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Coproduit d’amidonnerie

CORN GLUTEN FEED

LE CORN GLUTEN FEED, COPRODUIT DE L AMIDONNERIE DU MAIS, EST VALORISE SOUS
FORME HUMIDE ET SOUS FORME SECHE. LA COMPOSITION CHIMIQUE DU CORN
GLUTEN FEED EST VARIABLE EN FONCTION DU PROCESSUS DE FABRICATION.

AUTRES NOMS COMMUNS

Corn gluten feed, corn gluten feed
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Eescription

rie de mais (Zea mays L.) ou de la production de bio-
carburants a partir du mais par voie humide

(Hoffman et al., 2010). Le corn gluten feed se com-
pose principalement de son de mais et des eaux de
trempe, mais il peut également contenir des solu-
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bles de distillerie, du tourteau de germes, des bri-

sures et criblures de mais, ainsi que de petites
quantités d’autres coproduits du processus de fer-

mentation (Stock et al., 1999). La composition chi-

mique du corn gluten feed varie énormément, car
elle dépend du processus de broyage et des propor-
tions relatives de son, d’eaux de trempe et d'autres

composants. En particulier, I'énergie et la teneur en
protéines du corn gluten feed sont positivement cor-
rélées a la proportion d’eaux de trempe dans le mé-
lange (Stock et al., 1999). Le corn gluten feed est
un produit différent du corn gluten meal, un autre

déshydraté, corn gluten feed humide

coproduit de 'amidonnerie du mais par voie humide, qui est
beaucoup plus riche en protéines.

Le corn gluten feed est une matiére premiére principalement uti-
lisée dans les rations pour bovins en tant que source d'énergie
et de protéines. Sa valeur économique dépend du prix relatif des
céréales et des sources de protéines. Aux Etats-Unis, il est géné-
ralement considéré comme une source de protéines (Ash, 1992).
A la fin des années 1980, le corn gluten feed faisait partie des
matieres premiéres détaxées que l'industrie de l'alimentation ani-
male européenne importait massivement des Etats-Unis en tant
que source d'énergie, pour se substituer aux céréales euro-
péennes alors trés onéreuses. Ces importations de corn gluten
feed ont diminué apreés la réforme de la Politique Agricole Com-
mune qui a abouti & une réduction du prix des céréales dans I'UE
(Ash, 1992 ; Hasha, 2002).

Le corn gluten feed est habituellement vendu sous forme déshy-
dratée, mais les transformateurs de mais peuvent économiser
sur les colts de séchage en le vendant sous forme humide.
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Le corn gluten feed déshydraté est une matiére premiére
commercialisée dans le monde entier. La production de corn
gluten feed et de corn gluten meal est relativement constante
depuis que I’éthanol est surtout produit par voie séche (RFA,
2008). La consommation combinée de corn gluten feed et de
corn gluten meal était de 14,9 millions de tonnes entre
octobre 2010 et septembre 2011. Les principaux
consommateurs de ces deux produits sont les Etats-Unis (5,6
millions de tonnes), 'UE-27 (3 millions de tonnes), la Corée
du Sud (1 million de tonnes), le Japon (0,94 million de tonnes)

o °
ﬂrocessus industriel

etockage du corn gluten feed humide

Le corn gluten feed humide se dégrade trés rapidement et
doit étre utilisé dans les 6-10 jours @ moins qu’il ne soit stocké
dans des conditions anaérobies dans une structure étanche
(lowa RFA, 2011). De bons résultats ont été obtenus par
mélange avec d'autres aliments comme le mais grain,
I’ensilage de mais ou de I’ensilage préfané. Le corn gluten
feed humide subit peu de fermentation apparente en raison
de son pH relativement faible (4,3). Lutilisation de silo souple
(silo boudin) est conseillée : du corn gluten feed humide

