont une diversité de composition encore plus grande que celle des levures et des badénes etles soot o
' dtheunpiqmentsetenconmwam pariétaux. : B Y A

- Y.7. Les traitements physiques particuliers appliques
aux aliments concentrés

Les différents traitements physiques visent deux objectifs principaux :

= rendre le contenu intracellulaire plus accessible aux enzymes; cet aspect est important pour les animaux
a digestion rapide comme les volailles ;

= améhorer la qualité hygiénique de I'aliment en détruisant des substances nocives et thermolabiles, et en
assainissant la matiére premiére.

Ils combinent les actions de I'eau et de la chaleur, appliquées pendant des durées variables.

l.ld“lﬂﬂ siche Sapai ' LA ToRREFACTION PR L EALS
1A MICRONMATION : Les aliments entiers sont gnllés pendant vmgt semndes :
La matiere premiére est soumise pendant une minute 3 Une température de 110 4 120 °C,
enviton & un rayannement infrarouge emis par des tuiles
mis des carreaux de céramiques chauffés, La température La chaleur humide

§'éleve rapidement 3 160-220 °C et la pression séléve d  LE TOASTAGE
l'intérieur des aliments, Le produit est chauffé & 110-130 °C et it regoit une lﬂj!f.-

LA MICRO-ONDISATION ' tion de vapeur d'eau. Le traitement peut durer trente

La cuissen s‘opére dans un four.d mitro-ondes. La - minutes, _

matiére premiére est soumise pendant une minute envic- LA GRANULATION

2 ron a un champ électrique alternatif 3 frequence élevée,  Aprés injection de vapeur d'eau, le produit est pressé

C . Les changements successifs d' orfentation du melicutes  travers une filiére. Il ressart sous forme de granulds ou
BRE W%@Mﬁm 5 ,\_-,_-ﬂbmmmmkhm{mgham
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 pour certains en matiéres azotées.

iches en amidon, polyoside de réserve trés digestible

i LS fafines de poisson, seules farines d'priginc e
riches en protéines bien pourvues en acides i
- ments destin 53t

..5.1. Les coproduits de cultures végeétales

5.11. Les pailles GII Loy el et e

Les céréales et leurs coproduits représentent lé pn icip

100 de la matiére séche, sont pauvres en acides amin
Les graines de protéagineux (féverole, pois, ]upjh'].iﬁiﬂt
neux (soja, colza, tournesol) sont & la fois riches en ma
appellation d'oléoprotéagineux. gl

Les tourteaux sont des coproduits provenant de f'e

téagineux.

és aux poissons.

e, @

c. Les autres coproduits

On désigne par coproduits toutes les matiéres premiéres issues de cultures végétales (pailles, etc) oude = .
transformations agroalimentaires, qui sont susceptibles, de par leurs qualités alimentaires et hygiéniques = =
d'étre valorisées en alimentation animale. SR L 77,

diiment prouvées et reconnues,

Les pailles, sous-produits de la récolte des grains des céréales, sont co
gaines, et en faible proportion par des limbes et d '
La récolte intervenant i un stade out 1a dessiccation
importantes, les pailles sont caractérisées. par leur fo
matiéres azotées ct en sucres. 5

es fi@:his.

Ecessite une col

pmdmt, on peut.

Ce sont des fourrages ﬁégvrcs_ﬂ lc - ptilisa
rale et vitaminique. Pour améhozcrh ale




aee T

mienle de paille. Parfon utilisees comme appoint lors des pénaties fonrraperes, les patlles peuvent

i e o ¥ : : . : y : i Cefie

constitier by base de Palimentation d'anmany i besoins limitds, ow apporter L fractiog hibreuse : e

; © 1 ratyoy
!

danmaus noures aved des cércales, par exemple des trillons recevant du blé aplatt & voloné

La valewr énergétique des patlles est trés variable ¢t depend notimment de l'espece des ceréales (of tab

2H).
Tableau 2.8. Valeurs nutritives des pallles

UFL UFv POIA  PDIN POIE UPC0 1 = T s
; “kadeMS | /kadeMS | g/kade MS | g/ka de MS | afka de MS | /ko de MS | /kg de Mg |
Blé 0,43 0,13 " 23 aa - 0,26 1.8
Avoine 0,50 0,39 10 20 48 0,36 1,7
Orge 0,44 0,33 12 24 a6 0,40 1,8
Pailles traitées & I'ammoniac anhydre _ - ' < gk
Blé 0,58 047 BE T a3 54 . .o
Orge 0,58 0,48 12 44 56 ‘ . ’ 13

