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LES PROTIDES DES FARINES DE POISSON
ET LEUR UTILISATION
DANS L’ALIMENTATICON ANIMALE

par

Paul V. CREAC'H, Dr Sc., Dr Pharm.

Chef du Service de Biochimie a I'Office scientifique et technique
des Péches maritimes

INTRODUCTION

L'adoption définitive d'un aliment nouveau dans le régime des ani-
maux d’¢levage demande la conséeration du temps. La vitesse de crois-
sance, la produ(;tinn laitidre, la précocité de la ponte, la qualité de la chair
ou celle de la laine sont, pour les éleveurs, comme pour 'homme de science,
autant de tests infaillibles. Un produit alimentaire lancé & grand fracas
publicitaire est rapidement abandonné s'il ne se révele pas d'un usage
rentable.

Il faut croire cependant que les farines de poisson répondent favo-
rablement aux besoins des animaux puisque leur utilisation, connue
depuis plus d'un siécle, s’est maintenant généralisée.

Un bref apercu historique nous renseigne & ce sujet. ATwaTER (10)
nous apprend qu'il faut remonter jusqu’a année 1835 pour trouver les
premiers essais d'inclusion de farine de poisson dans T'alimentation du
bétail. Semblable tentative fut renouvelée par DaxNa (33) sur la volaille
et le pore (1864) puis par WEISKE (L39) en 1873 et KELLIER et coll. (S4) (83)
en 1875-1877, sur le mouton.

Les heureux résultats de ces précurseurs inciterent le gouvernement
norvégien a faire entreprendre en 1892 une séric de recherches sur I'emploi
des farines de déchets de poisson dans I'alimentation animale. Ces expé-
riences s'étant révélées concluantes, 'usage des farines se répandit en
Angleterre vers 19053, puis, un peu plus tard, en Allemagne qui devint des
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lors la principale nation utilisatrice. .\ partir de 1916, tous les pays
d’¢levage firent appel aux farines de poisson.

Parallclement une industrie naquit, se développa et perfectionna ses
proeédés de fabrication. Actuellement la production mondiale, quoique
considérable puisqu’elle se situe aux environs de 400 000 tonnes, est loin
de satisfaire enticrement [a demande.

Est-il cependant possible d’affirmer (il s’agit toujours la d'un ali-
ment parfait 7 La réalité est plus nuancée.

L'origine et la qualité des tissus du poisson utilisé, tout autant que
la nature des traitements industriels subis, sont susceptibles d’influencer
considérablement la composition et Pefticacité alimentaire des farines de
poisson liveées & la consommation.

I. — DIVERSITE DEN FARINES DE POISSON

ORIGINE

&) Farines de poissons cntiers. — Certains poissons tel le Menhaden
(Brevoortia tyrannus) sont péchés uniquement en vue de Uextraction de
Ihuile et fa fabrication de farines alimentaires. D'autres Clupéidés, gomme
le Harveng (Clupea harengus, Clupea pallasit), la Sardine (Sardinops
corrulea de 1'Océan Pacifique et Sardina pidchardus de 1'Océan Atlan-
tique) et le Nprat (Clupea sprattus) sont parfois capturés en sigrande abon-
dance qu'il devient néeessaire de transformer en farive le surplus de la
péche que la consommation hamaine ne peut absorber entiérement en
temps voulu. '

b) Farines de déchels. — Sous le vocable dedéchets, con désignesurtout
les parties non comestibles des poissons ¢eartés soit & bord sur les lieux
de pécehe, soit & terre, dans les ateliers de mareyage, dans les sécheries,
saurisseries, fabriques de conserves, en géndral tous licux de traitement
ou manutention du poisson..., il faut toutefois y joindre pour une petite
part les poissons entiers qui, par suite de meurtrissures, ne peuvent étre
vendus tels quels ni mis en conserve, les poissons non comestibles (ou qui
ne trouvent pas de déhouchés sur le marvché (*)...» [Hixarp (74)].

(*) On les désigne commundément sous le nom de « faux poissons ».
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¢) Farines de squales. — Les animaux sont privés de leur foie, de la
peau, des ailerons et parfois des dents — promis & d’autres applications —
avant que leur chair ne soit traitée en vue de l'obtention d'une farine
dent la composition differe de celle des poissons osseux. Nous reviendrons
sur ce point.

n pratique il existe deux grandes catéeories bien séparées de
- tend
poissons

— ceux qui répartissent leurs réserves graisseuses d'une facon a
peu pres uniforme auw sein de leurs tissus;

—-cenux quin’emmagasinent pratiquement les graisses ue dans le foie.

Au premier groupe dit des poissons gras apparticnnent entre autres :
les Clupéidés (Harengs, Menhaden, Sardines...), les Scombridés (Thons,
Maquereaux), les Salmonidés. Commercialement on y fait entrer tous les
poissons ou déchets dont la teneur en lipides est supéricure & 1,5 p. 100
du poids des tissus frais..

Les représentants de la famille des Gadidés (Morues, Merlus, Merlans),
dont les tissus frais renferment moins de 1,3 p. 100 de matidres grasses
sont au contraire des polssons maigres. ’ ‘

Nous savony cependant que le taux de lipides des tissus d'un méme
poissont st loin d’étre constant ; il évolue en fonction du sexe, du dévelop-
pement sexuel, de la nourriture et du milicn extérieur. Tel poisson comme
le Saumon est tantot gras, tantot maigre, alors que la Morue est toujours
maigre,

Lipides ©) du muscle frais (-4 -
)

Mar. . Min.
Harveng. . . . . . . . . . . . . . 220 2.0
Navdine, . . . ... 0.0 . ... 120 2.0
Morue .« 0 0 0O oL 00 L. o L. [IRY} 0.1

NAumon. .. . . . . . . . .o . . ThO 35

(= <) chiffres recueillis par Jacquotr et CREACTH (S0)

Sur le plan pratique de la fabrication des farines de polsson le pour-
ecntage de graisses tissulaires revét une importance considérable car
il impose le choix de la technique industrielle & suivre.

Apres simple déshydratation en effet, les poissons maigres fournissent
des produits dont le taux de matiéres grasses est toujours inférieur a
3,5 p. 100 (1,5 p. 100 en moyennce), tandis que les farines de poissons
—ou déchets — gras titrent couramment de 25 & 50 p. 100 [HARRISON ct -
coll. (66)]. Cette tencur trop élevée est, nous le verrons par la suite, une
source d'inconvénients variés.
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I importe done de prévoir pour ces derniéres farives un déshuilage,
superflu pour les farines de poissons maigres.

Le procédé employé couramment consiste a cuire au préalable les
poissons « gras ». Sitét apres la cuisson, alors qu'ils sont encore chauds,
les tissus sont passés & la presse. 11 g’écoule un liquide épais (¥) qui entraine
une grande partic de I'eau et de 'huile ; il reste & poursuivre Ta déshydra-
tation du tourteau jusqu’au taux souhaité.

A cette fin, on peut utiliser un chauffage :

— & tempdérature élevée (200-3200 C.) réalisée par le contact direet
d'une flamme ou encore par un courant d’air chaud ;

— & température moyenne (60-1050 C.) par emploi de Ia vapeur
ou d’eau chaude circulant dans une double paroi (steamjackel) ;

— & basse température, avee l'aide du vide.

Certains procédés utilisent le déshuilage par solvants.

Ajoutons cependant que, pour des raisons de réalisation pratigue.
an lieu de cuire et sécher au cours d'une seule opération Ies tissus de
poissons maigres par simple chauffage (traitement par voie séche) certains
industriels préférent leur faire subir une cuisson préalable avant de les
presser et de les déshydrater comme les tissus gras (fraitement par voi&
humide).

1. — COMPOSITION DES FARINES DE POISSON

La proportion relative des os dans les déchets, la déshydratation et
le déshuilage plus ou moins poussé des tissus sout, bien plus que tout
antre facteur, & Porigine des divergences rencontrées dans la composition
elémentaire des produits commerciaux. Quelques chiffres qui nous ont paru
représentatifs ont été groupés dans le Tableau I.

Il a semblé indispensable de signaler & ¢6té du taux des protides
celul des lipides, de I'humidité et des cendres, afin de mieux situer l'im-
portance de la fraction azotée au sein d'un aliment dont la complexité
n’obéit pas & unec loi définie.

La teneur eu protéine brute indiquéc dans le tablecau I est obtenuc

- en multipliant le taux d’azote total par le facteur vonventionuel 6.25.

(*) Communéient appuld Stickwater.



TABLEAU 1

.. C'OMPOSITION LLEMENTAIRE DE QUELQUES FARINES DE POISSONS

PARTIE DU POISsON | TRAITEMENT Tevprir. |ProtéiNe | lapmpes | HeamipiTE | CENDRES
ORIGINE TRAITER | guBl (%) |ATTEINTE BRUTE AUTEURS
] U(‘ 0/ O/ 4 o/
’ 0 /0 /0 /0
Moruo Déchets (Echantillon !
commereial) 35,1 1.9 8.4 33,0 (i)
Fote 50,7 31,43 7,5 2.5 (T
Haddock Déchets de  préparation
des filets oxeeptd les S FL 193 61,8 1,2 121 24.8 (L1
entrailles S. Vap.| 100- 57 | 64,4-61,9 1,3-0.7 9,0-5,4 25,6-24,7 (130)
- N Vid, — (4,0 2,0 8.6 25,0-30.0 (110}
— C o4 NSOFL O[> 204 61,8 1,2 5,3 28,7 (130)
- Uo4- N, Vap.| 103- 60 | 63,7-60.3 1,0- 0.8 7,7- 4.9 | 27.5-15.2 (13)
Tétes S, Vap. 82 56,7 0,8 8,5 32,: (128)
. Tétes et quoues S. Vap. 57 61,7 0.5 8.8 25.6 (130)
Viscéres exceptd le foie N Vap > 1ot 41,5 19,3 1,4 23,5 (130)
White- Fish Déchets  do préparation
des filets excepté les
entrailles S, Vid, 41 62,0 2,6 - 9,9 19,25 (140)
Menhaden Poisson enticer ¢ 4 S, L 315-103 | 61,2-51,0 | 15,9- 6,1 17.0- 5,2 21,6 (31-108-110)
— C 4- 8. Vap. 115 62,3 , 10,6 18.: E
— ,C 4 8 Vid 56,2-53,1 | 17,0-13,7 | 17,9-10,0 | 16,9-15,2 (31-110)
) — C - Solw. 66,7 0.8 - 20, (34)
Nardine Ecbantillon cominereial 63,2-60,0 4,3-2,7 0,4- 35,9 20,8-11,8 | (34-90-43)
Turbot — 63,0 20,0 5.9 8,¢ {(9)
Esturgeon Déchets 43,3 9,1 11,0 13,2 )
Dogtish Poisson eutier excepté la
peau, les ailerons et le) .
foie S+ SO FL ! 82,1-67.2 | 28,1- 7,1 | 11,0- 4,0} 13.3-10,0 (43-132)
C -+ 8. Vap. 73,2-67,3 | 20,8-16,7 6,5- 3,4 9,9- 49,1 (45)
Requins divors
de I'Oedan Pa- ]
cifique - ¢ N Vap, 88,19-70,353| 6,41-0,12 [11,23-3,14 | 19,0- 9,4 (107)
;‘(\'aleur Moy, 19(’chantil.)|C 4+ 8. Vap. 78,074£1,67|2,8 4 (L3619,18 +0,91]13,9 =~ 0,6 (to7)
| -

(*) Cindique une cuisson préalable ; 8 annonce lo mode de séechage qui peut étre wye
flamne ou d'un courant d’air ehaud (FL) ; par chauffage & la vapeur (Vap.); avec utilisation du vide (Vid.). Solv. indique une

extraction par solvant.

