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Abstract — Energy value of potato by-products in ruminant.A digestibility measurement aim-

ing at determining the energetic values of the three most important by-products of the potato indus-
try was performed in sheep maintained on metabolic pens under standard conditions. The “mash-peel”,
a starch rich by-product resulting from a deep peeling of the tubers was compared to the “screening”
(uncooked fault cuttings) and to the “proteopulp” (starch potato pulp supplemented with protein). All
by-products were characterized by a digestibility of the organic matter higher than 80%. The same was
true for the digestibility of the crude energy, except for the “proteopulp” where the value was slightly
lower than 80%. The digestibility of the crude protein and of the crude fiber showed more important
differences between the by-products. In particular, the crude protein was weakly digestible in
the “screening” (26%) whereas the crude fiber was highly digestible in the “proteopulp” (80%).
The net energetic values of the “mash-peel” and of the “screening” were close to 1.10 UFL and
1.05 UFV whereas for the “proteopulp”, they were of 0.96 UFL and 0.94 UFV.
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Résumé— Les valeurs énergétiques des trois principaux co-produits des industries de transforma-
tion de la pomme de terre ont été déterminées par un essai de digestibilité effectué sur des moutons
maintenus en cage a métabolisme. La purée-pelure, un co-produit résultant d’'un pelage profond des
tubercules et donc riche en amidon a été comparée au « screening » (écarts de coupe crus) et au « pro-
téopulp » (pulpes de pomme de terre de féculerie enrichies en protéines). Tous ces co-produits sont
caractérisés par une digestibilité de la matiére organique supérieure a 80 %. Il en est de méme pour
la digestibilité de I'énergie brute, sauf pour le « protéopulp » dont la valeur est légérement infé-
rieure a 80 %. La digestibilité des matiéres azotées et de la cellulose brute montre des écarts plus impor-
tants entre les différents co-produits. En particulier, les matiéres azotées du screening sont peu diges-
tibles (26 %) alors que la digestibilité de la cellulose brute du « protéopulp » est élevée (80 %).
La purée-pelure et le « screening » ont des valeurs énergétiques nettes proches de 1,10 UFL et de
1,05 UFV alors que celles du « protéopulp » sont de 0,96 UFL et 0,94 UFV.

co-produits / pomme de terre / digestibilité / valeur énergétique

1. INTRODUCTION des fOts hermétiquement fermés et placés
en chambre froide (4 °C) afin d’éviter leur
Les procédés de production que les indusdégradation au cours de I'expérience.
tries de transformation de la pomme de terr
doivent mettre en ceuvre varient selon le
produits finis qu’elles désirent commercia-
liser. Il en résulte des variations dans e

Quatre rations ont été utilisées. La ration
témoin était constituée de foin de prairie et
d’un complément minéralo-vitaminé (CMV)
composition et la valeur nutritive des Co_alors que les ratlgns egp?r|mentgles gtzlené
produits générés. Dans la présente étudzgrr;/pcase?sl, sur dase € {a,manere'se,c Ie, €
nous avons comparé la composition chi’.. ”° e foin et de complement mme,ra,o-

vitaminé et de 60 % de co-produit. De I'urée

mique et la valeur energétique pour rumi-a été incorporée dans la ration « screening »
nants de trois co-produits genéres en granda raison depl 1 % de la matiere séche afingde
quantités par trois entreprises différentes s 70

une purée-pelure issue du pelage profonpa”ier son déficit en matiéres azotées, une
des tubercules a la vapeur, des écarts (teneur en matieres azotées minimale de
coupe crus (« screening ») et de la pulpe ¢+ % d€ 1a matiere seche ayant éte fixee
pomme de terre de féculerie enrichie de prcpour couvrir les besoins azotés des animaux

téines de pomme de terre (« protéopulp »2iMENLES & un niveau énergétique proche
‘de I'entretien et surtout pour assurer une

digestion ruminale correcte. Les quantités

- - de matiére séche des rations distribuées aux

2. MATERIEL ET METHODES animaux ont été calculées d’apres une esti-

2.1. Constitution des rations mation de la valeur énergétique du foin et

des co-produits a partir de données biblio-

La purée-pelure, fournie par la sociétedraphiques [3, 8, 9] en vue de couvrir les

Lunor (Luneray et Chaulnes, France), a pP€s0ins d’entretien.

