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DES COPRODUITS - )
DRECHES DE BLE

COPRODUIT DE LA DISTILLATION D’ALCOOL A PARTIR DES GRAINS DE BLE, LES
DRECHES DE DISTILLERIE DE BLE PEUVENT SE PRESENTER SOUS DES FORMES
HUMIDES OU SECHES. ELLES PRESENTENT UNE BONNE TENEUR EN PROTEINES,
CE QUI PERMET UNE VALORISATION EN RUMINANTS ET EN MONOGASTRIQUES.

AUTRES NOMS COMMUNS

Dréches de blé de distillerie, dréches de distillerie, DDGS de blé

- Dréches, dréches de distillerie humides, WDG - Dréches de
distillerie déshydratées, DDG - Dréches de distillerie humides

escription

N‘\);ﬂg Les dréches de blé de distillerie sont le princi-

pal coproduit de la distillation d’alcool a partir

de grains de blé. Les distilleries produisent des

=) . .. Py . .
5 boissons alcoolisées, de I'éthanol industriel et
du bioéthanol (biocarburant), ainsi que les copro-

duits suivants (les définitions sont fournies dans
");i la partie Procédés de transformation) :
* Dréches de blé de distillerie humides (WDG),
dréches et solubles de blé de distillerie hu-
™. mides (WDGS)

e Dréches de blé de distillerie déshydratées
(DDG), dréches et solubles de blé de distillerie
déshydratés (DDGS)

e Solubles de distillerie condensés (CDS), so-
lubles de distillerie déshydratés (DDS)

Il existe deux principaux procédés de distillerie,
par voie séche et voie humide. La voie séche
(mouture des grains a sec) est le principal pro-
cédé utilisé pour la production d’éthanol. Ce pro-
cédé commence par un broyage (avant addition
d’eau), et il produit de I'éthanol et différents co-
produits. Au cours du procédé dit de voie humide
(mouture des grains humidifiés), les grains sont
d’abord imbibés d’eau, puis fractionnés pour
donner de nombreux produits utilisés en alimen-
tation humaine ou dans l'industrie tels que de
I’amidon, des protéines, du fructose, de I’huile ou
de I’éthanol. Ce procédé, qui peut durer de fagon
ininterrompue pendant plusieurs mois, permet
d’obtenir des quantités d’éthanol plus impor-
tantes que la voie séche, tout en diminuant les
codts, le travail et les quantités de levures né-
cessaires (Graybosch et al., 2009). La production
d’éthanol par voie humide produit de nombreux
coproduits tels que le gluten de blé, le gluten feed
de blé et la farine de germe de blé. Ces copro-
duits représentent 25-30 % du chiffre d’affaires
de la chaine de valeur de I’éthanol (Graybosch et
al., 2009 ; Cozannet et al., 2009b). Bien que des
définitions officielles et commerciales existent
pour les différents coproduits de distillerie du blé,

et solubles, WDGS, DWGS- Dréches de distillerie et solubles
déshydratés, WDGS - Solubles condensés de distillerie (CDS),
solubles déshydratés de distillerie (DDS)

les frontiéres entre ces produits sont parfois floues. En par-
ticulier, la quantité de solubles incorporée dans les dréches
peut étre trés variable (Newkirk, 2011) et la présence de
solubles n’est souvent pas spécifiée dans les études nutri-
tionnelles. Cependant, on peut supposer que les dréches de
blé de distillerie commercialisée contiennent généralement
des solubles (DGS).

Cette fiche traite principalement des dréches de blé résul-
tant de la production d’éthanol par voie séche (Graybosch et
al., 2009). La disponibilité des dréches et solubles de blé de
distillerie a considérablement augmenté depuis les années
1990, en raison de la demande croissante de biocarbu-
rants provoquée par les préoccupations environnementales
et les réglements qui en découlent. En Europe, la directive
européenne 2009/28 /CE a fixé pour objectif I'utilisation
de 10 % d’énergie renouvelable dans les transports pour
chaque Etat membre en 2020 (Union européenne, 2009).
Alors que les Etats-Unis subviennent principalement a leurs
besoins en éthanol grace a leur production de mais, en Eu-
rope, au Canada et en Australie, le blé est la principale ma-
tiere premiére disponible pour les biocarburants (Moreau et
al.,, 2011 ; Newkirk, 2011). Les coproduits de distillerie de
blé, tels que les dréches de blé, sont ainsi principalement
produits dans ces régions (Piron et al., 2009). Tandis que
les dréches de blé sont le principal coproduit de la produc-
tion d’éthanol de blé par voie séche, la voie humide donne
des produits de haute valeur ajoutée tels que le gluten de
blé (utilisé en boulangerie, et comme émulsifiant ou épais-
sissant), le son de blé (utilisé dans les aliments a base de
céréales), ou les germes de blé (utilisés en boulangerie et
dans des produits cosmétiques a haute valeur ajoutée), ain-
si que de la farine (Tibelius et al., 1996).

