
Coproduit d’agrumes

PULPE D’AGRUMES FRAÎCHE

AUTRES NOMS COMMUNS

Pulpe d’agrumes fraîche,  
pulpe d’agrume humide

Pelures d’agrumes fraîches,  
écorces d’agrumes fraîches

COPRODUIT DE L’EXTRACTION DU JUS ISSUS DES AGRUMES, LA PULPE D’AGRU-
ME FRAÎCHE EST LA FORME PREMIÈRE DE CETTE FILIÈRE. LA PULPE D’AGRUMES 
FRAÎCHE POSSÈDE UNE ACIDITÉ NATURELLE, MAIS ELLE RESTE ASSEZ PÉRISSABLE 
EN RAISON DE SON HUMIDITÉ ET DE SA FORTE TENEUR EN SUCRES SOLUBLES.

D escription
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Les agrumes (Citrus spp.) sont l’un des groupes 
de fruits les plus importants au monde (Craws-
haw, 2004). Oranges (Citrus × sinensis (L.) Os-
beck), tangerines (Citrus × tangerina Tanaka), 
mandarines (Citrus reticulata Blanco), citrons 
(Citrus × limon), limes (plusieurs espèces) et 
pamplemousses (Citrus × paradisi Macfad.) sont 
les principales espèces cultivées. En 2010, les 
oranges représentaient 61 % de la production 
mondiale d’agrumes (82 millions de tonnes) (US-
DA-FAS, 2010).
Environ 30 % de la production d’agrumes (et 
40 % de la production d’oranges) est transfor-
mée (USDA-FAS, 2010), majoritairement pour 
la production de jus, et il en résulte de grandes 
quantités de coproduits. La pulpe d’agrumes est 
le résidu solide qui reste après l’extraction du 
jus des fruits. Elle représente 50-70 % du poids 
frais du fruit original et contient la peau (60-65 
%), les tissus internes (30-35 %) et les pépins (0-
10 %) (Crawshaw, 2004 ; Göhl, 1978). La pulpe 
d’agrumes est généralement obtenue à partir 
d’oranges, mais elle peut également contenir 
des coproduits d’autres agrumes, notamment de 

pamplemousses et de citrons (Crawshaw, 2004).
La pulpe d’agrumes est utilisée comme substitut aux cé-
réales dans les aliments pour ruminants, en raison de sa 
haute teneur en énergie et de sa bonne digestibilité chez les 
ruminants. De grandes quantités de pulpe d’agrumes fraîche 
sont disponibles pendant la saison de récolte, ce qui coïn-
cide dans de nombreux pays avec la saison sèche où l’herbe 
est rare (Göhl, 1978). La pulpe d’agrumes fraîche possède 
une acidité naturelle, mais elle reste assez périssable en rai-
son de son humidité et de sa forte teneur en sucres solubles 
(Rihani, 1991). Elle fermente rapidement et devient aigre au 
contact de l’air. Elle peut attirer les mouches si on la laisse 
s’abîmer (Rihani, 1991 ; Fuller, 2004 ; Göhl, 1978). C’est 
aussi une matière première encombrante et, pour toutes ces 
raisons, la pulpe d’agrumes fraîche est habituellement utili-
sée dans les élevages situés à proximité des installations de 
production de jus. Cependant, comme les pulpes d’agrumes 
peuvent s’accumuler trop vite pour être distribuées immédia-
tement, on peut alors les ensiler (elles se conservent bien en 
absence d’air), ou les soumettre à un traitement alcalin pour 
une conservation plus longue (Wing, 2003). Une grande par-
tie de la pulpe est déshydratée et exportée dans le monde en-
tier (Crawshaw, 2004). Pour des informations sur les pulpes 
déshydratées, voir la fiche « pulpe d’agrumes déshydratée ».