. o
E ontraintes potentielles

Le dioxyde de soufre (SO2) ajouté au cours du broyage afin
d'aider a l'extraction de I'amidon fait que la concentration de
soufre dans le corn gluten feed est comprise entre 0,33 et
0,73% de MS, ce qui peut dépasser la limite supérieure de
sécurité chez les bovins. Un taux important de corn gluten
feed dans la ration peut causer une intoxication au soufre

. [ )
u ttributs nutritionnels

Le corn gluten feed est une matiére premiére importante dans
|'alimentation des ruminants, en particulier pour les bovins
laitiers. Le corn gluten feed humide contient 40 a 60% de MS
(Stock et al., 1999) tandis que le produit sec contient environ
88% de MS. Le corn gluten feed est une bonne source de
protéines : il contient environ 20-25% de protéines (sur MS),

et d'autres pays d'Asie (1,6 million de tonnes). Les Etats-Unis
fournissent 60% (2,1 sur 3,5 millions de tonnes) du corn
gluten feed commercialisé dans le monde entier. Les
principaux importateurs en 2010-2011 étaient I'Union
Européenne, la Corée du Sud, la Turquie, la Chine, le Japon,
Israél, I'Egypte et I'lndonésie (Oil World, 2011).
Contrairement au corn gluten feed déshydraté, le corn gluten
feed humide est rapidement périssable et doit étre consommé
a proximité des usines de transformation du mais.

conservé dans ce type de silo peut maintenir sa qualité
pendant 1 an. Dans les climats froids, les basses
températures (< 0°C) allongent la durée de conservation du
corn gluten feed humide, et il est méme possible de le stocker
a méme le sol en hiver pendant trois a quatre semaines,
comme cela a été testé aux Etats-Unis. En revanche, des
températures estivales élevées réduisent la durée de
conservation a seulement 3-4 jours, provoquant des
problémes de palatabilité (Schroeder, 2010).

dont les effets vont de la perte d’appétit a la mort. Lexces de
soufre est aussi susceptible de provoquer une
polioencéphalomalacie affectant le systéme nerveux, avec
pour effets la cécité, des mouvements non coordonnés et des
convulsions. Lexcés de soufre augmente aussi le risque de
carence en cuivre (Myer et al., 2011).

soit plus que les céréales et les issues de meuneries, mais
moins que le corn gluten meal, les dréches de distillerie et les
tourteaux d’oléagineux. Le corn gluten feed est beaucoup plus
riche en fibres que le mais grain (cellulose brute 6-10% MS,
NDF 31-49% MS, ADF 8-13% MS et faible teneur en lignine
d'environ 1,2% MS), ce qui tend a limiter son utilisation en
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porc et en volaille. La teneur en lipides est généralement
inférieure a 4% MS. Le corn gluten feed contient des quantités
relativement élevées et trés variables d'amidon résiduel,
allant de 11 a plus de 30% MS. La teneur en cendres est
également importante (environ 7% MS).

La composition et la valeur nutritionnelle du corn gluten feed
dépendent de la proportion d’eaux de trempe, plus riches en
énergie et en protéines que le son et dont le rapport au son
de mais varie de 1/3 a 2/3 (Scott et al., 1997 ; Schroeder,
2010). La couleur du corn gluten feed varie du brun-jaune clair
au brun foncé, en fonction de la quantité d’eaux de trempe,

Constituants organiques

Minéraux

Tableau 1 : Principaux

constituants du corn
gluten feed

Acides aminés
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de la durée et de la température de déshydratation. Le corn
gluten feed devient généralement plus sombre quand cette
température ou cette durée augmente. Un corn gluten feed
trés sombre avec une odeur de brilé est sans doute
endommagé par la chaleur et la digestibilité de ses protéines
est réduite (Schroeder, 2010 ; Myer et al., 2011).

Le corn gluten feed est pauvre en calcium, mais contient des
niveaux relativement élevés de phosphore et de potassium
(Maiga et al., 1997). Le probléme de I'excés de soufre pour
les bovins est décrit dans les Contraintes potentielles.