Les coproduits de distillerie ont une longue histoire dans
I’alimentation du bétail. Considérés autrefois comme des
déchets, ils étaient jetés dans les décharges et les riviéres,
et parfois vendus a bas prix aux agriculteurs locaux pour
I’alimentation animale (Lyons, 2003). La premiére étude sur
I'utilisation de dréches de distillerie dans une ration pour bo-
vins a été publiée en 1907 (Weiss et al., 2007). Les dréches
de blé de distillerie sont des aliments intéressants, généra-
lement plus riches en protéines que les dréches de mais de
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distillerie, mais contenant moins de matiéres grasses et plus
de fibres, et qui peuvent étre offertes a toutes les catégo-
ries d’animaux d’élevage (Hayes, 2008). Comme les dréches
de mais, les dréches de blé ont d’abord été utilisées pour
I'alimentation des ruminants, mais, en raison de leur plus
grande disponibilité et d’'une meilleure connaissance de

leur valeur nutritive, elles sont de plus en plus utilisées pour
les monogastriques, notamment les porcs (Newkirk, 2011 ;
Stein et al., 2009 ; Cozannet et al., 2009a). Les dréches de
blé peuvent étre utilisées comme engrais car elles consti-
tuent une bonne source de minéraux (N, P et autres) a libé-
ration lente (Schoenau, 2011).

Figure 1 : schéma du

process de fabrication
du blé

Alcool (éthanol)

Dréches humides

Solubles de distillerie

Solubles de distillerie
condensés (sirop)

Dréches et solubles de
distillerie humides (DWGS)

(sirop)

Dréches et solubles de
distillerie déshydratés (DDGS)

istribution

La production d’éthanol de blé a utilisé 6,3 millions de tonnes
de blé dans le monde en 2010, et cette quantité devrait
s’élever a 15 millions de tonnes en 2020 (OCDE-FAQ, 2013).
Une tonne de blé transformé en éthanol donnant environ
372 litres d’éthanol et entre 295 et 400 kg de dréches de
blé (@ 10 % d’humidité), la production mondiale de dréches

de blé en 2010 peut étre estimée a environ 1,9 -2,5 millions
de tonnes en 2010 et devrait atteindre 4.4-6 millions de
tonnes en 2020 (Désialis, 2013 ; Bonnardeaux, 2007). En
2010, la France et le Canada ont été les principaux produc-
teurs de dréches de blé avec 0,56 et 0,5 millions de tonnes
respectivement (OCDE-FAO, 2013 ; Marouby et al., 2009).
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rocédés de transformation

Qrocéde’s de fabrication d’éthanol

Dans la premiére étape du procédé par voie séche (mouture
a sec), le grain est soit broyé soit moulu pour produire une fa-
rine dépourvue de son. Les grains moulus, ou la farine, sont
ensuite mélangés avec de 'eau et des enzymes (amylases),
afin de produire un moQt ol I’'hydrolyse de I'amidon se pro-
duit (étape de liquéfaction). Ce modt est cuit pour tuer les
bactéries productrices d’acide lactique indésirable. Les en-
zymes sont ajoutées au mo(t afin de transformer I'amidon
en dextrose (étape de saccharification). Aprés la saccharifi-
cation, la levure est ajoutée pour démarrer le processus de
fermentation qui produit une « biére » et du CO2. La « biére
» passe par une colonne de distillation en continu a la téte
de laquelle I'alcool est produit. Le produit qui reste au fond
(vinasse entiére) est centrifugé pour séparer les dréches de
la vinasse. Si le son a été enlevé du grain avant la fermen-
tation, on peut I'ajouter aux dréches humides. Avec certains
procédés, les graisses et les fibres sont éliminées dans les
premiéres étapes du procédé, et les protéines sont concen-
trées dans les dréches déshydratées finales qui sont alors
appelées dréches déshydratées a haute teneur en protéine
(HPDG) (Newkirk, 2011).

Les dréches humides peuvent étre directement distri-
buées au bétail. Elles peuvent aussi étre séchées pour en
faire des dréches de distillerie déshydratées (DDQG). Les vi-
nasses peuvent étre vendues comme aliment humide, ou
étre déshydratées pour produire des solubles de distillerie
condensés qu’on appelle aussi «sirops» (CDS). Les solubles
condensés et les dréches de distillerie sont souvent mélan-
gés ensemble pour préparer des dréches et solubles de dis-
tillerie humides ou déshydratés (WDGS ou DDSS) (Newkirk,
2011). Lorsque du son est réincorporé a la fin du procédé,
les dréches contiennent plus d’amidon. Lors de la produc-
tion d’éthanol, le processus de fermentation produit 3 % de
levure et 4 % de glycérol (Hazzledine, 2008) qui peuvent se
retrouver dans les dréches et modifier leur composition.

Bien que la fabrication d’éthanol par voie séche suive le
procédé décrit ci-dessus, la nature des produits finaux (bois-
sons, alcool industriel, biocarburants), les savoir-faire locaux
et les innovations supposent des adaptations spécifiques
qui conduisent a des coproduits de composition variable. Il
convient de noter qu’a I’heure actuelle, les dréches de blé de
distilleries sont encore en évolution en raison de I'évolution
des technologies et de la demande de biocarburants.

Qréches de blé issues de la production de whisky

Le blé est la principale matiére premiére dans certaines distil-
leries de whisky (Crawshaw, 2004). Le modt est filtré aprés la
liquéfaction, il en résulte un modt liquide et un coproduit solide
(le rétentat de filtration) appelé dréche. Le mo(t liquide subit
une fermentation supplémentaire tandis que la dréche est di-
rectement séchée ou pressée sans avoir été distillée avant
d’étre utilisée pour I'alimentation des animaux. Leffluent non
alcoolisé qui se trouve au bas de la colonne de distillation est
appelé vinasse. Ce produit, qui contient des enzymes et des
levures, peut étre séché et donne des solubles déshydratés
de distillerie.