D istribution

Contrairement à la pulpe déshydratée qu’on 
trouve dans le monde entier, la pulpe d’agrumes 
fraîche est normalement disponible à proximité 
des usines de transformation d’agrumes. Le prin-

cipal producteur d’agrumes pour la production de jus est le 
Brésil (47 % de la production mondiale), suivi par les États-
Unis (29 %) (USDA-FAS, 2010).
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C aractéristiques nutritionnelles

P  rocédés de transformation

La pulpe d’agrumes fraîche a une composition similaire à 
celle de la pulpe d’agrumes déshydratée. La MS contient 
jusqu’à 40 % de fibres solubles (pectines), ainsi que 5 à 
10 % de glucides (base MS). Sa teneur en MS est généra-
lement d’environ 20 %. Elle a une teneur plus faible en cal-
cium (de 0,5 à 0,8 % MS) que la pulpe d’agrume déshydra-

tée car, contrairement à cette dernière, on ne lui ajoute pas 
de chaux. Bien qu’il existe des différences d’acidité entre les 
jus des différentes espèces d’agrumes (oranges et citrons 
par exemple), les pulpes qui en résultent ont des valeurs de 
pH similaires, aux environs de 3,9-4 (Crawshaw, 2004).

L’ensilage est une bonne méthode pour améliorer la disponi-
bilité de la pulpe d’agrumes pour l’alimentation animale tout 
au long de l’année (Fuller, 2004 ; Göhl, 1978). L’ensilage a 
une odeur agréable et est bien appété par le bétail. Le proces-
sus d’ensilage peut prendre moins de 50 jours. Afin d’obtenir 
un ensilage ferme, la pulpe peut être pressée avant ensilage 
ou être mélangée avec de l’herbe ou du foin (Göhl, 1978). 
L’ensilage de pulpe d’agrumes fraîche avec de l’herbe partiel-
lement séchée ou avec des légumineuses qui ne s’ensilent 
pas bien toutes seules est avantageux car il fournit des acides 
organiques (en particulier les acides malique et oxalique) et 
améliore la qualité de la fermentation. La pulpe d’agrumes 
augmente la quantité globale de l’ensilage et sa qualité (plus 
de sucres, plus de bactéries acidifiantes, pH plus bas) et ré-
duit les besoins en additifs acides (Crawshaw, 2004). La pulpe 
d’agrumes peut absorber l’humidité provenant d’aliments tels 
que les drêches et est donc utilisée pour réduire le risque lié 
aux effluents et la perte de nutriments à partir de ces drêches 

(Crawshaw, 2004 ; Fuller, 2004).
L’ensilage frais de pulpe d’agrumes peut être conservé sans 
additif (Megias et al., 1993 ; Itavo et al., 2000a ; Revuelta Lla-
no et al., 2008). Il peut aussi être mélangé avec de la bagasse 
de canne à sucre pour augmenter la teneur en matière sèche 
(Montejo et al., 2008). Les additifs (acides formique, acétique 
ou propionique, ou inoculats d’enzymes) n’améliorent pas la 
qualité de l’ensilage frais de pulpe d’agrumes (Itavo et al., 
2000a). En outre, la pulpe d’agrumes ensilée sans additifs 
présente une meilleure efficacité de conversion d’énergie, 
comme en témoigne la production d’acides gras volatils (Itavo 
et al., 2000b).
La pulpe d’agrumes ensilée a une masse volumique plus éle-
vée que celle de l’herbe ou de l’ensilage de maïs. Par consé-
quent, les silos dans lesquels elle est préparée et stockée 
doivent être renforcés. Ce problème ne concerne pas les si-
los-tranchées (Göhl, 1978).

Le traitement à l’ammoniac peut augmenter considérable-
ment la teneur en azote de la pulpe d’agrumes car l’ammo-
niac se lie facilement et de manière stable, avec les pectines. 
L’ammoniation est obtenue en plaçant la pulpe d’agrumes 
dans une longue gaine en polyéthylène et en introduisant de 
l’ammoniac (à l’état gazeux) à une extrémité. Quand la réac-

tion se produit, la pulpe chauffe et tourne au brun. Une fois 
que l’ammoniac a atteint l’extrémité opposée de la gaine, on 
coupe le gaz et on laisse l’ammoniac en excès s’échapper. 
Cependant, cette méthode semble n’offrir que peu d’avan-
tages par rapport un supplément protéique (Göhl, 1978).
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Matière sèche (% sur brut) 17,7
Protéines brutes (% MS) 6,5
Cellulose brute (% MS) 11,9
NDF (% MS) 19,6
ADF (% MS) 14,1
Lignine (% MS) 2,0
Matières grasses brutes (% MS) 4,6
Matières grasses hydrolyse (% MS) -
Cendres (% MS) 4,1
Amidon (% MS) 4,4
Sucres totaux (% MS) 25,9
Energie brute (kcal/kg MS) 4 410