: par chautfage direct au moyen dune |

NOILVINIRITTVT SNXVA NOSKIOd @ HTOM IT AN
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in fait il ne g’agit ici, comme dans le cas du poisson frais, que d’une
approximation. Selon Davies (33) 1! est impossible de choisir un coeffi-
cient standard, vu la diversité de répartition de I’azote non protéique dans
les farines de poisson. Le facteur de transformation de la protéine brute
calculé par cet auteur sur cinq échantillons commerciaux varie de 6,43
a 4,..6

Il 8’agit vraisemblablement 13 de farines de poissons osseux, car selon
Marsiary et Davig (107) Vapplication du coefficient 6,25 & 1'azote total
des farines de squale conduit & une valeur excessive,

REPARTITION DE L’AZOTE

On doit certes g’attendre & retrouver dans les farines la majeure partic
des composants azotés des tissus du poisson frass. Bien des précisions
cependant manquent sur les modifications éventuellement subies pendant
la fabrication. '

Les Aminoacides. — INGVALDSEN (78) s’est attaché 4 étudier laction
des divers traitements thermiques subis par les farines, sur larépartition
delazote. Voici quelques-uns de ses résultats obtenus par dosage chimique:

KFFET DES TEMPERATURES ELEVEES UTILISEES POUR LA DESSICCATION
SUR LA REPARTITION DE L’AZOTE DANS LES FARINES DE POISSON (en 95 do N 10Ld,1)

TRAITE- ~ N { ~ }

QORIGINE MENT Hu - .| Basigre D -, ‘\10\()-
SUBT (*)] HUMIQUE | v opay | LAMINE | AnvNg
Morue. . . . . . . Ay 3.59 1 7,19 31,3 57.68
3 4,79 8,44 29.37 56, xn

Hareng . . . . . . . v 4.54 7.82 32,80 f 54,4

¥ 6,97 9,51 28,95 1 54,2

(*) V == séche sous vide & 939 C; F == chauffé 13 minutes & 1850 (.

11 se produit done, sous Veffet des températures relativement élevées
un accroissement de 'azote humique traduisant 'apparition de produits
complexes de condensation. La teneur en’azote diaminé est abaissée par
suite de la destruction de Parginine, tandis que 'azote monoaminé reste
sensiblement constant. 1l faut toutefois noter une légére diminution du
taux des aminoacides soufrés.
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INGVALDSEN (78) fait encore une curieuse remarque : les farines
séchées sous vide donnent avee le réactif de HorrIns-CoLE une coloration
violette d'intensité proportionnelle au tanx de tryptophane ; cette colo-
ration n’apparait pas Jorsquon soumet Jes farines chauffées & 1950 (1. A
I'action du méme réactif. Le tryptophane n’a pas été détruit mais, pour le
retrouver en totalité, il devient nécessaire de pratiquer une hydrolyse
préalable des farines surchauffées.

POTTINGER et coll. (128) précisent que la tyrosine ne semble pas affec-
tée par les températures habituelles de déshydratation. Les taux de trypto-
phane et de cystine sont légerement inféricurs dans le matériel traité par
voie séche que dans celui qui 'a été par voie humide. Pour enregistrer
une diminution notable du taux de ces acides aminés dosés par des
mdéthodes chimiques, il est néeessaire de soumettre les tissus & une tempé-
rature relativement élevée.

Tels sont les résultats acquis par Panalyse chimique.

Grace a 'emploi des techniques microbiologiques de dosage, il a été
possible ’étudier la répartition des aminoacides indispensables dans
quelques farines de poisson et de la comparer & celle qui existe dans les
tissus frais (¥).

Nous avons signalé & dessein plusieurs chiffres relatifs aux farines
de harerg. Ceux de NEY et coll. (118) indiguent les valeurs extrémes
obtenues pour des tissusséehés & feu nu. Comparées aux résultats deDEas
et TARR (36) sur le tissu frais elles ne réussiszent & mettre en évidence
aucune altération réellement sensible au cours d'un traitement ther-
mique relativement brutal.

D’autres farines commerciales de hareng analysées par BLOCK et
Borring (14) et par Deas et Tarr (36) laissent cependant entrevoir
des possibilités d'altération de Uhistidine, de Uisoleucine et de la lysine,
au cours des processus de fabrication. Les dosages microbiologiques ne
permettent pas de déceler ici la diminution du taux d’arginine nila pseudo-
dizparition du tryptophane signalées par INGVALDSEN (v8) comme résul-
tant d'une surchautfe.

Azote non protéique. — La répartition de 'azote non protéique est
assez mal connue.

Les composés azotés non protéiques sont relativement plus abondants
dans la farine de poisson que dans les autres farines d'origine animale. Les
chiffres suivants sont dus & Davies (33) ; il convient de remarquer que cet
auteur considére comme non protéique Uensemble de Pazote non préei-
pitable par I'acide trichloracétique.

(*) Pour autant quela technique d’hydrolyse utilisée n'entraine aucuie variution
do composition ou de structure,
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TABLEAU

TENEUR EN AMINOACIDES ESSENTIELS DE CERTAINES FAKINES KT DE QUELQUES

ORIGINE TRAITEMENT AzZOTE Arci- HisTi- | IsoLET-
INDUSTRIEL 8CBI ( |-) % NINE DINE CINE
Hareng entier
(Clupea, pallasii) ¢+ S, IFL 13.2-11,231 8.3-7.9 | 2,6-2.3 | 6.8-0,
id. Néant (tissu frais) 15,0 3.9 2.0 6,4
Hareng sp. . . .. . Farine commerciale 10.8 ' 3.9 2.4.0,61| 6,6-4.0
Petits harvengs entiors ¢+ S Vid — 7.56 1.54 4,94
I
Ddécliets de Sockeye Salimon
(Onrorhynchus kisuteh) . . . . C 4+ 8 9.0 8,3 2.5 3,6
id. Néant (tissu frais) (*) — 0,6 1.0 6,7
Déchets de Pink Salmon .
(Oncorhynclus sp.). . .. " N0 Vid, 11L6-10.7 | 9.0-7.1 | 2,6-2.4 4-3,1
Déchots de Chunt Salmon R ]
(Oncorkynchus keta) . . . . . C - S0 Vid a1 0 84 2.8 5,0
Poissons divers . . . . . . .{Farvine commerciale — 7.4 2.4 6,0 |
id. id. 113 3.5 — -
Viande de cheval . . . |, . | Farine commerciale 8.2 0.7 j— — |
Meat Scrap. . . . . . . . .iProduit comunercial 9.1 8.7 - — ]
i !

{(+) C iudique une cuisson préalable ; S annonce le mode de séchage qui peut ftve @ par

vapeur (Vap.); avee utilisation du vide (Vid.).

(*) Dosage offectud aprés hydrolyse enzymatique ; pour le tryptophane et la tyrosine,

N protéique vrai

N non protéique

Farines de : Poissons . . . . . . . . . . 0L, 1.04- 1,29
Baleines . . . . . . . . ... 4.33- 2,23
Viande et os « . . . . 0. L. L L. 2,50~ 1,90
Sang. o oLo0 0L 0L 00 s e 402805
Azote basique volatil. — Laxmad et NILsox (D0) signalent dans les

furives de poisson la présence de triméthyhunive gui existe primitive.
ment dang Jes tissus du poisson frais [REAY et coll. (129)], de diméthyl-
amine et d'isvamylamine. '

INGVALDSEN (78) a montré que les températures élevées atteintes
lors du séehage des farines favorisaient Papparition d’azote ammoniacal ;
selon MoEx (113) le taux en demeurerait relativement bas dans les farines
bien séchées.

Urée. — Llazote urdique ext surtout présent dans les farines de
poissons cartilaginenx.
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I

POISSONS DONT ELLES PROVIENNENT (g d’aminoacide p. 16 g d'azote)

(
ME - |PHENYL- | THRIEO- . TryPTO-
LevciNye | LysiNe “:;Ig A};‘g;lé‘ﬁ 111;.1\(: VALINE i?{;\(; TyYROSINELAUTEURS
9,3-8.1 8,3-7.9 2.9-2.7 1.5-4,3 5,53-0,1 5.9-5,8 1,2-0,88 | 1.6-1,4 (118)
3,0 ,2 2.2 1.5 1.5 5,1 0,7 2.2 (36)
10,0 3,7-4.4 3.0-2.7 4.8-4,4 5,0-14 5.7-4.0 1,2-1.0 3,2-2,8 [(36) (1%)
7,22 7,70 2,44 3.71 1,04 5041 0,94 — (23)
7.8 10,4 2.0 3.4 1.6 6.3 0,89 3.1 (11%)
10,3 3,0 2.9 1.1 4.4 3.9 1,85 2,5 (118)
9,7-8,3 112,7-10,8 | 2,8-2.4 4,5 3,6-5.0 8.0-4,8 10,95-0,83 | 3,0-2,6 (118)
10,8 12,2 2.6 5,3 5,4 6.8 1,0 3.0 (118)
7.1 7.8 3.5 1.9 4.5 5.8 1,3 4.4 (13)
13.2 2.4 — — — 0,97 — (102)
— 12,0 1.2 — — — 0.81 — (102)
— 14,0 0,87 — — - 0,41 — (102)

chautfage direct & Paide d'une flamme ou d'un courant Q’air chand (FL); par chauffage & la

I'hydrolyse enzymatique a ¢été suivie d’unc hydrolyse alealine,

FariNes UrEE p. 100 AUTEURS
Dogfish (chien demer) (*) . .. . . 0,09-4,37 Ruiax et coll. (132)
Requins divers Min. 0,40
de I'Océan Pacifique (**) Max. 3,35
Moy. 1,75 -+ 0,19 | MarsasiLret Davis (107)

(*) Analyse portant sur 8 échantillons.
(**) Analyse portant sur 19 échintillons,

Draprés ce qui précede on peut déduire que la composition exacte
des farines de poisson — méme «i Vorigine en est connue — demeure rela-
tivement variable, DPlusicurs facteurs viennent encore compliquer le
probléme.

kn théorie, sculs les porssous ou les déchets frais doivent étre traités,
les matitres altérées étant réservées i la fabrication Qengrais. Cette régle
west pas toujours scrupulensement suivie. Or, par suite de 'action de
leurs propres enzymes et d'une active pollution bactérienne les tissus

18]
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de poisson se décomposent rapidement. Corrélativement apparait une
importante fraction azotée soluble [HiNarD (74)] qui sera entrainée dans
les eaux de presse.

Une farine obtenue & partir d’une telle matitre premiére ne peut
évidemment se comparer aux farines de haute qualité,

Le pourcentage d’humidité et la durée du stockage des ﬂmnos ont
¢galement une répercussion sur la composition de leur fraction azotée :
nous en reparlerons ultéricurement.

11I. — ETUDE PHYSIOLOGIQUE

Yésumons d’abord quelques notions classiques déja exposées plus

explicitement par JACQUOT et MERAT (82) et JAcQUOT et CREAC'H (80).

Au cours des procossué digestifs, les ferments ont pour role de scinder
les grosses molécules de protéine en acides aminés — ou aminoacides —
qui en sont les constituants érémentaires. Seuls ces aminoacides sont
capables de franchir la barriére intestinale, Par la suite, ils peuvent étre
A nouveau soudés pour élaborer des tissus ou bien encore ils sont désin-
tégrés et servent i des fins énergétiques.

Dix des acides aminés ainsi absorbés sont considérés comme « egsen-
tiels », ’est-d-dire qu’étant nécessaires a la formation des tissus, ils ne
peuvent cependant étre synthétisés dans le corps des animaux & partir
d’autres ¢léments. L'organisme doit done Jes puiser obligatoirement
dans sa nourriture.

Jusqu’a présent, on considére les protéines de Peeuf total de poule
comme les plus aptes & promouvoir la croissance des animaux. En consé-
quence, plus la répartition des aminoacides indixpensables d’'une protéine
alimentaire se rapprochera de celle de Peeuf total, plus elle aura d’ dptltude
A promouvoir la croissance.

Lorsqu’un aminoacide indispensable existe en quantité insuffisante
au sein d’uge protéine il joue le role de Facteur Limitant de I'utilisation des
autres aminoacides indispensables de cette protéine.

Fn effet, tous participent, en proportion bien définic 4 I'élaboration
des tissus animaux ; quand la totalité de I'acide aminé essentiel insuffi-
samment représenté a servi & des fins plastiques en méme temps qu'une
partio des autres aminoacides indispensables, il reste encore un excédent
de ceux-ci & la disposition d’un organisme qui ne peut plus les utiliser
qu’a des fins énergétiques.

* Your supplémenter un régime il convient done tout d’abord de déter-
miner son facteur limitant, ¢’est-d-dire I'aminoacide indispensable qui
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manifeste le plus grand déficit au cours d'une comparaison de chague
aminoacide du régime avec son analogue au sein de la protéine de référence.

Le probléme consiste alors & combler ce déficit ou Déviation Stundard
en ajoutant au régime une protéine, ou un mélange de protéines, relative-
ment riches en cet aminoacide.