~

87,8
21,5
9,0
39,8
10,6
1,3
2,8
4,1
6,9
20,5
1,9
4 460
1,6
10,1
15,3
3,5
4,2
22
64
7
213
13,5 (soit 6,4 g/16 g N)
10,4 (soit 4,3 g/16 g N)
12,4 (soit 5,5 g/16 g N)
4,0 (soit 1,9 g/16 g N)
30,1 (soit 14,1 g/16 g N)
9,3 (soit 4,1 g/16 g N)
6,1 (soit 2,8 g/16 g N)
6,8 (soit 3,1 g/16 g N)
17,3 (soit 8,0 g/16 g N)
6,9 (soit 2,9 g/16 g N)
3,6 (soit 1,6 g/16 g N)
7,8 (soit 3,5 g/16 g N)
13,5 (soit 7,2 g/16 g N)
8,8 (soit 4,1 g/16 g N)
7,4 (soit 3,4 g/16 g N)
1,5 (soit 0,7 g/16 g N)
5,4 (soit 2,4 g/16 g N)
10,1 (soit 4,6 g/16 g N)
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“alorisation dans 'alimentation des ruminants

Le corn gluten feed est une matiére premiére plutoét riche en
fiore et avec des teneurs modérées en énergie et en
protéines, qui est essentiellement donnée aux ruminants. Ses
fibres sont hautement digestibles par les ruminants et le corn
gluten feed peut se substituer aux céréales, et notamment au
mais grain pour réduire la quantité d’amidon dans le rumen

Qaleur nutritive

@ @ \aleur énergétique

Les valeurs de digestibilité in vivo de la matiére organique
(DMO) trouvées dans la littérature pour le corn gluten feed
déshydraté varient de 70 a plus de 80%. Les différences de
composition (rapport eaux de trempe / son, teneur en amidon
et en fibres), ainsi que les conditions de traitement
(température et durée de déshydratation) peuvent expliquer
cette variabilité. Le corn gluten feed a une digestibilité de la
MO légérement inférieure chez les ovins que chez les bovins
(72% vs 75%) (O'Mara et al., 1999). Les valeurs UFL publiées
dans la littérature varient de 0,96 a 1,06 UFL/kg MS (NRC,
2001 ; Fonnesbeck et al., 1984; Gunderson et al., 1988;
Sauvant et al., 2004).

La déshydratation réduit la valeur énergétique du corn gluten
feed. Ainsi, une comparaison sur des bovins en finition entre

@ ® 1:a valeur de la protéine

La protéine du corn gluten feed est assez dégradable, avec
une dégradabilité allant de 70 a 76% (Mertens, 1977, Firkins
etal., 1985, Bernard et al., 1988; NRC, 2001; Sauvant et al.,
2004). Les valeurs pour le corn gluten humide sont plutot

@® @ Disponibilité du phosphore
La teneur en phosphore disponible dans le corn gluten feed,

environ deux fois plus élevée que dans le mais grain (Sauvant
et al., 2004), peut dépasser les besoins en phosphore des

(Rausch et al., 2006). La teneur élevée en fibres peut aider a
prévenir l'acidose ruminale. Le corn gluten feed est assez
pauvre en lysine et la complémentation en acides aminés doit
étre envisagée si la teneur globale du régime en lysine est
problématique (Myer et al., 2011).

corn gluten feed humide et déshydraté a montré que le
produit humide avait une meilleure énergie nette « viande »
(estimée a partir de la performance des animaux) (Ham et al.,
1995). Ceci peut s'expliquer en partie par la perte de
composés volatils dans la fraction des eaux de trempe
pendant la déshydratation (au-dessus de 60°C) (Stock et al.,
1999). En outre, les fibres dans le corn gluten feed humide
sont un peu plus digestibles que dans le produit sec
(Schroeder, 2010). Chez les bovins viande en croissance,
I’énergie nette estimée du corn gluten feed humide est
supérieure a celle du mais aplati a sec (Stock et al., 1999) et
représente 90 a 100% de celle du mais grain en finition
(Firkins et al., 1985; Ham et al., 1995; Schrage et al., 1991).