Les solubles de blé contiennent des xylanes et arabinoxylanes
qui ne sont pas décomposés au cours du procédé de trans-
formation. Les solubles de blé sont donc trés visqueux. lls
sont, par conséquent, plus difficiles a sécher que les solubles
de mais (Crawshaw, 2004). Les solubles de blé peuvent étre

nmpact environnemental

Goﬂts énergeétiques
Le séchage des dréches et solubles de blé a un colt énergé-

tique élevé : le processus de séchage peut consommer 35 %
de I'énergie thermique utilisée dans une usine d’éthanol.
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centrifugés afin que les solides puissent ensuite étre séchés
et transformés en concentré de dréches. A I'instar de ce qui
est produit lors de la fabrication d’éthanol, les dréches de
blé issues de la production de whisky sont souvent mélan-
gées avec les solubles de blé pour produire des dréches et
solubles de blé sombres (Crawshaw, 2004). On notera que
le whisky est souvent obtenu a partir de mélanges de diffé-
rentes céréales comme le mais, le blé, I'orge et le seigle. Les
coproduits ne sont pas des dréches de blé au sens strict. Le
whisky single malt est généralement fabriqué a partir d’orge
(et parfois de seigle) (Crawshaw, 2004). Dans certaines distil-
leries d’Ecosse, ou le blé est la seule source d’amidon pour le
whisky, la valeur nutritive des dréches sombres est significati-
vement plus élevée que celle des dréches sombres de malt (a
base d’orge) (Crawshaw, 2004).

Cependant, les dréches humides s’abiment rapidement et
les dréches déshydratées sont préférables malgré leur codt
énergétique (Murphy et al., 2008).
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Gompose’s organiques volatils

Le séchage des dréches produit des composés organiques
volatils qui peuvent causer des problémes de santé graves.
Ces émissions peuvent étre réduites en utilisant des unités

Qéduction des déchets industriels

Lutilisation des dréches de blé pour 'alimentation du bé-
tail élimine d’énormes quantités de coproduits qui devraient

Qéduction des émissions de méthane

Il a été montré que les dréches de mais de distillerie rédui-
saient les émissions entériques de méthane de 3,2 g eq.
CO,/MJ par téte de bovin (US EPA, 2010). Cette réduction
est principalement due a la teneur élevée des dréches de

Les dréches et solubles de blé déshydratés sont riches en
protéines, variant de 30 a 40 % de MS. lIs sont sur ce point
similaires aux tourteaux de colza et de tournesol, et un peu
supérieurs aux dréches et solubles de mais de distillerie tra-
ditionnels (non « high-protein »). Les dréches et solubles de blé
déshydratés contiennent peu d’amidon et de sucres solubles.
Lorsque le grain entier (contenant le son) est utilisé pour la fer-
mentation, la teneur en amidon de la dréche est d’environ 4,5
% (base MS). Lorsque le son est éliminé avant la fermentation,
et ajouté a nouveau a la fin du procédé, la teneur en amidon a
tendance a étre beaucoup plus élevée (10-25 % MS), et trés va-
riable. Le contenu en NDF des dréches de blé est également va-
riable : les dréches et solubles de blé résultant de la distillation
de grains entiers ont une teneur en NDF |égérement supérieure
aux dréches issues de grains moulus (qui ne contiennent plus
de son) (32 contre 27 % MS). La teneur en matiéres grasses
des dréches de blé est faible (5 % MS), deux fois inférieure a
celle des dréches de mais. Comme les solubles de blé sont
riches en matiéres grasses (jusqu’a 34 %) et pauvres en NDF,
plus on ajoute de solubles aux dréches de blé, plus la teneur en
matiéres grasses est élevée et plus la teneur en fibre est basse
(Newkirk, 2011).

La composition des dréches de blé est beaucoup plus variable
que celle du grain d’origine. En plus de la variabilité provenant
du grain lui-méme (cultivar, conditions de croissance), il existe
de grandes différences entre les usines d’éthanol en raison
de la méthode de préparation des grains (broyage humide ou
broyage a sec), du procédé de fermentation (type d’enzymes
et souches de levure), de la quantité de solubles (plus riches
en protéines) mélangés aux dréches de distillerie, de la durée
et température de séchage, ainsi que d’éventuels autres frac-
tionnements (séparation des protéines, etc.) des fractions non
amylacées (Cozannet et al., 2010a ; Kalscheur et al. 2012 ;
Newkirk, 2011). Comme indiqué précédemment, la réintroduc-

de séchage a basse température dans les usines d’éthanol
(Buhler, 2013).

sans cela, étre éliminées par d’autres moyens (Lyons, 2003).

mais en matiéres grasses. Les dréches de blé ne contenant
que 4-5 % de matiéres grasses, cette réduction risque d’étre
moins importante (Grainger et al., 2011).

e°
aracteéristiques nutritionnelles

tion du son lors du séchage donne un produit contenant plus
d’amidon et moins de fibres. Lajout de solubles augmente la
teneur en matiéres grasses et abaisse le NDF (Newkirk, 2011).
Le mélange de départ des différentes céréales contribue éga-
lement a la composition finale des dréches. Dans certaines
usines d’éthanol, blé et mais sont mélangés avant la distilla-
tion, ce qui modifie les teneurs en protéines, phytates et éner-
gie du coproduit final (Newkirk, 2011).