DIGESTIBILITE ET VALEUR BIOLOGIQUE

Le probléme que pose I'étude de la digestibilité implique la connais-
<ance de la quantité ingérée d'un aliment et de la quantité excrétée
dans les féces. La différence correspond & la {raction qui, franchissant
la barriére intestinale, a pénétré dans 'organisme. .

Pour chiffrer la Valeur Biologique ou degré d’aptitude d’une protéine
a satisfaire les besoins azotés d’un organisme il est nécessaire de procéder
& de nombreuses analyses des excreta (urines, feces) et & letdbll\sement
de bilans.

Une autre méthode consiste & évaluer le gain de poids vif d’un animal
par quantité de protéine ingérée.

Enfin, il existe encore d’autres moyens partiellement basés sur ]d
mesure de la digestibilité des protides in vitro. 1ls ne sont appliqués qu’a
I'évalaation approchée de la valeur protidique de certains aliments.
Nous en reparlerons ultérieurement.

Dans ce qui va suivre nous ferons appel aux résultats obtenus par ces
différents procédés.

VEPERCUSSION DES TRAITEMENTS INDUSTRIELS SUBIS

DaNIEL et Me CoLLUM (34) puis MAYNARD et coll. (109) utilisant le
lat comme animal d’expérience s’aper¢urent que des animaux recevant
diverses farines de poisson ayant subi des traitements thermiques diffé.
rents présentaient un rythme de croissance tout a fait dissemblable.
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(GAIN PONDERAL
MOYEN (g2 p. ¥
1o ‘it ur
de  nournture
o ( 5

(© C) (2) COnSOIMMEe)

TeEMPERATURE |(GAIN PONDERAL
PROTEINE DU REGIME (¥) DU SECHAGE MOYEN (¥¥*)

.

Farine de Menhaden séchée a
la flamnme. . . . . . .. 260-315 0 0,165
Farine de Menhaden sécehéos a

la vapeur. . . . . . . . 48-03 115 0,22
Farine de White Fish séchée
sous vide . . . . . .. 40 110 0,27

(*) Toutes les farines de Menhaden ont subi une cuisson préalable,
(**) Au cours d'une expérienco qui dura neuf semaines, d'aprés MavyNARD et
coll. (109}, :

Par la méthode des bilans, Mayxarp et Trxisox (110), ScHNEI-
DER (140) et WILDER et coll. (160) arrivent & des conclusions semblables.
Ils précisent en outre que le Coefficient d’Utilisation Digestive varie dans
le méme sens que la Valeur Biologique.

Dans le but de rendre leur interprétation plus aisée, il a paru préfé.
rable de grouper séparément dans le Tableau 111, les résultats de chacun
de ces auteurs.

Pour une méme farine ayant subi un traitement par voie séche ou
par voie humide (avec cuisson préalable des tissus) la hiérarchie de I'efti-
cacité protidique et de la digestibilité peut s’établir schématiquement
dans I'ordre déeroissant suivant, également adopté parWiLaus et coll. (161):

.

Farine séchée sous vide.
Farine séchée & la vapeur.

Farine séchée & la flamme ou & l'air chaud.

Fn regle générale les températures élevées telles qu’elles sont réali.
sées lors de la dessiccation & la flamme abaissent, significativementla diges-
tibilité et la Valeur Biologique des farines de poisson, mais il n’existe pus
toujours de différences statistiquement valables entre les résultats concer-
nant le méme produit séché sous vide, ou par chauflage modéré 4 la vapeur.

Le traitement subi par les tissus avant leur déshydratation peut
altérer de fagon significative la protéine. L’azote des farines préparées
par voie humide est utilisé plus efficacement que celui des produits de
méme origine préparés par voie séche (160).

Il est encore intéressant de noter que 'origine zoologique des farines,
ou encore P'origine anatomique des déchets, au sein d’une méme espéce



COEFFICIENT D'UTILISATION DIGESTIVE ET VALEUR BIOLOGIQUE POUR LE RAT DE DIFFERENTES FARINES DE POISSON AYANT SUBI
DIVERS TRAITEMENTS INDUSTRIELS

TABLEAU 11I

ORIGINE PARTIE DU POISSON TRAITEE| 1 RAITEMENT TrvpEr. C. U. . V. B. AUTEURS
SUBL (¥) (¢ C.)

Haddock Déchets de préparation de S. L 143 80 = 0,6 783 4 1,1 (110)
filets, exceptd les entrailles S, Vid, 115 83 - 0.3 83 4+ 0,5 (11w
» » S. Vap. 100 93 4. 0,2 84 4- 0,9 (160)
» » S, Vid. 57 096 + 0,3 87 -+ 0,8 (160)
» » y 4+ N, FL 204 86 -1 0,4 86 - 0,6 {160)
» » C + 8. Vap. 103 93 + 0,4 91 - 0,5 (160)
» » P4 S0 Vid. 61 96 -+ 0,6 9L + 0.9 (160)
Tétes et queues N, Vid. 32 93 — 0,9 83 1 0.8 {160)
Morue Totalité des déchets ¢ 4+ S. Vap. 104 a9 - 0,4 85 4 .Y (160)
Menhaden Poisson entier U SO FL 193 Gl -4 2,1 T0 4 1,4 (110)
» » b S Vid 115 78 4 L0 6 o+ 1,9 (L10)
» » Vo4 SO FL 260 62,2 -+ 1,13 72,7 = 0,86 (140)
» » C -~ N. Vap. — 72,'_’ = 0,06 80,2 - 0,91 (140)

White Fish Déchets do préparation des
(Gadidds divers) filots, excepté les entraillos| S. Vid, 41 80,7 = 0,73 84,7 4+ 0,95 (140)
: » . Fechantil. commer. — 94-95 — (12)

(*) Cindique une cuisson préalable ; 8 annonce le mode de séchago qui peut étro: par chauffage direct a I’aldo d’une flamme

ou d'un courant d’air chaud (FL) ; par chauffage 3 la vapeur (Vap.) ; avee utinsation du vide (Vid).
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de poisson, correspondent & des Valeurs Biologiques et des digestibilités
différentes.

Les protéines des déchets résultant du traitement de la seule partie
comestible du poisson aprés séparation des filets sont significativement
micux digérées et possédent une Valeur Biologique plus élevée que les
protéines des tétes et des queues préparées selon un procédé identique,

La protéine des farines de haddock obtenues par voie humide et
séchées & la vapeur présente ces mémes avantages vis-a-vis de la farine
de morue préparée similairement & partir des mémes déchets [WILDER
et coll. (160)].

Selon DANIEL et Me CoLrtym (341) Ia {farine de menhaden séchée a la
flamme permet une meilleure croissance du rat qu’une farine de déchets
de White fish (Gadidés sp.) ayant été déshydratée de la méme facon.

MayxarDp et Tuxisox (110) ne partagent pas cette opinion : si le
procédé de séchage employé est identique, une farine de haddock est supé-
rieure & une farine de menhaden.

REcorD et coll. (130) retrouvent chez le poussin, quoique d’une
facon parfois moins nette, les résultats obtenus par WILbxr et coll. (160)
sur le rat.

Paralltlement & leurs recherches relatives a 'influence des différents
types de farines de poissonsur la croissance des rats, DANIEL et Mce Cor.-
LTM (34) en étudierent la répercussion sur la fécondité de ces animaux.

(COMPARAISON ENTRE DIFFERENTS TYPES DE FARINES AU POINT DE VUE DE LEUR
INFLUENCE STR LA REPRODUCTION (expérience poursuivie pendant une période
de cing mois) D’ArrEs DANIEL eT Me CoLrtm (34)

NOMRRE NOMBRE
FEMELLFS DE JEUNES Poips
ORIGINE DES FARINES MOYEN
) DES
Total [Mort. | Total |V el 2BExes
Menhaden séché a la vapeur. .| ¢ 0 119 1 19,8 5,0
Menhaden séché a la flanmne 1 1 30 U 7.5 5,0
White Fish séché a la flamme 4 2 26 0¥ 6.5 3.6
White Fish séché sous vide . 6 0 134 12 22,3 3,1
Sardine californienneséchiéeal air
chaud. . . . . . . o004 4 (XY 12 1 3 5,5
Farino commerciale de viande . 5 1 0 0 0 0
Tankage commercial . 6 4 0 0 0 0

(*) Tendance & dévorer les jounes. 1l est tenu compte, ici, des avortements,

(**) Dans chacun des cas, mort pendant la mise bas.

Les animaux recevaient un régime contenant 20 9, de farine do poisson ou une
quantité équivalente des autres aliments azotés étudiés comparativement. Linfé-
riorité des produits tels que la farine commerciale de viande et surtout le tankage
est manifeste,
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TokvyaMa (153) lui aussi, confirme 'heureuse répercussion de la
consommation de farine de poisson sur la reproduction des rats.

Comment expliquer ces divergences de la Valeur Biologique et de la
digestibilité des protéines des diverses qualités de farines ?

Selon WILDER et eoll. (160), les farines de déchets préparées par voie
humide ne contiendraient que 10 & 15 p. 100 de 'azote total soluble dans
l'eau bouillante, au lieu de 20 & 23 p. 100 dans les mémes farines traitées
par voie séche. Or cette fraction hydrosoluble — qui est partiellement
enlevée dans le premier cas lors du passage & la presse — posséde une
efficacité protidique bicn inférieure & celle de la fraction insoluble ; son
utilisation digestive est toutefois excellente. -

C. C. D. V. B.
Fraction hydrosoluble . . . . 93 x 1,3 3t 4+ 2,
Fraction insoluble . . . . . . 91 2 08 97 + 0,6

Ceci expliquerait done, en partie, la supériorité des farines obtenues
par voie humide. /

Pourtant, si le départ de I'azote soluble dans les eaux de presse amé-
liore la qualité protéique des farines, l'efficacité alimentaire apparente
devrait diminuer parallélement puisque les eaux éliminées sont riches en
vitamines du groupe B et, tout particulicrement, en facteur(s) de crois-
sance du groupe de U.lnimal Protein Fuactor.

Avee CLANDININ (23) nous considérons aussi que les divers traite-
ments thermiques subis par les farines sont surtout responsables des
différences de Valeur Biologique. Ses expériences justifient un compte
rendu détaillé.

Trois farines de hareng (petits harengs cntiers et déchets : tétes,
queues et entrailles de gros harengs) étaient préalablement soumises 3
divers modes de chauffage au cours du séchage,

I’analyse microbiologique de ces diverses farines aprés hydrolyse
chimique démontre que : (¢f tableau 1V)

— Les produits n° 1 et 2 ont pratiquement la méme composition; il
existe done des produits séchés & la flamme qui — a condition que la
température soit demeurée basse — semblent avoir une efficacité iden-
tique & celle de produits séchés sous vide.

— La farine no 3 séchée & 104°C. présente par rapport aux autres une
déficience en lysine et — peut-étre — en arginine et thréonine.



16 CONGRES INTERNATIONAL I’ETUDE

Dans le cas de I'hydrolyse enzymatique le traitement thermique
préalable influe davantage sur le taux des aminoacides essentiels libérés
et, principalement sur celui de lysine et d’histidine.

TABLEAU IV

REPARTITION DES AMINOACIDES DANS LES FARINES DE HARENG EN FONCTION DES
TRAITEMENTS THERMIQULS SUBIS LORS DU SECHAGE ET DE LA METHODE D'HYDRO-
LYSE EMPLOYEE, (g d’aminoacide p. 16 g d’azote)

HyDROLYSE

HYDROLYSE ACIDE (4 ) ENZYMATIQUE {1 )

AMINOACIDES

no 1 no 2 no 3 no 1 ne 2 no 3

*) (*%) (¥%¥) (*) (**) (¥

Arginine, , ., . . . ., . . . 6,82 6,77 6,24 4,72 4,24 1,00
Histidine . . . 182 1,70 1,72 1,01 0,76 0,07
Isoleucine . 4,71 4,72 4,65 1,69 1.81 0,20
Leucine . e 7,48 .43 7,35 3.42 3.67 0,41
Lysine . . . . ., . . 8,10 7,86 6,01 3.35 3.39 1 0,21
Méthionine . . 2,62 2,54 2,61 1,24 1,31 0,15
Phénylalanine . . . . . . L. 4,01 3.82 3,71 1.55 1,57 0,23
Thréonine . . . . . . . , . . 4,14 4,00 3.68 1.88 1,08 0,.2
I Valine. . . . . . . . . ... 5,43 5,24 5,2 2,06 2,03 | 0,28
Tryptophane. . . . . . . . . 0,494 1,00 1,08 0,92 0,87 0,20
Total des aminoacides libérés . .| 46,09 | 45,10 | 42,28 | 21,84 | 21,53 2,09

() A Texception du Tryptophane dosé dans un hydrolysat alealin.
(++) Selon la technique de RIESEN et coll. (133).