étre conservée a température ambiante da

une enceinte fermée de maniére hermétiqt . . .

durant toute I'expérience. En revanche, I¢2-2- Animaux et conduite expérimentale

« screening » provenant de la sociét:

Mc Cain (Harnes, France) et le « protéo. Quatre agneaux Texel agés de onze mois

pulp » fourni par la société Roquetteet pesant en moyenne 43,3 + 2 kg en début

(Vic/Aisne, France) ont d{i étre gardés dand’essai ont été répartis selon un schéma
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expérimental en carré latin comprenanselon la méthode de cotation de Flieg modi-
4 rations et 4 périodes expérimentalesfiée par Vanbelle [10] pour la mesure de la
Chaque période expérimentale comportaitéussite des ensilages. Les criteres considé-
11 jours d’adaptation suivis de 10 jours deés dans cette méthode sont le pH, la com-
mesures. Les animaux vermifugés et dépaosition en acides organiques (acides lac-
rasités ont séjourné dans des cages a bilatigue, acétique et butyrique) ainsi que
durant toute I'expérience. Ils étaient ali-I'importance de la dégradation ammonia-
mentés en deux repas équivalents en quagale des protéines (% N ammoniacal/N total).
tité suffisante pour les maintenir a un nivead.e pH a été déterminé sur un extrait a I'eau
d’alimentation proche de I'entretien et dis-distillée et 'ammoniac a été déterminé par
posaient en permanence et a volonté d’eaine adaptation de la méthode de Kjeldahl
fraiche. qui est limitée a une distillation directe de cet
extrait aprés neutralisation par de I'oxyde
_ de magnésium en présence de phénolphta-
2.3. Méthodes analytiques léine comme indicateur. Les acides orga-
) niques ont été déterminés par chromatogra-
Les analyses des aliments et des fecgshie HPLC des extraits désucrés par I'ajout
ont été effectuées selon les méthodes recome sulfate de cuivre et de lait de chaux et
mandeées par I'A.O.A.C. [1] en ce quidéprotéinisés par I'ajout d’acide métaphos-
concerne la détermination des teneurs ephorique a 25 % [5]. Les déterminations de
matiere seéche (MS), en cendres totales (CTGB, MG, amidon et EB des co-produits et
en matiere organique (MO), en matieresgjes féces ont été effectuées sur des échan-
azotees totales (MAT, Kjeldahl) et en cel+illons lyophilisés.
lulose brute (CB). Une correction de la
teneur en MS visant a tenir compte des frac-
tions volatiles a été appliquée pour le.4. Analyse statistique
échantillons de co-produits. Ce facteur cor-
rectif considere que 85 % des acides gras |es analyses statistiques des résultats
volatils et 14 % de I'acide lactique sont vola-obtenus ont été réalisées selon le modéle
tilisés lors de la dessiccation a 105 °C [6]. Latatistique du carré latin [4] et une compa-
teneur en cellulose brute (CB) a été détefraison des moyennes 2 a 2 a été effectuée
minée par pesée du résidu de la digestiopar la détermination de la PPDS (Plus Petite
de I'échantillon successivement par deDifférence Significative) dans le cas ou des
I'acide sulfurique et de la soude tous deux différences significatives ou hautement
la concentration de 1,25 g par 100 mL. Lesignificatives étaient mises en évidence par
matieres grasses (MG) ont été déterminédsnalyse de la variance.
par la méthode d’extraction a chaud de
Soxhlet utilisant I'éther diéthyligue comme

solvant organique. Le dosage de 'amidon 8 RESULTATS ET DISCUSSION
été effectué par une méthode enzymatique

(kit 207 748, Boehringer Mannheim [2]) 3.1. Caractéristiques des co-produits
utilisant une amyloglucosidase pour hydro-

lyser 'amidon. La détermination de I’éner— La composition chimique des matiéres
gie brute (EB) des aliments et des fecesfvemiéres est donnée dans le tableau I. Pour
éte obtenue par la mesure de la chaleur 4g yyrée-pelure, elle correspond a celle indi-
combustion sous oxygene (30 bars) dans W),ée par Remy et al. [9], sauf pour la MG et
calorimetre adiabatique. I'amidon que ces auteurs situent respecti-
La qualité de conservation des co-provement a des teneurs moyennes d&& §
duits de pomme de terre a été appréciédS (extrémes : 1 et 15k~ MS) et de
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Tableau I. Composition chimique des matieres premieres.

Aliments Foin CMV Purée-pelure Screening Protéopulp  Urée
MS (%) 82,4 91,6 12,1 23,3 21,2 98,4
MO (gkg 1 MS) 925 459 945 971 901 1600
MAT (g-kg 1 MS) 118 99 121 72 134 2827
CB (gkg1 MS) 328 40 47 28 158 -

MG (g-kg 1 MS) 27 15 53 5 24 -
Amidon (gkg 1 MS) - - 295 584 103 -

EB (MJkg1MS) 18,4 7.2 17,8 17,2 16,9 10,4

1L'urée utilisée dosait 452 g d’'azote par kg de MS ; MAT = az@¢25.

507 gkg1MS. La composition chimique du révelée plus difficile. Le pH est de 4,6 dans
« screening » est proche de celle indiqué@s deux cas et les teneurs en acide I{;\cn_que
par Remy et al. [9]. Il en est de méme pour |§0Nt faibles alors que des traces d'acide
«protéopulp», sauf pour la teneur en amidoRutyrique sont détectées. Il en résulte une
que ces auteurs situent a 20Rgg! MS Q|m|nut|on Qes \(aleurs au niveau d_e la cota-
(extrémes : 145 et 265k MS). Entre tion de la réussite de la conservation.

eux, les trois co-produits présentent d'impor-
tantes différences de composition chimiques
notamment en ce qui concerne leur teneur en
MAT, particulierement faible pour le

« screening » et leur teneur en CB, relati-
vement élevée pour le « protéopulp ».