Une autre source de variabilité est la détérioration par la cha-
leur qui se produit pendant le séchage. Des dréches de blé
ayant subi des températures de traitement élevées auront
une dégradabilité des protéines réduite chez les ruminants et
une disponibilité en acides aminés inférieure chez les mono-
gastriques. En fonction de la composition, et plus notoirement
du séchage, la couleur des dréches de blé peut varier du jaune
clair au brun foncé. Par exemple, les valeurs de luminance (L)
de 10 dréches de blé européennes allaient de 43 (produits
noirs) a 63 (produits jaunes) dans I'étude de Cozannet et al.,
2010c. Les auteurs suggerent que les dréches de blé présen-
tant des valeurs de L inférieures a 50 (sombres) ont subi de
trop fortes températures et présentent une fréquence élevée
de réactions de Maillard. Lobscurcissement des dréches est un
indicateur de hautes températures, c’est pourquoi les dréches
de couleur claire devraient étre préférées en monogastriques.
En effet, leur teneur en acides aminés et la disponibilité de
ceux-ci sont potentiellement plus élevées (Noblet et al., 2012).
Le profil en acides aminés des dréches de blé est en partie si-
milaire a celui du grain initial. Cependant, les levures utilisées
pour la fermentation de I'amidon représentent une source de
protéines supplémentaire, équivalente a environ 5 % de la te-
neur totale en protéines des dréches (Ingledew, 1993). De plus,
les quantités de solubles ajoutés dans les dréches de distillerie
peuvent étre variables et influencer la teneur en protéines et le
profil d’acides aminés. En dépit de ces sources potentielles de

FICHE COPRODUIT - DRECHES DE BLE



variabilité, les profils d’acides aminés du blé et des dréches de
blé sont tout a fait comparables, a I'exception des teneurs en
lysine et arginine, qui sont plus faibles pour les dréches de blé.
Les taux de lysine et d’arginine dans la protéine brute sont trés
variables, méme dans les dréches de couleur claire : de 1,7 a
3,0 % et de 3,7 a 4,6 % respectivement, dans I'étude de Co-
zannet et al., 2010a. Contrairement au blé ou a ses coproduits
de broyage, il n’y a pratiquement pas de corrélation entre les
teneurs en lysine/arginine (exprimées en % MS) et la teneur en

protéines brutes des dréches de blé, si bien que la teneur en
protéine ne saurait étre utilisée comme un indicateur unique
des teneurs en lysine ou arginine dans ces coproduits (Noblet
etal., 2012).

Les minéraux sont trois fois plus concentrés dans les dréches
que dans le grain de blé. Le phosphore est moins lié a I'acide
phytique que dans le grain de blé, et est plus disponible pour
les porcs et les volailles.

Amidon <7 % Amidon > 7 %

Tableau 1 : Princi-

paux constituants des
dréches de blé de distil-
lerie déshydratées
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Constituants organiques
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Matiére séche (% sur brut)
Protéines brutes (% MS)
Cellulose brute (% MS)
NDF (% MS)

ADF (% MS)

Lignine (% MS)

Matiéres grasses brutes (% MS)
Matiéres grasses hydrolyse (% MS)

Cendres (% MS)

Amidon (% MS)

Sucres totaux (% MS)
Energie brute (kcal/kg MS)
Calcium (g/kg MS)
Phosphore (g/kg MS)
Potassium (g/kg MS)
Sodium (g/kg MS)
Magnésium (g/kg MS)
Manganése (mg/kg MS)
Zinc (mg/kg MS)

Cuivre (mg/kg MS)

Fer (mg/kg MS)

Alanine (g/kg MS)
Arginine (g/kg MS)
Acide aspartique (g/kg MS)
Cystine (g/kg MS)

Acide glutamique (g/kg MS)
Glycine (g/kg MS)
Histidine (g/kg MS)
Isoleucine (g/kg MS)
Leucine (g/kg MS)
Lysine (g/kg MS)
Méthionine (g/kg MS)
Phénylalanine (g/kg MS)
Proline (g/kg MS)
Sérine (g/kg MS)
Thréonine (g/kg MS)
Tryptophane (g/kg MS)
Tyrosine (g/kg MS)
Valine (g/kg MS)

91,3 91,9
35,8 32,6
7,8 6,0
35,1 30,8
14,0 8,7
5,4 3,4
5,4 4,6
5,7 5,4
41 12,1
3,0 5,9
4910 4 810
1,6 1,5
8,7 8,6
12,5 8,8
4,42 0,56
34 3,0
74 84
130 55
10 9
140 84
13,0 (soit 3,6 g/16 gN) 12,0 (soit 3,8 g/16 gN)
15,3 (soit 4,1 g/16 gN) 14,3 (soit 4,5 g/16 gN)

17,7 (soit 4,8 g/16 gN)
7,1 (soit 2,0 g/16 gN)
92,1 (soit 26,1 g/16 gN)

16,4 (soit 5,2 g/16 gN)
6,2 (soit 1,9 g/16 gN)
83,7 (soit 25,7 /16 gN)