(*) Seéché sous un vide de 25 em de mercure.

(**) Séché a la flamme & 850 C.

(¥**) Néché & la flanune & 1040 C.

Upe expérimentation fut réalisée sur le poussin afin de comparer
entre elles ces qualités de farines, Aprés 25 jours d’expérience le poids
des animaux se répartissait comme suit :

Farines . . . ., . .. ... ... nol ne 2 n®3
Poids moven des poussins (g). . . . 276 287 144

Afin de vérifier que la lysine était bien le Facteur Limitantdelafarine
n¢ 3 on Padditionna de 0,75 p. 100 de cct acide aminé. Le pourcentage
du gain pondéral des poussing, mesuré pendant une durée de huit jours
passa de 42,8 4 52,4, .

L’addition supplémentaire ’arginine et de méthionine se révéla,
par contre, inutile (23).

Ces résultats ont été confirmés par Marcn et coll. (102).



SUR LE ROLE DU POISSON DANS L’ALIMENTATION 17

L’altération de la Valeur Biologique des farines de poisson sous 'ac-
tion de la chaleur n’est pas faite pour nous surprendre.

Une mise au point de Jacqrort et coll. (81) insistait déja sur le carac-
tére imprévisible des modifications apportées & la valeur protidique des
divers aliments sous l'effet de cet agent physique. Tantot on constate
une amélioration de l'efficacité alimentaire (soja), tantét une diminution
(¢éréales biscuitées, lait autoclavé, ete.). 11 demeure évident que, dans les
processus de chauffage par voie séche, un début de carbonisation doit
entrainer de profondes modifications dans la structure des protéines.

Les travaux de Tortyama (153) apportent une confirmation & ce
dernier point.

11 nourrissait des rats au moyen de biscuits composés et de farines de
poisson, Une notable différence dans la vitesse de croissance et dans la
reproduction se manifestait selon que la farine était cuite, ou non, au sein
du biscuit.

(C'ROISSANCE REPRODUCTION
Biscuit @
— Seul . . . P faible nulle
— Cuitavee 2,59 "o S de farine dupolssnn . . . .| assez bonne nulle
=+ 3 95 do farine de poisson . . . .. L L. trés bonne satisfaisante

Dautre part, laltération de la lysine au cours du chauffage d'une
proteine n’est pas un caractére spécifique des farines de poisson ; ainsi que
le signale PaTrox (124) ¢’est un phénomeéne d'une portée générale.

PADER ct coll. (122) admettent qu'il traduit apparition d’une forme
résistante aux enzymes, fait qui semble vérifié par CLANDININ (25), alors
que FRAENKEL-CONRAT et OrcorT (50) considerent la fragilité de la lysine
comme résultant de I'absence — tout au moing partielle — de lmxxons
peptidiques entre sa molécule et les molécules voisines.

I1 est d'ailleurs possible que la lysine ne soit pas le seul aminoacide
affecté par les traitements thermiques subis par les farines de poisson,
et il nous parait opportun de rappeler ici les phénomeénes de condensation
protéique déja signalés par INGVALDSEN (78).

Enfin remarquons avee CLANDININ (23) et FrRIEDMAN et KLINE (53)
que le dosage microbiologique des aminoacides ne fournit pas toujours
une image réelle de leur « destruction » telle que la révéle I'expérimen-
- tation conduite sur I'animal.
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Quoi qu’il en soit,une conclusion d’ordre pratique s'impose déja ici.
Pour obtenir une bonne farine de poisson dont la fraction protidique aura
perdu le minimum des qualités des mémes tissus frais, il sera toujours
indiqué :

a) D’opérer & température aussi basse que possible. L’expérience
montre qu’une altération sensible ne commence & se manifester au cours
de la dessiccation qu’entre 83 et 1050 C.

b) Décourter le plas possible le temps de chauffe.

IV. — ETUDE ZOOTECHNIQUE

"Avant de passer A U'étude de T'utilisation pratique des farines de
poisson dans I'alimentation du bétail il apparait nécessaire de souligner
quelques points :

— Tout d’abord, & de rares exceptions prés, l'expérimentation sur
les animaux d’élevage différe essentiellement des recherches effectuces
sur I'animal de laboratoire & qui I'on peut imposer un régime donné,
tut-il fort éloigné des habitudes alimentaires du sujet, .

— En second lieu Vorigine exacte — pas plus que les processus de
fabrication — des produits qui parviennent aux stations expérimentales
d’élevage n’est pas toujours spécifiée. Les comptes rendus des essais se
contentent du terme vague de « tarines de poisson ». Parfois, heureuse-
ment, la composition élémentaire en est précisée.

Signalons encore que, pour faciliter la présentation des résultats,
la valeur alimentaire des farines de poissons cartilagineux (squales divers)
sera étudiée séparément.,

DIGESTIBILITE

Tous les résultats concordent pour affirmer que 'interrogation que se
posaient les premiers expérimentateurs quant & la bonne digestibilité
des farines de poisson par les herbivores était superflue.

Chez les Mammiféres la protéine des farines de poisson de bonne
qualité a un coefficient d’utilisation digestive des plus satisfaisants,
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¢ U. D
ORIGINE
ANIMATUX DE LA FARINE X AUTEURS
do la farine des
totale protides
Mouton v — — 77 a 83 | KELLIER et coll, (85)
— —_— 90 KrLLiER (81)
Pore White Fish 73,6 05,4 Woopuax et Evaxs (162)
White Fish séché )
sous vide — $8,0 SCRNEIDER (140)
Menhaden séché a
la flamme — 73.0 SCHNEIDER (140)
Farine do baleine 87,9 87,6 Woopmax et Kvans 162
Farine de viande - 88,0 93.9 » » »
Levure séche 83,5 8494 » » »

Fraps (51) a publié d’autre part des données relatives aux aliments

du poussin. .

PROTIDES DIGESTIBLES DES ALIMENTS DU POUSSIN (31)

|
. ProTéINg ProréiNg
AniveNTs 0/ DIGESTIBLE
0 [ 24
10
Farine de poisson . . . . .« . . . . 0. 67,3 50,5
Farine de poisson . . . . . . . . . 0L L. 72,6 54,4
Farine de sardine . . . . . . . . . . . . .. 63,2 51,2
Farine de crevette. . . . . . . . . . . . . . 43,3 28,5
Farine de viande et o8 . . . . . . . . . .. 47,7 28.9
Farino de viande . . . . . . . o . oL, 63,0 39,7
Farine de sang . . . . . . . . . . . . . .. 79,4 L5
Farine de foie. , . . . . . . . e 63,8 41,5
Lait deréme see, . 0 0 L 0 0 L 0w . 33.0 26,
Caséine., . . . . . . . . . . . . 81,9 69,7

Connaissant ['utilisation digestive de la fraction protidique des
farines de poisson il devient aisé de les introduire en quantités adéquates
dans la ration des animaux d’élevage dont les besoins ont été précisés
par ALLMANY et HAMILTON (1) ¢t rapvnelés par JacQuor et MErAT (82). -

Les farines de poisson ne peuvent évidemment constituer la seuls
source azotée du régime ’un herbivore. Sa ration alimentaire doit
demeurer 3 base de céréales dont la teneur en protides varie approxima-
tivement de 10 & 13 p. 100 (17 9, pour le son qui en fournit le ballast).

Jacquor et Mirar (82) démontrent, en tenant compte des normes
F’ALLMANN et HaMinTox (1), que ces rations sont incapables de couvrir
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quantitativement les besoins protidiques normaux du porcelet de 45 kilo-
grammes choisi & titre d'exemple. Ce raisonnement peut s’appliquer &
tous les animaux. II est donc nécessaire d'incorporer & leur régime un
concentré protéique végétal (tourteaux divers contenant de 30 A 40 p. 100
de protides, par exemple) ou animal (farines de poisson, de viande,
de sang, etc.). '

i/usage des farines de poisson est parfois abandonné au profit exclusif
des tourteaux.

L’expérience montre, cependant, que le but & atteindre w'est pas
uniquement d’assurer la couverture des besoins azotés des animaux
d’élevage. A ¢6té du facteur quantité, il convient de prendre en considé-
ration le facteur qualité. L’éleveur est obligatoirement amené a rechercher
le concentré protidique capable d’assurer la meilleure utilisation de
Pensemble du régime.

Ceci nous améne & étudier plus spécialement le role des farines de
poisson dans la supplémentation des aliments du bétail.

LES SUPPLEMENTATIONS

Un régime & base de céréales est déficient en lysine. L’addition de
tourteaux ne comble gucre ce déficit ; seul le tourteau de soja y réussit
partiellement.

Voici par comparaison avec les protides totaux de I'weuf, les valeurs
de la teneur en lysine (exprimées en g par 16 g d’azote total) telles
qu’elles ressortent de notre tableau IV,

Protides totaux de I'ccuf de poule . . . . . . 7
Protides des farines de poisson. . . . . . ., 13,

Une farine de bonne qualité n’ayant pas subi de traitements ther-
miques trop brutaux ou trop prolongés doit done s’imposer comme supplé-
ment protidique de tout régime d'élevage, principalement chez animal
en croissance dont les exigences en aminoacides indispensables sont
supérieures & celles d’un animal & Vengrais.

L’étude dela Déviation Standard des aminoacides des tissus fraisde
différents poissons[JAcQrUoT et CREAC’H (80)] montre, en outre, une teneur
généralement élevée en histidine, satisfaisante en thréonine. Contraire-
ment & la lysine, ces aminoacides semblent conserver leur intégrité malgré
les traitements industriels subis par les farines; & notre connaissance
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cependant ils n’ont jamais été soupconnés étre les Facteurs Limitants
d'un régime courant et leur role parait devoir étre, ici, plutdt restreint.

Ajoutons & ceci que les farines de polsson renferment, & des taux
variables, un ou plusieurs facteurs de croissance (<Lnimal Protein Factor)
mis en évidence par NEY et Tarr (119) dans les tissus frais, capables
d’ajouter leur action a celle d’une efficace supplémentation.

La littérature seientifique traitant de I'utilisation des farines de pois-
son dans la pratique courante de I'élevage est trop abondante pour faire
présentement I'objet d'un développement complet. A la suite des notions
générales précédemment étudides nous nous bornerons a citer certains
exemples caractéristiques concernant différentes espéces animales.

PORC

I.a plupart des expériences rapportées ci-dessous ne précisent pas
les traitements industriels préalablement subis par les farines de poisson
utilisées ; parfois pourtant ils se traduisent par une différence sensible
dans la rapidité de croissance des pores. )

Voiei, & titre ’exemple, les résultats des expériences de MaNxiNG (99)
et Hoxcamp (76) confirmant les recherches de laboratoire effectuces

sur le rat.
Gain pondéral
journalier (g)

Farine de White Fish séchée ala lamme . . . . . . 763 (¥) (99)
Farine de White Iish séchéesousvide . . . . . . . 027 (¥) "
Farine de moruo séchée & 'air chaud . . . . . . 665 (76)
Farine de morue séchée a la vapeur . . . . . . . 672 !

(*) Aprés cinquante-cing jours d'expérience.

D autre part ScuNeipkr (140) trouve chez le pore les Valeurs Bio-
logiques suivantes :

80
70

Farine de White Fishséchéesousvide . . . . . . . V. B
Farine de White Fish séchée dla flamme . . . . . . V. B.

I

C’est peut-étre 14 explication partielle de certaines divergences
apparues entre des résultats qui vont étre exposés. De toutes facons,
dans le domaine pratique de I'élevage, il semble recommandé de toujours
donner Ia préférence aux farines séchées & basse température, .