(Allmentation des bovins, ovins, caprins, Jarrige R,, INRA, 1988
et Tables de composition et de valeur nutnitive des matiéres premiéres destinds aux nnimaux d'élevage, Sauvant D. et al,, INRA, 2004)

s i faut cependant veiller au risque d'intoxication ammoniacale due a lingestion de paille trop riche en azote,

_Le'traitement 3 l'ammaoniac anhydre (agent alcalin) : :
- ne modifie pas la composition minérale de la paille (qui reste un aliment fortement carencé);
~ diminue la proportion de parois totales grace A une diminution de la teneur en hémicelluloses (il hydrolyse (es
liaisons chimiques lignine-hémicellulose et les liaisons au sein méme des hémicelluloses), et augmente ainsi la
digestibilite;
- augmente la teneur en matiéres azotées totales;
- augmente la valeur énergétique de 0,10 4 0,15 UFL; _
- augmente l'ingestibilité en moyenne de 15 g/kg P07 (soit environ 40% chez les ovins et bovins).

Le PDIN passe en moyenne de 22 & 43 et le PDIE de 45 a 55 g/kg de matiére séche,

Uefficacité du traitement varie en fonction de la dose employée, de U'humidité de la paille (lhumidité favorise les
reactions), de la température (la chaleur augmente la vitesse de réaction) et de la durée du traitement. Celui-ci est
réalisé en été, dés la récolte. On incorpore 30 a 50 kg d'ammoniac par tonne de paille,

5.1.2. Les eécarts de triage de fruits et legumes

Les fruits et légumes ne satisfaisant pas le cahier des charges de la commercialisation en alimentation

humaine sont utilisés en frais ou apres stockage. Citons ;

— les pommes de retrait, lorsque la récolte est excédentaire ;

~ les coproduits de haricots verts de conserverie (les écarts de nettoyage et de triage tels que les feuilles,
tiges, légumes non conformes et les décherts d'¢boutage) ; _

— les coproduits de petits pois de conserverie, constitués principalement des déchets de préparation
(feuilles, tiges, gousses) et des ¢carts de triage (legumes non conformcs);_ ;

— les racines d'endives aprés forage.

5 2. Les coproduits issus des industries agroalimentaires
Qutre les cnpmdnits issus de la meunerie, de huilerie, des industries laiti¢res et sucriérc"i‘ (cf. précédem-
ment), on peut citer les coproduits issus de la conserverie des fruits et légumes :

— le marc de pomme provenant de la fabrication de jus de pomme ou de cidre ‘
- les pulpes d'agrumes, issues des industrics transformatrices d'agrumes;
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: -'_,]. whms wcs d(‘ r.‘nsm. iuteh‘ml\“ l‘nt!t’ lt‘m‘ Ndm N
- pulpe 9. raisin, obtenue par épépinage du p mare de. n MM gm
msmudc dt.bﬂ! de hchms et de Pedoncuk‘s‘?‘ i m ﬂé lﬁ

= @Iamiil“”‘ de ] mdustm de la pmnmr: dc tem

| mmde la pomme de. mm
P Mﬂe tRage { (tubercules défamés w &wsﬁlﬂhl‘k)
*Mmm cﬂlsdﬂﬂt‘, i :
168 T pulpe de feculerie récupérée avrés eniemge. !
enStiéE, 5

+ Jos screenings (fausses coupes inegulréres ou tachies)\
+ famidon’ e ebtenu par centnfugation dts eaux; - i
{e*: O, \a pelure vapeur issue du palage i vapeur des tuhercu e
e pu,ée.peture, nche en amtdon récupérée en ﬁn de chafm de

' :ons puur purees) :

" ot s

,Tabﬂ

; deféCUIene 0,65
o fMée'Peiure el

i Les pelures, les germes, les tubercules verdis et leur eau de cuisson cnntiennent
~ yoque des gastroentérites chez les animaux. La cuisson.lessive la solanine et 2
 constituants organiques. Les ruminants peuvent utiliser des tubercule

" uihuées cuites aux mnogastnquas. _.

i vans :EE- e u-r*:zr'a#\ ,«'&"" Y gl e

:tes paillels‘ sont des aliments pauvrcs cﬂem utﬂl _
e jé I'ammomac: anhydrc est frcqucnt

'Lcs coprodu:ts issus des mdustrucs agroahmchtmrcs_sop_ trés di
dans lahmentatlon ammale l.curs caracténsthucs son!
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