14,2 (soit 4,0 g/16 gN) 12,8 (soit 4,1 g/16 gN)
7,4 (soit 2,0 g/16 gN) 6,8 (soit 2,1 g/16 gN)
12,4 (soit 3,5 g/16 gN) 11,2 (soit 3,6 g/16 gN)
23,2 (soit 6,5 g/16 gN) 21,0 (soit 6,7 g/16 gN)
7,5 (soit 1,9 g/16 gN) 6,8 (soit 2,3 g/16 gN)
5,5 (soit 1,5 g/16 gN) 5,0 (soit 1,5 /16 gN)
16,0 (soit 4,5 g/16 gN) 14,2 (soit 4,4 g/16 gN)
22,7 (soit 8,6 /16 gN) 20,7 (soit 9,0 g/16 gN)
15,8 (soit 4,4 g/16 gN) 14,7 (soit 4,6 g/16 gN)
11,2 (soit 3,0 g/16 gN) 10,5 (soit 3,2 g/16 gN)
3,8(soit 1,0 /16 gN) 3,5 (soit 1,2 g/16 gN)
10,6 (soit 2,9 g/16 gN) 9,7 (soit 3,0 g/16 gN)
15,5 (soit 4,3 g/16 gN) 14,2 (soit 4,5 g/16 gN)



®°
ontraintes potentielles

eisques toxiques liés aux sulfates

En raison de I'utilisation d’acide sulfurique dans le procé-
dé de fabrication, les coproduits d’éthanolerie peuvent avoir
des teneurs élevées en sulfates (0,5 a 1,7 % MS) (McAloon
et al., 2000), et augmentent le risque de toxicose au soufre
chez les animaux recevant de grandes quantités de dréches
de distillerie. Une forte concentration d’H2S inhibe les pro-

Qﬂatoxines

Les blés destinés a la production d’éthanol doivent étre dé-
pourvus d’ergot, de fusarium ou de vomitoxine. Ces impure-
tés ne se décomposent pas pendant la production d’éthanol

@ui\/re

Certaines distilleries de whisky traditionnelles utilisent des
alambics et des tuyauteries en cuivre (plutdét qu’en acier
inoxydable), et leurs coproduits ont tendance a contenir des
niveaux élevés de cuivre, lequel est toxique pour les ovins.
Les dréches sombres de mais, par exemple, peuvent contenir
entre 15 et 120 mg de cuivre par kg. En raison de la grande

uminants

Les dréches de blé constituent une bonne source d’énergie

Qaleur énergétique

Dans les tables INRA-AFZ, la teneur en EM (Energie métabo-
lisable) des dréches de blé varie de 2990 (amidon < 7 % sur
brut) a 3130 kcal/kg MS (amidon > 7 % sur brut) (Sauvant
et al., 2004). La digestibilité des dréches et solubles (DDGS)
de blé ou de mélanges blé/orge déshydratés était de 76,
50 et 87 % pour la matiére organique, la cellulose brute et
les matiéres grasses, respectivement, résultant en une EM
de 2890 kcal/kg MS, et une ENlactation de 1745 kcal/kg
MS (Losand et al., 2009). La teneur en NDF non digestible
est le déterminant majeur de la digestibilité de la matiére
organique. Une étude in sacco a rapporté que les dréches
de blé contenaient 12 % de NDF indigestible, valeur proche

cessus d’oxydation dans le tissu nerveux et provoque des
désordres au niveau du systéme nerveux central, appelés
polioencéphalomalacie, qui peuvent affecter jusqu’a 6 % des
bovins nourris avec des aliments contenant plus de 0,56 %
de soufre (Gould, 1998 ; Vanness et al., 2009).

et leurs concentrations peuvent étre multipliées par trois
dans les dréches (Newkirk, 2011).

variabilité de la teneur en cuivre et de la biodisponibilité du
cuivre dans les dréches de malt, il est essentiel de vérifier les
niveaux de cuivre avant d’acheter ces dréches si elles doivent
étre distribuées a des ovins (Lewis, 2002). Le cuivre n’est pas
un probléme si la production d’éthanol est industrielle car les
installations sont alors en acier inoxydable.

et de protéines by-pass pour les ruminants.

de celles du tourteau de colza (12 % MS) et du tourteau de
coton (10 % MS), mais beaucoup plus élevée que celles des
dréches de mais (5 % DM) et du tourteau de soja (proche de
zéro) (Chapoutot et al., 2010). Dans une étude comparative,
la dégradabilité ruminale du NDF était la plus élevée pour
les dréches de seigle (47 %), intermédiaire pour les dréches
de blé et de triticale (45 %) et la plus basse pour les dréches
d’orge (34 %) (Mustafa et al., 2000). Bien que les dréches de
blé ne semblent pas induire d’interactions digestives, I'ajout
de dréches de blé a une ration de finition a base d’orge a
réduit les valeurs de digestibilité de la MO, sans effet sur la
teneur en ED (Energie digestible) (Walter et al., 2012).
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Qaleur protéique

Dans une comparaison de différentes céréales pour la pro-
duction d’éthanol, la dégradabilité effective des protéines
des dréches de blé (54 %) a été jugée similaire a celles des
dréches de seigle et des dréches de triticale (54 et 51 %),
respectivement et significativement supérieure a celle des
dréches d’orge (49 %).