Les céréales et les pommes de terre employées exclusivement ne
permettent pas une croissance satisfaisante du pore ; c’est pourquoi les
¢leveurs avertis complétent toujours ce régime par un concentré azoté
qu’il importe de choisir judicieusement. Doit-il étre uniquement animal,
on végétal, ou bien mixte ? Les avis sont assez partagés.
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Parmi les suppléments protidiques d’origine animale, la farine de
poisson occupe une place privilégiée. Comparée aux farines de déchets
d’abattoirs et « Digester tankage » par HENRY et Morrissox (70) elles se
révélent supérieures comme complément des rations & base de mais.

CONSOMMATION

RATION (GGAIN de nourriture

REGiME journalicro pondéral p. 100 kg de

moyenne (g) | journalier (g) | &AIn pondéral
(kg)

.

Mais + . e e e 2 584 7 370
Ifarine llL pm\s()n e e e 213 e : 33,
Mais + . e e e e 2 540 G4t 403
Digester lunl\ngo e e e e 217 37

Semblable opinion est soutenue par HhLYAR (69), Epwarps (41)et
FRrRASER et coll. (52). .

Toujours dans le but de supplémenter un régime & base de maix,
ScorT (141) utilise comparativement la farine de poisson et la farine de
viande tandis que Na~ce (117) étudie les mérites respectifs de celles de
poisson et de baleine. '

Voici leurs résultats :

Gain pondéral
journalicr {g)

Farine do viande. . . . . . . . . . . . ... 1905 (14])
Farine de poisson . . . . . . . . . ... ... 3I795 (141)
. A80 0 (117)

Farine de baleine. . . . . . . . . ... L.
Favine de poisson . . . . . . .. ... L.

L9235 (117)

Ils confirment ceux de MarTINOLT (108).

La farine de sang ajoutée & I'orge écrasé constitue un régime insuffi-
sant pour le pore [DE RtyTER DE WinpT (37)]. Si on lui qub:htuo de la
farine de hareng, la croissance est plus rapide. '

Un mélange de farine de sang, de soja et de levure est également
inférieur & la farine de hareng et de morue. comme le montrent les chiffres

cités par HoxcamPp (76) : @ tenal
rain pond era

journalier (g)

Farine de hareng. . . . . . . .. . .. . . .. 674
Farine de morue . . e e e 672
I'arine do sang —+ b()_]kt —i— levme RO he « % ox o= s 543

Seul le lait écrémé est eapable de supplémenter un régime végétal
aussiefficacement que le poisson. Dans ce cas, cependant, un gain pondéral
de 100 livres de poids vif correspond d’apris Fraser et coll. (52) & la
consommation de :
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\ 362,53 1bs de nourriture supplémentée par la farine de pmsson
381 Ibs de nourriture supplémentée par du lait écrémé.
I’avantage économique du régime & base de farines de poisson, quoi-
que léger, est ici, significatif.
Tous les auteurs n’accordent pas & la farine de poisson une supério-
rité aussi marquée dans la hiérarchie des concentrés protidiques animaux.
ALLmax et HamiLtox (1) les prétendent interchangeables.

Les farines de noisson supportent avantageusement la comparaison
avee les compléments protéiques végétaux.

YUFFNER et CURTIS (137) constatent que la farine de poisson ut111~o
comme supplément provoque un aceroissement pondéral p]us rapide que
celle de soja. ‘

CrOWTHER (30) cependant, affirme que la supplémentation d'un
régime & base de céréales, & 'aide de soju et de sels minéraux, équivaut &
celle produite par une farine de poisson.,

Pour Scort (142) la croissance des pores nourris de mais est meilleure
sil'on ajoute & cet aliment de la farine de poisson plutét que du tourteau
de lin. Ce méme auteur comparant farine de poisson et tourteau de coton
fait ¢tat des résultats suivants (143) :

Gain pondéral
) journalier (g)

90 g mais + 75 g farine do poisson’ . . . . . . 293
000 g mais + 75 g tourtcau de coton -+
50 g de farine de luzerne . . . . . . . . . . . 136

CrIcHTON et coll. (29) déclarent que la farine de poisson peut étre
remplacée sans dommage par le tourteau de tournesol.

Citons encore le mélange: mais, orge, riz, complété par des tourteaux
de soja et palmiste ; selon CARSTENSEN (20) il présenterait autant d’effi-
cacité dans le régime du pore qu'une nourriture constituée d’orge et de
farine de hareng. _

On est done amené & conclure que dans certains cas les tourteaux
arrivent & présenter une efficience égale & celle de la farine de poisson ;
leur usage unique et prolonzé engendrerait cependant de Iinappétence
[STanL et coll. (143)].

La suprématie d'une catégorie de concentrés protéiques, quelle que
soit sa provenance, n’a jamals été admise sans restriction, puisque dans
la pratique courante on fait usage de concentrés mixtes renfermant 1/3 de
farine de poisson, comme le recommande d’ailleurs STOCKLAUSNER (146).

STaAHL et coll. (143) préconisent :

Farine de hareng. . . . . . . . . 13 Sojae « v v v i v d e e e e s 1D
Palmiste. . . . . . . .. ... . 50 Seigle . v . o0 oL oo o000 20
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La composition du mélange le plus efficace obtenu par Vestar (156)
aprés des recherches s’étendant sur c¢ing années se répartit comme suit :

Farine de poisson . . . . . . . . 20 Farine de soja . . . . . . . . . 40
Farine dos . . . . . . . . ... 20 Farine de coton . . ., . . . . . 10
Farine de lin. . . . . . . ... 10

La pomme de terre constitue en de nombreuses contrées 'aliment
de base du pore. Pour le supplémenter KRONACHER et coll, (89) se servent
du mélange déja préconisé par STOCKLAUSNER (146).

Frovricu et LuTHGE (37) complétent de fagon satisfaisante une ration
de pommes de terre, choux et betteraves, par 'addition quotidienne de
150 g farine de poisson, 200 g tourteau de soja, 200 g. orge
et 300 g. seigle.

D’autres essais ont permis aux mémes auteurs (58) de réduire la
proportion de tourteau au profit de la farine de poisson dans la supplé-
mentation d’un régime & base de pommes de terre. Ils utilisent le mélange :

Farine de poisson 300 g + soju 50 g+ seigle 150 g
La croissance observée est alors de 817 grammes par jour.
Cependant des porcelets qui consomment des pommes de terre &

volonté ont une croissance aussi satisfaisante quand ils recoivent en outre
I'un ou lautre des mélanges suivants dus & FrRIEDRICH (56) :

1o Farine de poisson 10 + arachide 10 -+ orge 80,
20 Arachide 20 + orge 80,

ZELLER ct ELLis (163) proposent un choix de formules de supplé-
nments protidiques dont voicl quelques exemples cités par JacQuor ef
MERAT (82) au cours d'une mise au point sur les tourteaux :

FORMULES DE CONCENTRES PROTIDIQUES

Farings | Tovrteav | TourtEAU LUZERNE 1
DE POISSON| DE COTON | DE SOJA amne
50 25 — 23
30 35 — 25
25 50 — 25
25 — 25 50

Ces formules de concentrés, considérées comme classiques, ne sont
pas acceptées sans discussion. Woopmax et Evaxs (163) étudient la quan-
tité minimum de farine de White fish nécessaire & une bonne croissance du
porc. L’inclusion de 10 p. 100 de farine de poisson dans la ration depuis
le sevrage jusqu'au poids de 70 kilogrammes leur parait inutilement
excédentaire En particulier, jusqu’au poids vif de 40 kilogrammes un
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régime de base composé de farine d’orge, d’issues de meunerie, de farine
de luzerne et contenant sculement 7 p. 100 de farine de poisson suffirait
a satisfaire le besoin azoté. Ce poids atteint, le supplément pourrait étre
omis de la ration sans ralentir aucunement le rythme d’une croissance
normale,

BOVINS

Le Beaeuf et le Bouvillon. — Si la nécessité de compléter la ration
alimentaire des beeufs et bouvillons ne se fait pas sentir pendant la
salson ol les paturages sont abondants, JacqQuot et MERAT (82) 8’ap-
puyant sur des données précises montrent Uinsufisance des régimes
habituels ; T'usage des concentrés protidiques y remédic.

1l semble cependant qu’en toutes saisons la supplémentation appor-
tée par les farines de poisson soit profitable.

Dés 1896 FINk (48) obtenait un accroissement pondéral satisfaisant
en faisant consommer & chaque animal un complément de ration gnotidien
de 1 360 grammes de farine de poisson. Les recherches de PaTersox (123)
tendent & prouver une légére supériorité de cette farine sur le tourteau
d’arachide, mais non sur celui de coton décortiqué.

Gain pondéral
journalier (g)

1. Tourteau d’arachide . . . . . . . . . . . 831
Farine de poisson . . . . . . . . . . .. 978
2. Tourteau de coton décortiqué, . . . . . . 991
Farine de poisson . . . . . . . . . . . . 101l

CavaNavGH (23) rappelle que dix génisses dgées d'un an dont le
régime de base était constitué de foin et de betteraves re¢urent chaque
jour durant une année un supplément de grains et de farine de poisson.
Leur taille au garrot dépassait alors de 6,25 em la taitle des témoins dont,
par ailleurs, le poids était inférieur de 136 kilogrammes.

Rosinsox (136) utilise avec suceés un mélange de tourteau 'ara-
chide et de farine de poisson.

La Vache laitiére.— Dans le cas présent Ia ration protidique doit
tre obligatoirement plus élevée afin de compenser les dépenses dues
a la lactation.

Etudiant la question du rendement lacté des protides ingérés,
TerrOINE (149) montre que celui-ci est variable. Le régime des vaches
laiti¢res devra done prévoir une marge de sécurité suffisante — ¢’est-a-dire
un excédent d’azote — afin de maintenir a la fois la qualité et la quantité
de la sécerétion lactée. l

Les tables ’ALivax et HaMILTON ({) nous apprennent qu’une vache

Il

de 434 kilogrammes exige 272 grammes de protides digestibles pour son

»

[§
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entretien et un supplément de 50 grammes par litre de lait produit. Le
besoin protidique d’une vache laitiére fournissant 12 litres de lait par jour
atteint donc 872 grammes. La marge de sécurité est, ici, assez étendue,
sans approcher cependant le double de la quantité des protides totaux
du lait comme le préconise SAVAGE (138).

La supplémentation protidique peut étre enticrement assurée par la
farine de poisson puisque FLAMENT (49) nous apprend qu’il est possible
d’ajouter sans inconvénients au régime des vaches laitiéres 1 kilogramme
de tarine de poisson par 500 kilogrammes de poids vif.

On enrcgistre méme d’heureuses répercussions sur le volume de la
séerétion lactée, Uétat physique des animaux et leur reproduction. [Mox-
ROE ¢t coll. (114)]. La teneur en lipides aurait, d’autre part, tendance &
augmenter si la farine de poisson est additionnée de lupin [Mrozek
et coll. (115)]. :

Etablissant un paralléle entre Uefficacité de la farine de poisson ¢t de
la farine de graine de coton INgHAM (77) ne peut déceler aucune différence
entre ces deux concentrés azotés, qu'il g’agisse du volume du lait ou de
Ia quantité de beurre produite.

Par contre, 'abondante consommation de farine de morue entraine
quelques changements dans la composition et I'apparence du beurre qui
devient grumeleux tandis que son point de fuxion s’éleve [IDIBBERN et
E1custapt (38)].

Le Veau.— (est entre la troisiéme et la cinquiéme semaine que le
veau commence a ruminer. A fin d’économiser le lait dans sa ration jour-
naliere on peut, dés lors, y inclure des aliments secs préparés selon les
formules de SavacE et Me Cay (139). ’

1. Farine de poisson (*) . . . . . 10 Avoine concassée . . . . . . . . 40
Tourteau de lin. . . . . . . . 30 Farine de mais ou J'orge . . . . 20

2. Farine de poisson (*) . . . . . 3 Avoine ou orge concassé. . . . . 33
Tourteau de lin. . . . . . . . 30 Farine de mais. B (U]
Farine de haricot . . . . . . . 20

(*) On farine de viande,

Une poignée du mélange est placée dans le fond du seau aprés chaque
repas de lait. Au cours de la cinquiéme semaine la quantité de lait est
diminuée tandis qu'on augmente celle de I'eau de boisson et d’aliment sec.

I’incony énient de 'inclusion des farines de poisson et de viande dans
Palimentation des veaux est qu’elles entrainent 'apparition plus précoce
d’une chair rouge.