hautes (75%; Schroeder, 2010). En conséquence, l'inclusion
du corn gluten feed doit étre minimisée dans les régimes qui
contiennent des ingrédients ayant des concentrations élevées
de protéines solubles, telles que les ensilages.

ruminants et conduire a la formation de calculs urinaires et a
I'accumulation de phosphore dans l'urine et les déjections
(Hankins et al., 2005; Myer et al., 2011).
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Galatabih‘té

Le corn gluten feed a un golt amer qui peut affecter
I'ingestion jusqu'a ce que les animaux s'adaptent (Rausch et
al., 2006). Par exemple, des bouvillons recevant une ration
contenant 40% de corn gluten feed humide ont passé moins
de temps a I'auge que les animaux du régime témoin (Parsons
et al., 2007). Le corn gluten feed est constitué de petites
particules (un tamis de 1 mm retient 10% du produit), ce qui
n'est pas favorable a la mastication. Le temps de rumination,

Gecommandations pour les vaches laitieres

Le corn gluten feed est une matiére premiére courante pour
les vaches laitiéres, et de nombreux essais, notamment en
Amérique du Nord, ont étudié les effets sur les performances
laitieres du remplacement des fourrages et des concentrés
par du corn gluten feed, déshydraté ou non. Généralement,
des niveaux élevés de corn gluten feed humide peuvent étre
incorporés dans les rations pour vaches laitiéres. Ainsi, des
vaches recevant de 20 a 35% (sur MS) de corn gluten feed
humide ont produit plus de lait que les animaux témoins. Les
quantités produites de protéines et de lactose du lait ont
augmenté tandis que le taux de matiéres grasses du lait
baissait et que la quantité de matiéres grasses produite
restait inchangée (VanBaale et al., 2001). Un autre essai a
conclu que les rations peuvent contenir jusqu’a 37,5% (sur
MS) de corn gluten feed humide, 'augmentation de la
production laitiere totale compensant la baisse du taux de
matiéres grasses (Kononoff et al., 2006). La MS ingérée, la
production de lait et la composition du lait n'ont pas été

Tableau 2 : Valeurs
alimentaires du corn

gluten feed destinées aux
ruminants
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la mastication et le pH du rumen ont été affectés
négativement quand de I'ensilage de mais a été remplacé par
18 ou 25% (sur MS) de corn gluten feed déshydraté (Biricik
et al., 2007). L'inclusion de foin de luzerne haché chez des
vaches laitiéres alimentées avec du corn gluten feed humide
accroit la consistance du tapis ruminal, entrainant une plus
grande activité du rumen et une meilleure digestion des fibres
(Allen et al., 2000).

significativement affectées par le remplacement de 34% (sur
MS) du concentré par du corn gluten feed humide (Armentano
et al., 1988). Du corn gluten feed déshydraté incorporé a 22%
de la MS ingérée a assuré un niveau de production laitiére
identique a celle permise par une ration a base de mais et de
tourteau de soja pour des vaches en milieu de lactation
(Bernard et al., 1991).

Certaines études ne sont pas aussi favorables. Une
diminution linéaire de la MS ingérée et de la production de
lait a été observée avec les régimes a base d'ensilage de mais
quand du corn gluten feed humide a été incorporé jusqu’a
40% (sur MS) (Staples et al., 1984). Une baisse de la
production laitiére a été observée quand 30% ou plus de corn
gluten feed humide a été inclus dans le régime (Schroeder,
2003). Il a été suggéré que le taux d'incorporation optimal
dépend des aliments remplacés et des autres composantes
de la ration (Boddugari et al., 2001).