2. Digestibilité des rations
et des co-produits

Les résultats des mesures de digestibi-
lité des principes alimentaires présentés dans
Les caractéristiques fermentaires des cde tableau Il montrent, a I'exception des

produits de pomme de terre montrent uMAT, certaines différences significatives

excellent état de conservation de la puréeentre les rations. Pour les trois rations conte-
pelure (Tab. Il). Le pH est inférieur & 4 et lanant des co-produits, les digestibilités de la
teneur en acide lactique est importante (envMS, de la MO et de 'EB sont significati-

ron 150 gkgt MS) alors qu'il n’y a aucune vement supérieures a celles de la ration
trace d'acide butyrique. La conservation du« témoin », probablement en raison de la
« screening » et du « protéopulp », s’esprésence d’une quantité importante d’ami-

Tableau Il. Caractéristiques fermentaires des co-produits de la pomme de terre.

Co-produits Purée-pelure Screening Protéopulp
pH 3,34 4,63 4,58
N. NHy/N. total (%) 5,9 11,1 7,2
gkg1MS
Acide lactique 141 32 67
Acide acétique 15 5 18
Acide butyrique 0 0,1 0,1

Cotation Flieg-Vanbelle (sur 100 points) 97 78 89
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Tableau lll. Coefficients de digestibilité des principes alimentaires des rations et des co-produits (%)
et valeurs énergétiques des co-produits.

Rations Témoin Purée-pelure Screening Protéopulp

Digestibilité des rations

MS 61,7 76,2, 75,9, 75,2,
MO 63,0, 77,4, 77,4, 75,7,
MAT 62,1, 67,8, 59,2, 62,3,
CB 65,5, 61,0, 63,0, 71,9,
EB 59,6, 73,8, 73,1, 71,7,
Digestibilité des co-produits
MS - 85,6 85,0 84,1
MO - 86,2 85,8 84,1
MAT - 71,4 26,2 62,5
CcB - 42,0 45,0 80,1
EB - 82,9 82,0 78,6
Valeurs énergétiques nettes des co-produits
UFL - 1,08 1,05 0,96
URV - 1,07 1,04 0,94

Dans un méme essai et pour un méme critére d'évaluation, les valeurs suivies d'un méme indice ne sont pas
significativement différentesi(> 0,05).

don hautement digestible. Pour la digesti3.3. Valeurs énergétiques

bilité de la CB, seule la ration « protéopulp »

se distingue des autres, indiquant une diges- A partir des résultats de digestibilité et
tibilité élevee de la CB présente dans le cogeg ¢quations préconisées par 'INRA [8],
produit « protéopulp ». La digestibilité desnoys avons calculé les valeurs énergétiques
principes alimentaires des co-produits a étfes rations et par différence, selon le prin-
calculée par différence, c’est-a-dire en attricipe utilisé pour les mesures de digestibi-
buant au foin et au CMV les valeurs obtedité celles des co-produits (Tab. Ill). Les
nues avec la ration « témoin ». Au niveau dealeurs énergétiques nettes obtenues pour
la MS, de la MO et de 'EB, on observe peua purée-pelure sont en accord avec celles
de différences entre les co-produits, si c@bservées par Ensminger et Olentine (1978,
nest pour 'EB du co-produit « protéopulp » Cités par Eoucqyé et Fiems [3]) qui situent
dont la valeur de digestibilité légérementa valeur énergétique nette de la pelure de
plus faible peut s’expliquer par la faible POMme de terre a 7,61 Mg MS ce qui
teneur en amidon et la teneur plus imporporrespond approximativementa 1,1 UFL.

. L Par contre, Remy et al. [9] situent les valeurs
tante en CB. La digestibilité des MAT du énergétiques nettes des purée-pelures de

co-produit « screening » est faible mais cer- omme de terre vers 0,99 UFL et 0,98 UFV.
tainement sous-estimee etant donne que Eaes valeurs énergétiques nettes obtenues
methode par différence est imprecise lorsqugour le « screening » sont également
le pourcentage du principe alimentaireglevées mais sont toutefois inférieures aux
concerné est inférieur a 20 % [7] Il en est dgaleurs citées par Remy et al. [9] qui, esti-
méme pour la CB des co-produits « puréemant le « screening » a partir de sa compo-
pelure » et « screening ». sition chimique, situaient ses valeurs



404

B. Vanabelle et al.

énergétiques a 1,17 UFL et 1,19 UFV. Pouégalement a remercier Madame C. Givron et
le « protéopulp », les valeurs énergétiquelonsieur S. Dethine pour leur collaboration tech-
nettes obtenues par nos essais sont légefidue ainsi que Mademoiselle A. Gauvin qui a

ment supérieures a celles de Remy et al. [ﬂﬁ
qui attribuaient respectivement 0,90 UFL
et 0,89 UFV a ce co-produit.

rticipé aux essais dans le cadre de son travail de
d’étude.
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