Essayant de comparer soja et farine de poisson, MackiNsTosi (97)
conclut a la légére supériorité du supplément végétal lors du sevrage du
veau.
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i Farine de poisson, . « . . . . . 10
Tourteau de lin. . . . . . . . . 30
Avoine. . . . . . . ... ... 20
Mais., . . . . e e e e .20

Gain mndmal nurndlwl : G9lg.
J

Tourteau de sn]a broyé -1 2 94 de

craie. . . J T 051
Tourteau de lm P 1
Avoine, . . . v v v v 0 .. B0
Mais., . . . . coe e e w20

Gain pondéral Jomnah@r : 781 g,

OVINS

De méme que les Bovins, les Ovins ne peuvent sans inconvénients
passer L'hivernage en ne recevant qu'une ration de foin et de paille.
Deux manifestations physiologiques en sont U'immédiate conséquence ;
une chute de poids et une diminution quanhtatne et qualitative de la
production lainiére.

11 existe d’ailleurs, comme 'ont montré Mitcuern et coll. (112) une
étroite relation entre le gain de poids et la fixation de protides sous forme
de laine. C’est pourquoi les rations pratiques d’élevage font appel & des
aliments riches en azote.

Tout comme la farine de luzerne et les tourteaux, la Idrme de poisson
peut fort bien pourvoir & la satisfaction partielle du besoin protidique et
Hgurer dans un régime & dose de 50-100 grammes par 100 kilogrammes
de poids vif [FLAMENT (49)], ou encore 120 grammes par adulte (121).

Top (132) préconise le mélange suivant :

Avoine écrasée, . . . . . . . . . D0 Grains, . . + « . « « v ... . 10
™ . . =
Tourteauw de lin . . . . . . . . . 15 Repasse . . e e e e e 5
Feves éerasées . 15 Farine de pm\\nn 5

FrEaAM (53) renforce, au moyen de farine de poisson, la nourriture
des brebis qui allaitent, et recommande :

Farine d'orge . . . . . . . . .. 63 Farine de poisson. . . . . . . . 10
Issues de meunerie. . . 0 0 L L .23
VOLAILLES

Les besoins azotés qualitatifs et quantitatits des oiseaux de bhasse-
cour différent assez notablement de ceux des Mammiféres, Notons
tout d'abord que la glycine, aminoacide banal pour ces derniers, est
essentiel chez le poussin,

Le Poussin. — Swirr et coll. (117) et Hammoxp et coll. (64) ont
remarqué par ailleurs que la meilleure croissance du poussin nourri
ad libitum s’obtient pour un régime contenant 21 p. 100 de protides.
L’indice de consommation {gain corporel par unité de poids de protidles

-y
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consommés) le plus élevé, s'observe avec un régime & 12 p. 100 (147)
ou 15 p. 100 de protides (G4).

Choisissant un moyen terme, MusseHL (116) préconise 18 p. 100 dans
les régimes d’¢levage. .

Une ration composée uniquement de céréales présente done toujours
un taux d’azote trés éloigré de celui qui permet une eroissance optimum.
Une supplémentation protidique s’impose.

En comparant-les valeurs moyennes obtenues pour lutilisation de
divers suppléments protéiques testés comme unique source d’azote d'un
régime, VAN LANDINGHAM et coll. (154) établissent la hiérarchie suivante
pour le poussin Leghorn blanc 4gé de 6 3 12 semaines. La Valeur Biolo-
gique de I’ceuf entier, tout autant que Vinfériorité de la farine de poisson

sur celle de soja sont assez surprenantes :
Valeur Biologiquo
M

(Euf total séché . . . . . . . . . . . . .. 742 4+ 1,52
Farine de menhaden (60 ¢4 protéine) . . . . 57,0 4 0,95
Meat scrap (53 95 protéine). e S L Y !
Caséine . . . . . . . . . . . . . .. .. 880 2 164
Soja (Expeller). . e e e e e e T80 261
Gluten mais . . . . . . . v o v o . oo« 287 21,90

D’aprées Grav et Armqruist (62) la farine de tournesol a une
Valeur Biologique équivalente a celle de sardine.

De son e6té Anmquist n’hésite pas & affirmer : « Une farine de poisson
de bonne qualité est une source compléte d’aminoacides si 'on se rapporte
aux résultats analytiques. Actuellement, ¢’est I'une des quelques sources de
protéine qui permettent la croissance normale du poussin, par elle-méme. »

Par le fait de supplémentation réciproque certaines associations de
condensés se réveélent plus efficaces que les caleuls basés sur les précédents
chiffres ne permettaient de le prévoir.

V. B. .
UTITIRATION ontrolée VALETR
ASSOCIATIONS rotéique cont de supplé-
A8 : I ) expérimen- Pr
caleulée talement mentation
Farine de Menhaden + Meatscrap . . . 49,5 52,2 27
Farine de Menhaden + Farine de soju. . 66,5 68,8 2,3
Farine de Menhaden <4 Gluten de mais . 42,9 69,5 17,6
|-

En dehors d’indications qui seront précieuses A I'éleveur, ces chiffres
fournissent une preuve du bien-fondé des théories modernes sur la supplé-
mentation. :

Ilimporte en pratique de connaitre la valeur protidique d’un concentré
ajouté aux aliments quiconstituenthabitucllementle régime végétalde base
dupoussin ; semblable souci a guidélesrecherches quenousallonsénumérer.
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L’origine des farines de poisson semble avoir une influence plus
profonde sur la G. V. que la technique industrielle de fabrication (134).

Cette méthode ¢’évaluation de P'efficacité protidique fournit assuré-
ment d’intéressantes précisions, mais il est vraisemblable que le poussin
ne réagit pas toujours de fa¢on identique vis-a-vis des suppléments azotés
quand son régime est hypoprotéique (cas de I'évaluation de la G. V.)
ou normal (régime d’élevage & 17 p. 100 et plus de protéine).

A}

Drarer (39) expérimentant sur des poussins de 1 & 3 semaines
reecevant une nourriture & base de mais, observe que la farine de poisson
arrive en téte, avant le lait éerémé sec; les farines de coton et de sang ont
une faible valeur de supplémentation.

SHERWOoOD et CotrcH (144) proclament aussi I'infériorité du Jait sec
comparé a la farine de poisson. Tout en provoquant un gain pondéral plus
rapide du poussin, celle-ci entraine une moindre consommation totale de
nourriture que les autres suppléments,

Ilassociation farine de poisson -+ poudre de lait écrémé provoque
daprés DrRAPER et Kvaxs (41) une accélération de la croissance et diminue
la mortalité (144).

La position privilégiée de la farine de poisson en regard de celle
des autres concentrés protidiques animaux se manifeste-t-elle vis-a-vis
des concentrés végétaux ? '

Si le soja utilisé seul peut assurer la supplémentation protidique
du régime du poussin [Hamyoxp et TiTUs (63)], il n’entraine cependant
pas une croissance aussi rapide de I'animal que ne le fait la farine de
poisson [DRAPER et Evaxs (41) et HEUSER ¢t NORRIS (71)].

Hevser et coll. (72) placent a la suite des farines de poisson, dans
l'ordre déeroissant d’efficacité protidique, celles de soja, d’arachide et de
coton. CHRISTIANSEN et coll. (24) ajoutent que la graine de lin et le gluten
de mais sont inaptes & produire une supplémentation quelconque.

Les concentrés mixtes sont habituellement valorisés par I'apport de
farine de poisson ainsi qu’il ressort des travaux de CARVER et BERrG (21),
en accord avee ceux de DRAPER et Kvans (40).

Supplément protidique Gains pondéraux

en g
Farine de hareng, . . . . . . . . . . . . . ... .. 2368
Farine de sardine ., . S 3 |
Meat scrap . . . . . e e B £
Farine de soja.. « « « . . . . . . . . . .00 ... .. 212
60 95 farine soja + 40 95 farine hareng. . . . . . . . . 253
75 95 farine soja -- 25 94 farine hareng. . . . . . . . . 233
75 94 farine soja -~ 25 9, farine sardine . . . . . ... . 236
75 9f farine soja + 25 95 Meat scrap, . . . . . . . . . 211
34 65 farine soju - 66 9 favine hareng. . . . . . . . . 233
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La farine de soja augmente la consommation alimentaire par unité
de gain pondéral alors que la farine de poisson la diminue. HaMyo~ND et
TiTTs (63) confirment les conclusions des précédents auteurs et déclarent :
« Sardine fish meal is of outstanding value as a protein supplement to
soybean meal.

BoLIx et coll. (16) arrivent & des conclusions du méme ordre pour
le pois.

Quelle doit étre cependant la proportion de farine de poisson dans
un régime ! .

Un faible poureentage — de 1 & 4 p. 100 — complétant le taux de
protéine d'une ration par ailleurs équilibrée suffit & provoquer d'apreés
Van Laxpixgnay et coll. (153) et HEUsER et coll. {(72) une exccllente
croissance.

HEeuser et Norris (71) notent que dans les meilleures conditions
3 kilogrammes de nourriture correspondent & un gain pondéral de 1 kg.

Non seulement la farine de poissoil est un excellent supplément
protidique de la ration du poussin, mais encore, déclarent Vax Laxprs-
cHAM ct coll. (153), elle apporte certains facteurs de croissance.

Pexsack et coll. (126) ont prouvé Vexistence de ce(s) facteur(s) et
leur solubilité dans 'éthanol & $0 p. 100,

Citons pour terminer quelques formules pratiques d'élevage 420p. 100
de protides environ :

No 1 No 2 No 3
Mais jaune . . . e e e e e e e e 31 30 32
Avoine ou orge bm)e e e e e e e e e 10 10 —
Issues de meunerie . . . . . . . L . . . 20 16 20
Son . G e e e e e e e 6 10 15
Poudre de laib éerémé. . . o0 6 10 3
Farine de viande . . . . . . . . . . . .. 4 4 4
Farine de poisson. . . . . . . . . . .. 5 5 6
Farine de luzerne . . . 7 5 6
IFarine de tourteau de S()Jd (* ) e e e e 9 — 5
Farine de coton. . . e e e e — 8 3
Pierre & chaux ou coqullle dhuitre . . . .. R 1 1 1
sondiment minéral e e e e e e e e e, 0,5 00 0,5
Huile de poisson . . e e e 0.5 0.5 0,5
Condensé soluble de p()lss()u (**) ce e 2.5 2.5 2,5

(*) Peut étre remplacé par du tourtean d'arachide ou do tournesol.
(**) Facultatif.

_Le Dindonneau.— Au méme titre que le poussin, le dindonneau
bénéficie de I'introduction de farine de poisson dans son régime. Les résul-
tats de Litrie et coll. (94) et BIrRD et coll. (13) viennent confirmer ceux
A’ALMQUIST et AsMUNDSEN (7) déjd cités. La farine de poisson est aussi,
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dans le cas présent, un supplément protidique supéricur & la farine de
viande et au soja.

Le Caneton bénéficie de I'inclusion dans sa ration d’élevage d’un taux
de farine de poisson pouvant atteindre 25 p. 100.

La Poule pondeuse. — Non seulement la farine de poisson favo-
rise la croissance des jeunes poussins, mais encore se montre active pen-
dant les derniers stades de leur développement jusqu’'d Iage adulte.

NiLsoN et ScHAYER (120) au cours d’une expérience qui dura
cent neut jours comparérent la courbe de poids d’animaux recevant d’une
part une ration d’élevage sans farine de poisson et d’autre part une ration
semblable ol cette farine entrait pour 25 p. 100.

Dans ce dernier cas une croissance plus rapide permet aussi de réaliser
une économie de nourriture.

Gain pondéral Nourriture
(g) consommee

p- g de gain
pondéral (g)

Régime suns farine de poisson. . . . . . . . . .. 1 538 7,49
Régime avee farine de poisson. . . . . . . . . . . 2203 5,48

HEUSER et Norris (71) font aussi la remarque suivaute : les poulettes
privées de farine animale et, en particulier, de farine de poisson, n’attei-
gnent jamais un développement comparable & celles qui en recoivent
continuellement ; 1'époque d’apparition de la ponte est retardée de plu-
sieurs semaines.

En opposition avee les résultats de KEMPSTER et HENDERSON (86) une
supplémentation de 2,8 p. 100 de farine de poisson complétant une ration
contenant déja du soja, augmente légérement la production d'ecufs
[CARVER et coll. (22)].