Les dréches de blé sont, avec les dréches de mais et le tour-
teau de soja, I'une des meilleures sources de protéines by-
pass, supérieures a tous les tourteaux d’oléagineux non trai-
tés (Nuez-Ortin et al., 2010). Dans une méta-analyse portant
sur une base de données de dégradabilité des protéines, la
dégradabilité théorique des protéines (taux de passage de
6%/h) pour les dréches de blé était de 56 + 5 % (n = 12).
Cette valeur est inférieure a celle du tourteau de colza (73 + 6
%, n = 3) et du gluten de mais (70 + 6 %, n = 9), mais similaire
a celle du tourteau de soja (59 + 5 %, n = 8) et supérieure a
celle des dréches de mais (46 + 4 %, n = 14), des dréches de
brasserie séchées (43 + 6 %, n = 4) et du tourteau de soja
traité au formaldéhyde (33 + 9 %, n = 2) (Chapoutot et al., non
publié). Les dréches de blé constituent également une bonne
source de protéines dégradables dans le rumen : des dréches
de blé utilisées pour supplémenter un régime de finition a
base d’orge ont linéairement augmenté les concentrations
en azote ammoniacal (NH3-N) dans le rumen, et I'excrétion
d’azote (McKeown et al., 2010a ; Walter et al., 2012).

La digestibilité apparente de la protéine des dréches de

blé dans le petit intestin (déterminé par une technique des
sachets nylon, Yue Qun et al., 2007), a été évaluée a 90 %.

chrétion de phosphore

Lapport de dréches a raison de 20 a 40 % dans la ration
de génisses augmente I'excrétion de phosphore et peut po-
ser un probleme d’équilibre nutritionnel qui doit étre pris

GOViﬂSLes bovins en croissance et finition sont les princi-

@ @ Bovins en croissance et finition

paux utilisateurs de dréches de blé, au Canada en particu-
lier (Newkirk, 2011). Laugmentation du niveau de dréches
de blé dans la ration augmente linéairement I'ingestion,

et réduit le rapport gain de poids/aliment, mais n’a aucun
effet sur le gain moyen quotidien (Gibb et al., 2008). Les
dréches de blé ont une valeur nutritive semblable a celle de
I'orge lorsqu’elles sont incorporées a 20 % (base MS), mais
leur digestibilité et leur teneur en énergie ont diminué a des
niveaux plus élevés d’incorporation (Gibb et al., 2008). Le
remplacement de I'orge par des dréches de mais ou de blé
jusqu’a 40 % de la ration (base MS) a conduit a de meil-
leures performances avec une efficacité alimentaire accrue
et sans effet négatif sur le rendement ou la qualité de
carcasse chez les génisses (Walter et al., 2012). De méme,
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Cette valeur est inférieure a celle du tourteau de soja ou du
tourteau d’arachide (96 %), similaire a celle du gluten de mais
(91 %) et du mais (90 %), mais supérieure a celle du tourteau
de coton (81 %), du tourteau de colza (82 %) et des dréches
de brasserie (74 %), et nettement supérieure a celle du foin
de luzerne (40 %) et de la paille de mais (36 %). Les tables
INRA-AFZ (Sauvant et al., 2004) et la méta-analyse de Cha-
poutot et al. (non publiée) ont rapporté les valeurs suivantes
de digestibilité apparente des protéines dans l'intestin gréle :
dréches de blé (85 et 93 %) ; dréches de mais (90 et 93 %) ;
tourteau de soja (96 et 98 %) ; tourteau de coton (90 et
86 %) ; tourteau de colza (79 et 70 %). On peut donc conclure
que les protéines by-pass des dréches de blé ont une bonne
digestibilité intestinale et constituent 'une des meilleures
sources de protéines métabolisables. Il faut noter que la pro-
téine by-pass de dréches de blé est pauvre en lysine, comme
celle des autres dréches de distillerie, ce qui pourrait limiter
les performances des animaux dans certaines situations. Une
étude a rapporté que des dréches issues d’un mélange blé/
mais était une meilleure source de protéines vraies digérées
et absorbées dans le petit intestin que les dréches de blé ou
de mais prises séparément (Nuez-Ortin et al., 2010).

Dans une étude in vitro les rations contenant des dréches de
blé ont produit plus d’azote microbien et de matiére séche mi-
crobienne que les rations de controle ou a base de dréches de
mais. Cependant, cette différence était trop faible pour modifier
la croissance des agneaux (O’Hara et al., 2011). Un effet sem-
blable a été observé chez les bovins (Li Chun et al., 2012).

en compte par les éleveurs (Walter et al., 2012). Ces ob-
servations sont aussi faites pour les agneaux en croissance
(McKeown et al., 2010a).

des bovins en croissance ont pu recevoir des dréches de
blé en remplacement d’orge sans perturbation de I'efficaci-
té alimentaire (Holtshausen et al., 2011).

Chez les génisses, un régime a base de paille + foin de
brome, complété par des dréches de blé, un mélange so-
ja-colza ou encore du colza seul, n’a pas modifié I'ingestion,
le taux de passage ou la digestibilité. Des études supplé-
mentaires sont nécessaires pour évaluer la faisabilité d’utili-
ser ces aliments a des niveaux plus élevés dans les régimes
a base de fourrages pour bovins (Kerckhove et al., 2011).
Les dréches de triticale n’ont pas altéré la qualité de la car-
casse ou de la viande des animaux, mais a augmenté les
acides gras omega-3 et diminué la teneur de la viande en
acides gras trans (He et al., 2012).
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Des quantités modérées de dréches de blé ont été utilisées
pour remplacer a la fois I'orge grain et I'ensilage, afin de ré-
pondre aux besoins en énergie et en fibres des bovins en fi-
nition. Toutefois, lorsque la quantité d’ensilage est trés faible
(moins de 10 %), les dréches de blé ne constituent pas une
source de fibres efficace : elles ont diminué le pH du rumen,
méme si la teneur en amidon rapidement fermentescible
de la ration a été considérablement réduite (Li et al., 2011).
Lorsque l'orge a été remplacée par des dréches de blé et
de mais DDG dans des rations pour bovins de boucherie