M
in

ér
au

x

Calcium (g/kg MS) 8,0
Phosphore (g/kg MS) 1,5
Potassium (g/kg MS) 5,1
Sodium (g/kg MS) 0,6
Magnésium (g/kg MS) 0,7
Manganèse (mg/kg MS) 8
Zinc (mg/kg MS) 14
Cuivre (mg/kg MS) 5
Fer (mg/kg MS) 80

Ac
id

es
 a

m
in

és

Alanine (g/kg MS) 2,7 (soit 4,2 g/16 gN)
Arginine (g/kg MS) 2,8 (soit 4,3 g/16 gN)
Acide aspartique (g/kg MS) 6,6 (soit 10,2 g/16 gN)
Cystine (g/kg MS) 0,6 (soit 1,0 g/16 gN)
Acide glutamique (g/kg MS) 5,1 (soit 7,9 g/16 gN)
Glycine (g/kg MS) 2,7 (soit 4,1 g/16 gN)
Histidine (g/kg MS) 1,3 (soit 2,0 g/16 gN)
Isoleucine (g/kg MS) 2,0 (soit 3,1 g/16 gN)
Leucine (g/kg MS) 3,5 (soit 5,3 g/16 gN)
Lysine (g/kg MS) 2,0 (soit 3,1 g/16 gN)
Méthionine (g/kg MS) 0,8 (soit 1,2 g/16 gN)
Phénylalanine (g/kg MS) 2,5 (soit 3,8 g/16 gN)
Proline (g/kg MS) 1,9 (soit 3,0 g/16 gN)
Sérine (g/kg MS) 2,6 (soit 3,9 g/16 gN)
Thréonine (g/kg MS) 2,0 (soit 3,0 g/16 gN)
Tryptophane (g/kg MS) 0,7 (soit 1,0 g/16 gN)
Tyrosine (g/kg MS) 1,7 (soit 2,6 g/16 gN)
Valine (g/kg MS) 2,7 (soit 4,2 g/16 gN)

Tableau 1 : Principaux 
constituants de la pulpe 
d’agrumes fraîche
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Les coproduits d’agrumes ont un rapport Ca : P déséquilibré 
qui peut provoquer des fièvres de lait chez les vaches lai-

tières (Bampidis et al., 2006).

Des niveaux élevés de pulpe d’agrumes dans des rations 
pour ruminants peuvent entraîner des parakératoses du ru-
men, une affection digestive qui a été largement rapportée 
chez des animaux recevant des niveaux élevés de concen-
trés et des fourrages de médiocre qualité (Arthington et al., 

2002). Les acides gras volatils présents en grande quantité, 
l’acide butyrique en particulier, provoquent une augmenta-
tion de la taille et une kératinisation des papilles du rumen. 
Cela limite l’absorption des nutriments et altère les perfor-
mances des animaux (Brugère-Picoux, 2004).

La pulpe d’agrumes fraîche peut moisir et produire des 
mycotoxines. La méthode de stockage doit être appropriée 

(Bampidis et al., 2006).

La limonine est un triterpenoïde présent dans les pépins et 
les peaux qui donne un goût amer à la pulpe d’agrumes. Si 
de grandes quantités de pépins sont présentes, leur teneur 
en limonine peut rendre la pulpe toxique pour les non-rumi-
nants, même à un niveau de 2,5 % dans leur régime (Rihani, 
1991 ; Fuller, 2004 ; Devendra, 1988). La limonine provo-
querait une irritation intestinale et une mauvaise absorption 

des nutriments en poulets de chair (El Boushy et al., 2000).
La limonine ne doit pas être confondue avec le limonène, 
un autre terpenoïde présent en grande quantité dans les 
pelures d’agrumes, responsable de l’odeur caractéristique 
des agrumes. Le limonène est en pratique non toxique pour 
les oiseaux et les mammifères (EPA, 1994).