A la suite d'une série d’expériences Covcn (27) établit que I'éclosa-
bilité des ceufs est favorisée par I'addition de farine de poisson au régime
des poules pondeuses.

Voici, & ce sujet, les résultats des essais de PEXSACK et coll (126).

Supplément protidique 94 d’écla-

sabilité
O (régime de base). . . . . . . . .. ... .. B34
2 9 farine de sardine . . . . . . . .. L., 82,9
6 9, farine de sardine . . . . . . . . .. .. 809

L’augmentation du taux d’éclosabilité ne serait pas di a la qualité
des protéines de la farine de poisson, mais & un facteur non identifié dont
Iétude ne rentre pas dans le cadre du présent travail.,
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EssSA1sS D’EVALUATION APPROCHEE DE LA VALEUR BIOLOGIQUE

Toutes les expériences physiologiques sont malheureusement longues
et délicates; elles demandent & étre effectudes dans des laboratoires
spécialisés. .

C’est pourquoi certains auteurs comme ALMQUIST et coll. (3) ont
préféré tenter de remédier o cette difficulté par des moyens purement
chimiques. 1ls font appel & la digestion enzymatique £n vitro pour compléter
les données fournies par le dosage de la protéine vraie des produits essayés.

La combinaison de ces deux procédés, perfectionnée encore par
ALMQUIST (5) permet une évaluation analytique de U'lndice de Qualité
Protéique. Cet Indice sc trouve étre en concordance avee les tests nutri-
tionnels actuellement pratiqués, ainsi que I'indiquent les chiffres suivants
provenant d’une série d’expériences effectuées par ALMQUIST et AsMUND-
sox (7) sur les poussins et les dindonneaux. .

RELATION ENTRE LINDICE DE QUALITE PROTEIQUE LT LE GAIN PONDERAL
DES POUSSINS ET DINDONNEAUX

GAIN  PONDERAL MOYEN
PAR UNITE DE NOURRITURE
INpicE CONSOMMEE (*)
ALIMENT DE QUALITE (2)

PROTEIQUE

Dindonneaux Poussins

Farine de sardine. . . . . . . . . .. 33 0,39 0,37
Farine de thon. . . . . . . . . . . . 78 0,37 0,35
Farine de requin . . . . . . . . . .. 75 0,35 0,32
Farine de requin . . . . . . . . . .. 38 0,24 0,21
Farine de viande . . . . . . . . . . . 63 0,34 0,31

\

(*) Il existe égaloment une relation «directe entre le gain pondéral des animaux
et I'Indice de Qualité Protéique,

11 existerait une relation possible entre I'Indice de Qualité Protéique,
qui n’est valable que pour les concentrés protéiques d’origine animale,
et leur tencur en méthionine.

C’est toujours chez le poussin — dont le régime normal est générale-
ment déficient en cet aminoacide — que les meilleures concordances
furent enregistrées entre 'Indice Protéique et Ieficacité d’un aliment
tel que la farine de poisson ou la farine de viande.

En pratique, Indice de Qualité Protéique parait done susceptible
d'une utilisation profitable dans le cas olt une approximation suffit
[KokOSKI (88)].
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Evaxs et coll. (46) estiment qu'il existe un coefficient réel de corréla-
tion entre I'Indice de Qualité Protéique et la Gross Value.

Tout récemment MarcH et coll. (102) ont essayé de perfectionner la
méthode I’ALMQTUIST (5).

LLES FARINES DE SQUALE

Diftérant, par leur composition chimique, des farines de poissons
osseux [cf. JacQuer et CREAC'H (80)], les farines de squale seraient suscep-
tibles d’avoir en conséquence une valeur alin:entaire différente.

Un taux relativement élevé d’azote non protéique, et en particulier
d’azote uréique, pourrait expliquer d'éventuclles divergences.

Une récente revue de TERROINE (150) traitant de I'utilisation alimen-
taire de I'nzote non protéique laisserait prévoir pour les fractions uréique
et ammoniacale des farines de squale lefficacité suivante [d’aprés TER-
ROINE (150), ABDERHALDEN et coll. (1), MiLLarp (111), LoosLI et Mc Cay
(93), LoosL1 et coll. (96), ACKERs0ON et MusskuL (3), BricE et DEAN (17),
HELLER et PENQUITE (63)] :

N-Ammoniacal N-Uréique
Porc. . e e e e 4 (150) — (1)
Veauw o o v v ou e e 4 (L11) + (95) (96)
Poussin . . . . . . ? — { 3) (17) (6%)

Une - Indigue une possibilité dCutilisation ; le signe —, une impossibilité,

Dans la ration de divers animaux MARSHALL et coll. (104) (103) (106)
ont remplacé la poudre de lait choisie comme protide de référence par de
la farine de requin préparée par voie humide. Leurs observations se résu.
ment ainsi :

GAIN PONDERAL MOYEN (¥)
ANIMAUX Derin
ANIMAU DE L’EXPERIENCE Régime Régime
avec farine | avec poudre
de squale |de lait ecrémé
I{()re (10s). « . . . . ... 16 semaines 147,0 141.5
Veau (104) . . . . ., , . 16 semaines 118,4 117,1
Poussin (106} . . . . . . . 12 semaines 776,4 746,3

(*) Poids exprimé en livres pour le pore et le veau et en grammes pour le poussin.

I’aspect des animaux fut toujours satisfaisant. Aucune lésion ne
put étre décelée & I'autopsie des pores ou des poussins, Leur chair ne pré-
sentait aucune odeur ni saveur de poisson.
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La farine de squale entrainait une croissance des pores et despoussins,
supéricure dans Pensemble & celle obtenue par la poudre de Iait éerémé,
encore que les différences ne soient pas significatives.

L’opinion ’ALMQUIST (8) est moins favorable car Pemploi de certaines
farines de requins diminue de 33 p. 100 le gain pondéral provoqué dans les
mémes conditions par I'addition de farine de sardine.

2HIAN (131) a méme rencontré des farines de requin, nayant aucun
pouvoir de supplémentation dans le régime du poussin. ‘

2uiAN et coll. (132), A la suite de recherches effectuées sur le chien de
mer, déclarent que les tarines de squale sont, & I'image de celles des pois-
sons osseux, sensibles aux traitements industriels subis. Iei encore le
produit préparé par voie séche est bien inférieur & celui préparé par voie
humide. Ce dernier, comme ['indiquent MagrsHaLL et coll. (104) (103) (106)
semble un ccneentré protéique intéressant.

Les avis demecurent done encore partagés et il est prématuré d’émettre
une opinion définitive sur Vefficacité alimentaire des farines de poissons
cartilagineux.

V. — INCONVENIENTS DES FARINES DE POISSON

S°il est normal, et facile, de vanter les mérites reconnus d’un produit
alimentaire, I'objectivité veut que I'on cite aussi ses inconvénients.

On reproche aux farines de poisson de provoquer parfois, chez les
animaux, des accidents physiologiques ¢t 'apparition dans leurs tissus
d’odeur et saveur de poisson.

Accidents physiologiques. — Le lard des pores qui consomment
abondamment de la farine non déshuilée devient rapidement jaune,
mou et rance [Barxicoar (111), Buxcer (19)].

Il arrive aussi que des phénoménes toxiques se manifestent : raideur
des pattes, distrophies musculaires, surcharge graisseuse hépatique.

Chez le poussin, lHoLsT et HorLerook (75) parlent d'une maladie
de type scorbutique apparaissant quand Palimentation renferme 20 p. 100
de farine de poisson. Sclon Day et SCHOENHEYDER (32) de telles doses sont
responsables de carences se traduisant par une paralysic des pattes, de
Panémie, des hémorragies et un retard de croissance,

Par la suite TiTus (I51) établit que ces accidents ainsi que ccux
décrits sous le nom d’Eneéphalomalacie du poussin rentraient dans le
cadre plus général de Pavitaminose L. Au cours d’un exposé détaillé,
CrEAC’H (28) a rassemblé les arguments permettant d’affirmer que les
acides gras trés désaturés que 'on rencontre dans les tissus des poissons
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— et retrouve dans les farines — sont & I'origine de cette avitaminose (*).

On sait d’autre part que l'action des huiles de poisson sur la lactation
[ef. CREAC’H (28)] se traduit par une diminution du taux des matiéres
grasses du lait. Un emploi abusif d’une farine trop riche enlipides provoque
le méme inconvénient.

D’autres accidents — retard de croissance, troubles divers pouvant
entrainer une issue fatale — peuvent étre causés par la teneur trop élevée
des aliments en sel.

: Dans les farines de poisson, cette hypersalinité résulte du traitement
de poissons — ou de déchets — préalablement salés.

Comme la crojssance se trouve ralentie du fait d’une teneur trop
élevée en lipides et en chlorures, il a semblé profitable d'insister sur ces
phénomeénes qui s’opposent & Paction bénéfique de la fraction protéique
du méme aliment.

Odeur et saveur de poisson. — Si les acides gras trés désaturés
des farines de poisson en sont les principaux responsables, le role de la
fraction protidique n'est peut-étre pas négligeable.

Brxeer (19) prétend quon peut donner jusqu'd 300 grammes par
jour d’ume farine de hareng contenant 6,1 p. 100 de matiéres grasses sans
répercussion facheuse sur le golit et Podeur de la viande.

VESTAL et coll. (157) ont réalisé, de leur ¢6té, I'expérience suivante :
la nourriture de trois groupes de pores de 30 kilos renfermait 10 p. 100
de farine de menhaden. Deux d’entre eux recevaient en outre de faibles
pourcentages d'huile de menhaden. Aprés cent jours les animaux sont
abattus; les tests de dégustation donnent les résultats schématiques
suivants :

REGIME SAVEUR DE POISSON DANS LELARD

10 05 de farine de menhaden, . . . . .
Idews - 0,5 94 Jhuile de menhaden. . 2
Idein -~ 1,5 9, huile de menhaden. . I 6

5 échantillons sur 82 testés
4 échantillons sur 83 testés
1 échantillons sur 87 testés

7

Le goit du lard est plus aflecté que celui de la viande maigre. Remar-
quons en outre, avec HoxcaMP (76) que le foie et le cerveau sont les organes
qui acquiérent le plus facilement une saveur « marine ».

Notons enfin qu’odeur et saveur étrangéres peuvent trés bien n’appa-
raitre qu’aprés la cuisson ou lors de la conservation [LEa (91)].

(*) Ilest également possible qu'un excés Je vitamine A ait donné lieu a I'apparition
de phénomenes'de carence en vitamine C. Ces manifestations se seraient superposdes a
celles de lavitaminose L.




SUR LID ROLE DU POISSON DANS L’ALIMENTATION 37

La saveur du lait de vache ne semble pas modifiée par la consomma-
tion d'un excés de farine de poisson (111); seul, GUTHRIE (61) remarque
une saveur a la fois « arydée » et « caprine » du lait de vache faisaut suite
3 Pingestion de fortes doses d'huile atteignant 0,75 g par kilogramme de
poids vif.

Le golt et la saveur des farines de poisson se communiquent trés
rapidement a la chair des volailles.

Leur tencur élevée en huile est tenue pour partiellement responsable
de ce phénomeéne.

lliLpiTcH et coll. (73) toutefois, démontrent que la poule est capable
d’utiliser une faible quantité d’acides gras trés désaturés puisqu’il leur
fut impossible d'en caractériser dans les lipides corporels de l'animal
reoevant une ration contenant 7 p. 100" de farine de poisson titrant

2,5 p. 100 de graisse. .

Au taux de 15 p. 100 dans le régime, mmntenu pendant les quatre
semaines qui précédent Pabattage, les farines de poisson ’excellente
qualité suffisent pourtant & communiquer un gofit désagréable & la chair
de la volaille [CrtIcksHANK (31)].

S’appuyant sur les statistiques de dix-neuf observateurs, MARBLE et
coll, (100) montrent que I'introduction de 10 p. 100 de farine de poisson
dans la ration dua dindon suffit & communiquer odeur et saveur & lachair
rotie. Ces auteurs remarquent, tout comme VEsTAL ¢t coll. (157) chez le
pore, que le fait d’associer farine et huile de poisson dans un régime alimen-
taire intensifie la saveur « marine » des tissus.

Les éleveurs incriminaient la farine de poisson de transmettre son
odeur aux ceufs que certaines poules pondaient au printemps. Vox-
DELL (158) cependant n’est jamais parvenu & établir une relation de cause
a effet entre la nourriture absorbée et la ponte de ces ceufs. Il précize
méme qu’ils peuvent provenir de poules n'ayant jamais consommé de
farine de poisson.