79,0
80,6
3450
2790
1,01
0,97
73,0
73,0
85
55
142
112




Gecommandaﬁons pour les bovins viande

Lutilisation de corn gluten feed dans I'alimentation des bovins
viande a fait I'objet de travaux trés nombreux aux Etats-Unis

@® @ Corn gluten feed humide

Des niveaux relativement élevés de corn gluten feed humide
peuvent étre admis dans les rations en feedlot, avec des
effets souvent positifs (mais variables) sur la performance.
Cette réponse positive est probablement due a une acidose
ruminale réduite, a une augmentation de la MS ingérée, et
aussi a une réduction de I'effet négatif de I'amidon
fermentescible sur la digestion des fibres (Boddugari et al.,
2001). Toutefois, en raison de la toxicité potentielle du soufre,
I’apport ne doit pas dépasser 50% de la MS de la ration (Myer
etal., 2011).

Le corn gluten feed humide substitué au mais aplati a sec a
eu un effet positif sur le GMQ (jusqu'a 15% de plus) et sur
I'indice de consommation (Stock et al., 1999). L'ajout de corn
gluten feed humide a des régimes de finition a base de mais
aplati améliore également l'indice de consommation
(Richards et al., 1998). Le corn gluten feed humide a pu
remplacer jusqu'a 25 ou 50% de la MS du régime sans effets
négatifs sur la performance, sur la digestibilité des
nutriments, et sur les caractéristiques de carcasse (Hussein

@® @ Comn gluten feed déshydraté

Les travaux sur le corn gluten feed déshydraté sont moins
nombreux. Ce produit peut remplacer complétement le mais
dans les régimes de finition sans affecter négativement
I'indice de consommation et I'énergie nette (Pereira et al.,
2007). Chez des bouvillons en croissance, en revanche, le
remplacement du mais grain par du corn gluten feed

Gecommandations pour les ovins

Différentes formes de corn gluten feed (humide, sec ou ensilé)
incorporées a 50% dans des rations pour agneaux riches en
concentrés donnent des performances comparables a celles
de régimes a base de mais-urée ou de mais-tourteau de soja
(Bowman et al., 1988). Chez des brebis en croissance, le corn

Gecommandations pour les caprins

La complémentation de chévres nourries avec du foin avec du
corn gluten feed déshydraté n'a pas modifié I'apport total de
MS, la digestibilité des nutriments, le poids final et le GMQ
par rapport a une complémentation avec du tourteau de soja,
mais le rendement carcasse a été légerement amélioré

et au Canada, notamment dans les feedlots (parcs
d'engraissement).

et al., 1995). 40% (sur MS du régime) de corn gluten feed
humide remplacant du mais floconné a la vapeur a augmenté
la MS ingérée, mais avec un effet négatif sur I'indice de
consommation (Parsons et al., 2007). Une incorporation de
35% n’a pas nui aux performances de croissance (Macken et
al., 2004). Du corn gluten feed humide incorporé de 25 a 35%
dans les régimes de finition a base de mais floconné a la
vapeur s’est comporté a la fois comme une source d’énergie
et comme une source de fibres, en satisfaisant en partie les
besoins en fourrages grossiers (Sindt et al., 2003). Chez des
bovins rationnés, la valeur du corn gluten feed humide par
rapport au mais floconné peut bénéficier de I'apport de foin
de luzerne (Montgomery et al., 2003). Le rationnement des
bovins en croissance peut améliorer |'utilisation du corn gluten
feed a des taux d'incorporation élevés (Hussein et al., 1995).
La qualité de la carcasse est influencée par I'apport de corn
gluten feed : des bouvillons recevant 50% de corn gluten feed
humide étaient moins gras que ceux nourris au mais aplati
(Loe et al., 20006).

déshydraté a augmenté I'indice de consommation et réduit le
gain de poids en raison de la plus faible quantité d’énergie
digestible du corn gluten feed (Beauchemin et al., 2005). Le
remplacement de I'orge par du corn gluten feed déshydraté
augmente le pH du rumen, ce qui pourrait aider a prévenir une
chute du pH post-prandial (Dragomir et al., 2008).

gluten feed déshydraté inclus a 10 ou 20% dans un régime a
base de paille de riz et de concentré a amélioré les
performances, le GMQ et I'indice de consommation. Les
meilleurs résultats ont été obtenus au taux de 10% (Saleh et
al., 2008).