Une réaction d’hypersensibilité de type IV ayant entraîné la 
mort par hémorragie et insuffisance cardiaque de plusieurs 
vaches recevant de la pulpe d’agrumes a été rapportée. 
Cette réaction inflammatoire pourrait provenir de l’activi-

té hémagglutinante des lectines que l’on pense présentes 
dans la pulpe d’agrumes. Cette toxicose n’a pas été repro-
duite chez les ovins et les lapins (Saunders et al., 2000 ; 
Tokarnia et al., 2001).

D’autres composés tels que tannins, saponines, phytates, 
oxalates et flavonoïdes ont été identifiés dans les écorces 
d’agrumes, mais ils sont présents en quantités inférieures 

aux niveaux réputés toxiques pour les animaux d’élevage 
(Oluremi et al., 2007).

La contamination par des résidus de pesticides peut se pro-
duire et dépend de la matière active utilisée, de la dose, de 
la quantité de pluie reçue, du temps écoulé entre l’applica-
tion des pesticides et la récolte des fruits, et des espèces 

d’agrumes. Au Brésil, les résidus de pesticides dans la pulpe 
d’agrumes ont diminué au début des années 2000 en rai-
son d’une application plus rationnelle des pesticides (Olivei-
ra et al., 2004).
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R uminants

La pulpe d’agrumes fraîche est appétée par le bétail, mais 
peut demander un temps d’adaptation, ainsi qu’une période 
de stockage d’une ou deux semaines pour maximiser l’in-
gestion. La palatabilité accrue peut provenir de modifica-
tions de la pulpe d’agrumes plutôt que d’une adaptation des 
vaches (Crawshaw, 2004). La pulpe d’agrumes peut être of-

ferte aux ruminants fraîche ou sous forme d’ensilage. Les 
bovins mâtures habitués à consommer de la pulpe d’agru-
mes en ingèreront 6-10 kg MS/jour (pour une pulpe à 20 % 
de MS) (Göhl, 1978). Un gâteau d’ensilage de pulpe surpres-
sée a été consommé à raison de 11 kg/jour par des vaches 
adultes en Floride (Becker et al., 1946).

La pulpe d’agrumes fraîche peut remplacer 30 % du foin de 
luzerne à la fin de la gestation et en post-agnelage, car elle 
améliore la digestibilité de la ration totale et diminue l’inges-
tion par les brebis, sans effets négatifs sur la croissance des 
agneaux, la production de laine ou le poids vif des brebis 
(Sparkes et al., 2010). La pulpe d’agrumes fraîche incorpo-

rée à 70 % dans un mélange d’ensilages n’a eu aucun effet 
sur la production de lait ou la composition du lait, mais a 
augmenté la teneur en matières grasses (6,85 % vs.5,85 %) 
lorsqu’elle a été offerte à des brebis laitières primipares en 
fin de lactation (Volanis et al., 2006).

La pulpe d’agrumes pressée peut remplacer jusqu’à 75 % de 
l’ensilage de maïs dans une ration pour agneaux à l’engrais-
sement sans aucun effet sur la croissance ou la composition 
de la carcasse. Un gain de poids quotidien plus élevé est 
obtenu en ne remplaçant que 50 % de l’ensilage de maïs 
(Pereira et al., 2008).
Un mélange d’ensilage contenant 80 % de pulpe d’agrumes 
fraîche et 20 % de paille de blé, avec 70 % du concentré 

normalement offert à des agneaux recevant une ration de 
base de foin d’avoine et concentré, a entraîné une baisse 
de l’ingestion de concentré et n’a eu aucun effet sur le gain 
de poids quotidien ou le rendement carcasse. L’ensilage 
de pulpe d’agrumes donne une meilleure conformation de 
la carcasse et moins d’adiposité de la carcasse. Il s’est ré-
vélé être économiquement intéressant pour la production 
d’agneaux (Scerra et al., 2001).