Désirant saveir dans quelles conditions T'odeur et le goiit peuvent se
transmettre aux ceufs, ROBERTSON et WILHEM (135) ont essayé des rations
contenant jusquwa 28 p. 100 d= {farines de poissons (hareng, saumon).
Ils n’ohtinrent jamais un euf qui en présentit le goiit, méme aprés un
stockage de trente-huit jours & 100 C,

KxaNDEL (87), MARBLE et coll. (101) arrivent & des conclusions
semblables quoique moins détaillées. CruicksHaNK (31) toutefois, pré-
tend que les ceufs des oiseaux qui regoivent des taux élevés de farine et
d’huile, surtout si elles sont de basse qualité, sont plus susceptibles que-
la chair de s'imprégner d’odeur et de saveur de poisson, Pourtant les
farines intentionnellement altérées par \ILSO\' et SCHAYER (120) n’ont
aucunc influence sur la qualité des ceufs.
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Ceci nous ameéne & considérer quelques incidences pratiques.

Prenons 'exemple d’un éleveur de volailles.

Une farine de poisson contenant 15 p. 100 de lipides, incluse au taux
de 10 p. 100 dans la ration des poussins y introduit 1,5 g de lipides. Si
I’éleveur, forgant la dose, ajoute encore 2,5 p. 100 d'huile de poisson vita-
minée dans le but de « fortifier » ses éléves, il arrive & leur fournir un ali-
ment contenant 4 p. 100 d’huile de poisson. Sile régime n’est pas suffisam-
ment riche en vitamine I, les poussins risquent des accidents d’avitami-
nose qu’il ncus a été donné d’observer en semblable occurrence.

LEA (92) a prouvé que 28 grammes d’huile de foie de morue ajoutés
a la ration journaliére du pore, diminuent considérablement la résistance
au rancissement du lard obtenu aprés 'abattage.

Indépendamment de toute consommation supplémentaire d’huile de
poisson, une ration journali¢re de 200 grammes de farine de hareng a 15 p. 100
de matiéres grasses apporte les 28 grammes de Pexpérience de LEA.

Dans le cas des vaches laitieres le méme probléme se pose. GoLpiNeg
et coll. (59) (60) ont montré que I'absorption d’une quantité d’huile de
poisson supérieure & 60 grammes par jour (c’est-a-dire de 400 grammes de
farine A 15 %) peut diminuer la teneur en lipides du lait.

Les perturbations constatées sont évidemment plus ou moins sujettes
a des variations individuelles ; leur intensité e trouve aussi sous la dépen-
dance, non seulement de la quantité et de la qualité des farines de poisson
consommées, mais encore de Ta composition du reste dn régime et surtout
de sa tencur en Vitamine E.

Tous les inconvénients majeurs cités ont, a leur origine, un pourcen-
tage trop important de graisses ou de sel dans les farines de poisson ; ¢'est
pourquoi une réglementation stricte s’impose. v

Rappelons ici, & titre d’exemple, que la Loi sur les Aliments du
Bétail, en vigueur au Canada, distingue trois qualités de farines de pois-
sons — ou déchets — en fonction de leur origine zoologique ou de
leur teneur en huile.

La farine de White Fish en contient moins de 4 p. 100 et celle de
Poisson, moins de 9 p. 100. Seules les farines huileuses de poisson ont
un taux supéricur & 9 p. 100. ‘

"~ Notons enfin que si le pourcentage en sel (ClNa) de tous ces pro-
duits est supérieur a 4 p. 100, il doit faire 'objet d’une mention spéciale.

Divers palliatifs aux inconvénients des farines de poisson trop
huileuges peuvent cependant étre envisagés :

— limitation des quantitésincluses au régime des animaux : un taux
de 10 p. 100 doit étre considéré comme voisin du maximum ;
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— enrichissement de ce régime en Vitamine K au moyen de farine
de germe de blé ou de mais ;

— suppressjon des farines de poisson da régime alimentaire, suffisam-
ment longtemps avant 'abattage.

Les délais généralement admis sont de treute jours [FRAsEr et
coll. (52); Buxcer (19)] & cing semaines [LEroY (93)] pour le pore;
trente jours pour les poulets et huit semaines [MARBLE et coll. (100)]
pour le dindon,

REPERCUSSION DU STOCKAGE

On reproche souvent aux farines de poisson de fermenter et d’ocea-
sionner des troubles chez les animaux qui en consomment. Ces griefs ne
s'adresseraient pas aux farines fraiches mais aux produits ayant déja
subi une conservation plus ou moins prolongée.

Moex (113) a remarqué que les farines de hareng mamfe~tent une
tendance & s’acidifier au cours du stockage, surtout i leur taux d’humidité
est élevé ; Qapres cet auteur Pacidité libre qui était primitivement de
5 p- 100 peut atteindre jusqu’d $0 p. 100 si les conditions de stockage ont
6té mauvaises.

Paveek et SHULL (123), de leur ¢dté, ont vu diminuer rapidement
— sous I'effet de Poxydation des graisses de poisson — la teneur en biotine
Faliments concentrés.

Cook et ScoTT (26),enfin, ont prétendu que 'addition au régime du
poussin, de bases organiques azotées dont on sait I'apparition possible
au cours de certaines fermentations se manifestant pendant le stockage
des farines, était capable de produire des accidents graves allant jusqu’a
la mort des animanx.

LaxHAM et NILSON (90) ne partagent pas cette opinion. lls provoqué-
rent artificiellement 1'altération d'une farine de sardine en lo mélangeant
avee de I'eau et en maintenant la pite obtenue, pendant une semaine, dans
des baces peu profonds, & 500 C.

La farine ainsi traitée dégage une odeur fétide par suite d'une pollu-
tion bactérienne et d'une hydrolyse chimique, Essayée sur le rat, aprés
dessiceation, elle présente uneV. aleurBlolomque un peu plus faible que la
farine non altérée, mais la différence n’est pas significative.

Chez le poussin, au contraire, elle provoque une meilleure croissance
que le produit d’origine. Bien mieux, la mortalité des animaux en expé-
rience est plus faible dans les lots qui consomment les farines avariées,
L’auteur en conclut que :

— les farines de poisson, méme altérées, peuvent étre ajoutées gans
crainte au régime alimentaire des poussins ;
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~ D’altération ne fait pas apparaitre de produits toxiques, mais améne
au contraire la formation de vitamine K et, peut-étre de facteurs de
croissance.

GAIN PONDERAL PAR G
DE NOURRITURE NOMBRE
PROTIDES ALIMENTAIRES DE POUSSINS
SURVIVANTS
Rats Poussins (*)
Farine ecommerciale . . . . . . 1.51 + 0,13 1.5 1 sur 9
Farine altérée. . . . . . . . . 1,37 +~ 0,13 1,9 8 sur 9

(*) L’expérience dure sept semaines, les protéines représentent 30 S) du régime.

II convient d’insister sur le caractére fallacieux de cette conclusion
scientifiquement exacte mais un peu hitive quant & la généralisation.
Tlaltération artificielle a été réalisée dans des conditions bien éloignées
de celles ol elle se produit normalement ; il est done prudent de ne lui
accorder que l'attention que l'on préte & un eas d'espéce, difficilement
reproductible en pratique.

Pour terminer, une remarque s’impose.

Les produits du métabolisme des bactéries sont encore trés mal
connus et leur effet sur Panimal demeure partiellement ignoré. Tel aliment
protidique ayant subi une fermentation bactérienne peut étre parfaite-
nient toléré du ponssin alors qu'il manifesterait une certaine toxicité vis-
a-vis du pore par exemple.

La plus élémentaire prudence veut done qu’en attendant le résultat
d’études plus poussées, on évite de faire consommer par les animaux, des
aliments avariés.

Un stockage est pourtant néeessaire lorsque ce sont des poissons
migrateurs qui servent & la fabrication de la farine; & I'époque de leur pas-
sage, une surproduction momentanée dépasse les possibilités d’écoulement.

Afin de controler les variations possibles de Tefficacité alimentaire
des farines dans des conditions de conservation qu’ils considérent comme
normales, Evaxs et coll. (47) en enferment sept échantillons différents
(sardine et chien de mer) dans des sacs de papier,de coton et de toile. La
Valeur Biologique des farines est testée sur le poussin avant 'ensachage.

Aprés dix mois, elle n’a pratiquement pas changé, quel que soit le
type d’emballage utilisé,

Notons toutefois que les conditions expérimentales — choix tout
particulier des farines et combinaison heureuse du pourcentage d’humidité,
de graisses ¢t probablement du taux d’insaturation de celles-ci —- ne se
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; .
trouvent pas toujours réalisées dans la pratique courante. En vonséquénce,
il paraitrait présomptucux d’étendre A toutes les farines de poisson les
résultats de cette expérience ’Evaxs et coll. (47).

Dans le cas particulier des farines de requins, par exemple, la conser-
vation n'est pas toujours satisfaisante car elles sont hygroscopiques,
prétendent MARSHALL et Davis (107).

L’ensemencement montre la présence d’une abondante flore micro-
bienne. Le taux d'urée toutefois ne varie pas au cours d’un stockage (e
soixante-dix jours a l'air libre, et aucune trace d’uréase n’a pu étre décelée
dans les farines de squales préparées par voie humide,

Selon Eper (43) il suffit, pour se rendre compte du degré d’altération
des farines, d'en verser une prise d’essai au fond d’un Erlenmayer conte-
nant déja de Pacide sulfurique dilué. Un bouchondeliége munid’un papier
réactif & Lacétate de plomb obture le col de la fiole. Le tout est porté &
I'étuve.

Plus le brunissement du papier est précoce et intensc, plus la farine
étudide est riche en produits de décomposition. Un léger brunissement ne
paraissant qu’aprés seize heures est Uindice d’une bonne qualité.

Iin pratique, une farine dont le taux d’humidité fk\pn:xe 10 p. 100
risque de s’altérer au cours du stockage.

COXNCLUSIONS
'

Malgré leur composition hétérogéne, les différentes farines de poisson
destinées & la nourriture partielle des animaux d’élevage, ~ont desaliments
azotés. Elles visent & présenter, sous une forme relativement stable et
tacilement digestible, les qualités allm(‘ntmres des tisxus frais dont clles
dérivent.

Divers traitements thermiques — susceptibles d’ailleurs d’améliora-
tions — aboutissent parfois & une modification de la teneur en amino-
acides indispensables, et tout particulicrement de Ia lysine utilisable.
L’aptitude du produit & promouvoir la croissance en est, corrélativement,
diminuée. Or, c¢’est & cette aptitude que Yon juge de la qualité d’une
tarine de poisson.

1l n’est pas d’animaux d’élevage qui n’en puissent bénéficier, depuis
les vaches laitiéres ju’squ’aux’ truites, en passant par les moutons, la
volaille, les animaux & fourrure... Le cas du pore est typique : soumis a un
régime végétal il croit lentement. Qu’une proportion relativement faible’
de farine de poisson de bonne qualité soit ajoutée & sa ration, ct aussitot
sa courbe de poids s'en ressent favorablement. )

La farine de poisson n’est évidemment pas le seul produit capable de
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supplémenter efficacement un régime, mais clle soutient toujours avanta-
geusement la comparaison avec les meilleurs concentrés protéiques qw’ils
soient d'origine animale ou végétale.

Toutefois, l'introduction sur le marché de produits fabriqués a partir
de poissons — ou de déchets — déja altérés et préparés selon des tech-
niques & la fois brutales et peu perfectionnées, a réussi & jeter un certain
diserédit sur ces farines. ‘

Aceidents physiologiquesdivers, odeur et saveur «marines» transmises
a la viande, sont le fait d’'une tencur trop élevée en lipides ou d'une altéra-
tion. A moins que les protides n’aient subi un début de putréfaction, leur
action s’est toujours révélée éminemment faverable, ’autant qu'a leurs
avantages propres s’ajoutent ceux d'un Animal DProtein Faclor dont
Ta présence a été récemment décelée dans les farines de poisson.

Si Pon disposait uniquement de farines de poisson convenablement
délipidées et déshydratées, rien ne devrait s’opposer & ce qu’elles jouent
toujours dans 'alimentation azotée du bétail un réle de tout premier plan,
sinon le principal.
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