(Moore et al., 2002). Des chévres laitieres alimentées avec
corn gluten feed déshydraté ont eu un lait plus riche en
protéines que des animaux ayant recu d’autres sources de
protéines tels que la féverole, le tourteau de tournesol ou les
graines de coton (Sanz Sampelayo et al., 1999).
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malorisation dans I'alimentation des porcs

Le corn gluten feed contient plus de protéines que le mais,
mais sa teneur en fibres est également beaucoup plus élevée,
résultant en une valeur énergétique plus faible. Pour les porcs
en croissance, I'énergie nette du corn gluten feed est d'environ
60% celle du mais (Noblet et al., 2002). Chez les truies
adultes, qui peuvent mieux digérer les fibres alimentaires,
I'énergie nette du corn gluten feed est de 10% plus élevée que
pour les porcs en croissance (Noblet et al., 2002; Noblet et
al., 2000). Une autre limitation de corn gluten feed dans
I'alimentation du porc est sa faible teneur en lysine et en
tryptophane, combinée a des valeurs de digestibilité iléale
standard d'acides aminés qui sont 15% plus faibles que pour
le mais grain, du fait du taux plus important de fibres.
L'encombrement du corn gluten feed est un facteur limitant a
des stades physiologiques ayant des besoins énergétiques
élevés, notamment les porcs en croissance et les truies en
lactation. De plus, le corn gluten feed est moyennement
appétible : 'augmentation de I'ingestion observée chez des

Tableau 3 : Valeurs

alimentaires du corn gluten
feed destinées aux porcs

malorisation dans l'alimentation des volailles

Le corn gluten feed n'est pas trés recommandé pour
I'alimentation des volailles, sa teneur en protéines et en
énergie ne pouvant répondre aux exigences élevées des
volailles (Rochell et al., 2011). En conséquence, les maxima
d'inclusion recommandés sont plutét faibles pour les poulets
de chair (environ 10 %), mais plus élevés pour les poules
pondeuses, qui ont des besoins énergétiques plus faibles.

Tableau 4 : Valeurs

alimentaires du corn gluten
feed destinées aux volailles
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porcs en croissance consommant du corn gluten feed est
principalement due au fait que les animaux tendent a
augmenter leur consommation afin de maintenir I'apport
énergétique.

Il est possible d’utiliser jusqu’a 20% de corn gluten feed dans
les aliments pour porcelets sevrés et pour porcs en croissance
(Castaing et al., 1990). Chez les porcs en finition, le corn
gluten feed peut étre incorporé jusqu'a 30% sans perte de
performance (Yen et al., 1971). Chez les truies, le corn gluten
feed peut étre utilisé pour diluer I'énergie pendant la gestation
afin de réduire la faim et améliorer le bien-étre (Ramonet et
al., 1999), I'état de santé (Meunier-Salaiin et al., 2001), et les
performances de reproduction (Matte et al., 1994). Le corn
gluten feed peut étre donné a des truies gestantes a des taux
d'incorporation élevés (50-70%) avec une complémentation
en tryptophane sans affecter les performances de
reproduction (Honeyman et al., 1990).

64,0
2 840
2680
1790
59,0
75,0
3350
3100
2110
73,0

Jusqu'a 20-25 % de corn gluten feed peut étre incorporé dans
des régimes équilibrés pour poules pondeuses sans réduire
leurs performances (Castanon et al., 1990 ; El-Deek et al.,
2009). Le corn gluten feed pourrait étre un bon ingrédient
dans les programmes d'induction de la mue pour poules
pondeuses (Biggs et al., 2004).

2020
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