@ @ \aches laitieres

En raison de leur teneur en protéines, les dréches de blé
peuvent étre utilisées comme substitut au tourteau de col-
za et méme parfois au tourteau de soja. Des études ont
montré que cette substitution ne modifie ni la fermentation
ruminale, ni la production de protéines microbiennes, ni la
production de lait (Azarfar et al., 2013 ; Abdelgader et al.,
2013. ; Chibisa et al., 2012. ; Franke et al., 2009 ; Penner
et al., 2009). La substitution partielle d’aliments concentrés
par des dréches de blé n'a généralement pas d’incidence
sur la production de lait, la composition du lait ou I'activi-
té masticatoire (Penner et al., 2009). Toutefois, lorsque les
dréches de blé sont utilisées comme substitut au fourrage,
elles ne favorisent pas l'activité de mastication dans la
méme mesure que I'ensilage d’orge, et il en résulte un plus

@vins

Des dréches de blé et des dréches de triticale ont remplacé
un mélange d’orge et de tourteau de colza a hauteur de 20
% dans la ration (base MS) d’agneaux en croissance sans
affecter l'ingestion de MS, les gains moyens quotidiens ou
les caractéristiques de carcasse (McKeown et al., 2010b).
Lincorporation de dréches de triticale a amélioré le profil
en acides gras de la graisse sous-cutanée (McKeown et al.,
2010b). Chez des agneaux, on a pu remplacer jusqu’a 60 %
de I'orge par des dréches de triticale sans nuire aux perfor-

en croissance, le comportement alimentaire et I'incidence
de I'acidose ruminale sont restés inchangés (Holtshausen
et al.,, 2011). Laugmentation du taux d’incorporation des
dréches de blé dans une ration de finition a base d’orge a
provoqué la baisse des niveaux de propionate du rumen,
tandis que le niveau de butyrate a augmenté (Walter et al.,
2012). Le remplacement de I'orge par 40 % de dréches de
blé ou de mais DSDS n’a pas amélioré le pH du rumen en
cas d’acidose Iégére a modérée chez des génisses recevant
une ration de finition a base d’orge (Walter et al., 2012).

faible taux de matieres grasses dans le lait et un risque plus
élevé d’acidose ruminale (Penner et al., 2009). Le rempla-
cement partiel de I'ensilage d’orge avec des dréches de blé
a amélioré la productivité des vaches laitiéres en lactation,
mais a diminué le temps de mastication, le pH du rumen, et
la concentration en matiéres grasses du lait. Cette réponse
n’'a pas été améliorée par I'ajout de foin de luzerne (Zhang
et al., 2010).

Apporter des quantités croissantes de dréches de blé peut
modifier le profil en acides gras du lait. Laugmentation du
taux de dréches a augmenté linéairement les concentrations
d’acides linoléiques conjugués cis-9, trans-11, trans-13,
C18: 1 trans-11, et d’acides linoléiques conjugués totaux
(Chibisa et al., 2013).

mances de croissance ou aux caractéristiques de carcasse
(McKeown et al., 2010a). Pour des agneaux en finition, le
remplacement du tourteau de colza et d’'une partie de I'orge
par 20 % (base MS) de dréches de blé ou de dréches de
mais a haute ou faible teneur en huile, a maintenu le rumen
en bon état de fonctionnement, et a conduit a de bonnes
performances de croissance et de bonnes caractéristiques
de carcasse (O’Hara et al., 2011).

Amidon < 7 % Amidon >7 %

Digestibilité de la matiére organique (%) 77,0 81,0
Digestibilité de I'énergie (%) - =
Energie digestible (kcal/kg MS) 3770 3870
Tableau 2 : Valeurs ali- Energie métabolisable (kcal/kg MS) 2 940 3060
mentaires des dréches UFL (/kg MS) 1,06 1,11
de blé de distillerie UFV (/kg MS) 1,01 1,08
deshydratees destinées Digestibilité de I'azote (%) 76 76
aux ruminants = —
Dégradabilité théorique de I'azote (k=6%) (%) 68 77
Digestibilité intestinale de I'azote (%) 85 85
PDIA (g/kg MS) 108 71
PDIN (g/kg MS) 241 211
PDIE (g/kg MS) 157 131
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orcs

Les dréches de blé sont a la fois sources d’énergie et de proté-
ines pour les porcs, et elles peuvent étre incorporées jusqu’a
25-30 % dans les régimes pour porcs en finition et truies ges-
tantes. Cependant, chez les porcelets et, dans une moindre me-
sure, chez les porcs en croissance, 'incorporation de dréches
a des niveaux supérieurs a 15 % peut réduire I'ingestion et la
croissance, en particulier lorsque les dréches présentent une
faible disponibilité de la lysine (Thacker, 2006 ; Widyaratne et
al., 2007 ; Avelar et al., 2010 ; Newkirk, 2011). Chez les truies
en lactation, lorsque I'objectif est de maximiser I'ingestion, il
est recommandé d’utiliser des taux de dréches inférieurs a
20 %. En général, pour peu que la valeur nutritive du régime
soit maintenue, des taux élevés d’incorporation de dréches de
blé peuvent maintenir les performances des animaux.