Comme indiqué précédemment, la pulpe d’agrumes fraîche 
ou ensilée, de même que tous les coproduits d’agrumes, ont 
un rapport Ca : P déséquilibré qui peut provoquer une fièvre 
de lait au moment de la mise bas ou peu après (Bath et al., 
1980 cité par Bampidis et al., 2006).
L’ensilage de pulpe d’agrumes fraîche offert ad libitum à des 

vaches laitières issues de croisement, placées sur pâturage 
tropical, et qui reçoivent une quantité restreinte de concentré 
(0,5 kg) comme ration de base, a donné une moindre pro-
duction de lait (6,4 kg/vache/jour contre 7,3 kg/vache/jour), 
mais n’en a pas modifié la qualité (Montejo et al., 2008).

Des vaches de réforme issues de croisements (poids vif 380-
428 kg) pâturant une prairie naturelle tropicale d’hiver de 
faible qualité et recevant en supplément 15 kg/jour de pulpe 
d’agrumes fraîche (soit environ 2 kg de MS) pendant 3-4 
mois ont eu des gains de poids quotidiens plus élevés que les 
vaches témoin (352 -612 g/j par rapport à 73-372 g/j) (Na-
vamuel et al., 2002 ; Coppo et al., 2003). Dans des conditions 

similaires, la supplémentation avec des pulpes d’agrumes 
fraîches d’animaux plus jeunes (220 kg) n’a pas amélioré le 
gain de poids sur une période de 3 mois (Coppo et al., 2006). 
A Cuba, des taureaux à l’engraissement recevant de la pulpe 
d’agrumes ensilée, du foin et du concentré ont gagné 633 g/
jour/animal (Ojeda Garcia, 2010).
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Agneaux à l’engraissement
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P orcs

La pulpe d’agrumes fraîche ensilée peut constituer 5 à 10 % 
(base MS) d’un régime pour porcs en croissance et contri-
buer à réduire les coûts d’alimentation. Elle a de potentiels 
avantages sur la flore intestinale, sur la qualité de la viande, 
et n’a pas d’effets néfastes sur les performances de crois-
sance. Cependant, l’ingestion et les performances sont limi-

tées au cours des premières semaines d’essai, la capacité 
fermentaire des porcs augmentant avec l’âge et l’exposition 
au nouveau régime. L’adaptation du tractus gastro-intestinal 
à la digestion de l’ensilage de pulpe d’agrumes requiert 3 à 
4 semaines (Cerisuelo et al., 2010).

La pulpe d’agrumes fraîche incorporée jusqu’à 30 % dans la 
ration peut remplacer les graines de lupin dans une ration à 
base de paille et de luzerne pour des animaux castrés, sans 

altérer l’ingestion, le gain de poids quotidien ni la qualité de 
la laine (Fung et al., 2010).

Moutons à laine

Digestibilité de la matière organique (%) 90,0
Digestibilité de l’énergie (%) -
Energie digestible (kcal/kg MS) 3 840
Energie métabolisable (kcal/kg MS) 3 220
UFL (/kg MS) 1,22
UFV (/kg MS) 1,23
Digestibilité de l’azote (%) 68,0
Dégradabilité théorique de l’azote (k=6%) (%) 66
Digestibilité intestinale de l’azote (%) 92
PDIA (g/kg MS) 23
PDIN (g/kg MS) 46
PDIE (g/kg MS) 97

Tableau 2 : Valeurs 
alimentaires de la pulpe 
d’agrumes fraîche 
destinées aux ruminants

Digestibilité de l’énergie (porc croissance) (%) 74,0
Energie digestible (porc croissance) (kcal/kg MS) 3 260
Energie métabolisable (porc croissance) (kcal/kg MS) 3 130
Energie nette (porc croissance) (kcal/kg MS) 2 100
Digestibilité fécale de l’azote (porc croissance) (%) 66,0
Digestibilité de l’énergie (porc adulte) (%) 82,0
Energie digestible (porc adulte) (kcal/kg MS) 3 620
Energie métabolisable (porc adulte) (kcal/kg MS) 3 400
Energie nette (porc adulte) (kcal/kg MS) 2 340
Digestibilité fécale de l’azote (porc adulte) (%) 99,0

Tableau 3 : Valeurs 
alimentaires de la pulpe 
d’agrumes fraîche 
destinées aux porcs

V olailles

Pas d’information (2016)
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