Les dréches de blé ont tendance a avoir des digestibilités
iléales standardisées (DIS) des acides aminés basses. Pour la
plupart des acides aminés, la DIS des dréches de blé a envi-
ron 5 a 10 points de pourcentage de moins que celle du blé,
ce qui est principalement di a la plus forte teneur en fibres
des dréches, par rapport aux graines de céréales. La DIS de
la lysine est particulierement faible (20 points de pourcentage
de moins que le blé) et trés variable, avec des valeurs allant
de 9 a 83 % relevées lors de I’évaluation de 10 dréches de blé
européennes (Cozannet et al., 2010a). Les conditions de sé-
chage sont la cause probable de cette faible digestibilité : les
valeurs les plus faibles ont été observées avec des produits
sombres, avec I'apparition probable de réactions de Maillard,

suggérant que la couleur pourrait étre une méthode rapide
pour identifier les dréches a faible digestibilité des acides
aminés. Ces données suggerent également que les dréches
sombres avec des valeurs de L (luminance) inférieures a 50
ont une teneur en lysine faible et variable (par rapport a la pro-
téine brute), ainsi que des valeurs faibles et variables pour la
DIS de la lysine, elles ne doivent donc pas étre utilisées dans
les aliments pour porcs et autres animaux monogastriques.

En raison de leur plus faible pourcentage en acide phytique,
le phosphore est plus digestible dans les dréches de blé que
dans le grain de blé, avec des valeurs allant de 50 a 60 %
(contre 30 % dans le grain) (Nyachoti et al., 2005 ; Widyaratne
et al., 2007 ; Yanez et al., 2010).

Contrairement aux dréches de mais, qui contribuent a la pro-
duction de graisse molle, les dréches de blé incorporées dans
les régimes de finition pour porcs ne modifient pas beaucoup
les qualités de carcasse et celles de la graisse, méme quand
elles sont utilisées jusqu’a I'abattage (Stein et al., 2009). Les
effets négatifs de la teneur élevée en fibres alimentaires des
dréches de blé sur leur valeur énergétique et protéique pour-
raient étre atténués par I'utilisation d’enzymes (xylanases,
etc.), ce qui devrait permettre une hausse des taux d’incorpo-
ration dans les régimes pour porcs (Emiola et al., 2009). Une
ameélioration de 'homogénéité des dréches de blé en termes
de couleur et de conditions de séchage permettra également
des taux d’incorporation plus élevés.

Amidon < 7 % Amidon > 7 %

Digestibilité de I'énergie (porc croissance) (%) 67,0 73,0
Energie digestible (porc croissance) (kcal/kg MS) 3300 3510
Tableau 3 : Valeurs ali- Energie métabolisable (porc croissance) (kcal/kg MS) 3050 3280
mentaires des dréches Energie nette (porc croissance) (kcal/kg MS) 1920 2130
d‘? blé de distillerie desti- Digestibilité fécale de I'azote (porc croissance) (%) 71,0 76,0
nées aux porcs = = :
Digestibilité de I’'énergie (porc adulte) (%) 71,0 77,0
Energie digestible (porc adulte) (kcal/kg MS) 3500 3680
Energie métabolisable (porc adulte) (kcal/kg MS) 3 190 3380
Energie nette (porc adulte) (kcal/kg MS) 2 060 2 250
Digestibilité fécale de I'azote (porc adulte) (%) 75,0 79,0
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Lutilisation des dréches de blé pour I'alimentation des vo-
lailles n'a commencé que lorsque ce produit est devenu dis-
ponible en grandes quantités, dans les années 1990. Pour
I'alimentation des volailles, les dréches de blé de couleur
claire sont préférables a celles plus sombres en raison de
leur qualité supérieure (Cromwell et al., 1993 ; Cozannet et
al., 2010b). Les dréches de blé ont une teneur élevée en
fibres brutes et en parois cellulaires, ainsi que de faibles
valeurs de digestibilité pour les volailles. Ceci entraine une
augmentation de I'excrétion d’éléments nutritifs (N et P)
lorsque le taux d’incorporation des dréches augmente dans
le régime (Leytem et al., 2008). Lorsque les régimes sont
bien équilibrés en énergie et en acides aminés digestibles,

Tableau 4 : Valeurs ali-
mentaires des dréches

de blé de distillerie desti-
nées aux volailles
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les dréches de blé peuvent étre introduites jusqu'a 15 %
dans les régimes des poulets de chair, sans nuire a la perfor-
mance des animaux (Thacker et al., 2007). Certaines études
ont montré que ces produits peuvent étre introduits jusqu’a
5-7 % sans aucun effet négatif (Lukasiewicz et al., 2012).
Toutefois, compte-tenu de la variabilité des dréches de blé,
il est recommandé d’utiliser des marges de sécurité, et, par
& méme, des taux d’incorporation inférieurs, lorsque la com-
position précise et la digestibilité des dréches de blé sont
inconnues. Lutilisation d’enzymes exogénes peut améliorer
la valeur des dréches de blé et permettre des taux d’incorpo-
ration plus élevés dans les aliments pour volailles (Cowieson
et al., 2006).

Amidon < 7 % Amidon > 7 %

Energie métabolisable (coq) (kcal/kg MS) 2 230 2 380
Energie métabolisable (poulet) (kcal/kg MS) 2 180 2 330
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