
Coproduit d’huilerie de lin

TOURTEAU DE LIN

AUTRES NOMS COMMUNS

Tourteau de lin, graines de lin, lin extrudé

COPRODUIT D’EXTRACTION DE L’HUILE À PARTIR DE GRAINES DE LIN, 
LE TOURTEAU DE LIN EST UN ALIMENT RICHE EN ACIDES GRAS POLYIN-
SATURÉS. IL PRÉSENTE UN BON ÉQUILIBRE ÉNERGIE-PROTÉINES.
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Le tourteau de lin est le coproduit de la produc-
tion d’huile à partir de graines de lin (Linum 
usitatissimum L.). Les graines de lin sont prin-
cipalement utilisées pour la production d’huile 
de lin, qui est utilisée dans les peintures et pour 
d’autres industries comme la fabrication de lino-
léum. Les graines de lin et le tourteau de lin ont 
suscité un intérêt considérable depuis les années 
1990 du fait de la présence dans l’huile d’acides 
gras polyinsaturés (AGPI), notamment d’acide 
alpha-linolénique (ALA, un acide gras oméga-3) 

Les graines de lin sont riches en huile mais leur 
extraction est difficile et nécessite souvent un 
double pressage. Les graines sont d’abord hydra-
tées pour minimiser la formation de particules 
fines, puis passées à travers un ensemble de 
rouleaux ondulés et lisses qui servent respecti-
vement à les casser puis à les aplatir. Lorsque 
les graines de lin sont traitées pour la production 
d’huile alimentaire, l’extraction est effectuée à 
froid (température de l’huile inférieure à 35°C) 
et le tourteau de lin qui en résulte contient de 
grandes quantités d’huile résiduelle (environ 
10 %). Lorsque les graines de lin sont traitées 
pour un usage industriel, les graines hydratées 
et floconnées sont envoyées dans un cuiseur où 
elles sont chauffées à 80-100° C pour inacti-

et d’acide linoléique conjugué (ALC). Ces acides gras sont 
utilisés en alimentation animale pour modifier le profil en 
acides gras de la viande, du lait et des œufs, afin d’offrir 
des avantages pour la santé aux consommateurs. D’autres 
avantages des produits du lin sont leurs propriétés laxatives 
et leurs effets favorables sur l’apparence de la peau et des 
cheveux (Newkirk, 2008 ; Muir et al., 2003). Les graines 
de lin et l’huile de lin contiennent une grande quantité de 
lignanes, des composés phénoliques qui agissent comme 
des phytoestrogènes chez les mammifères et ont des pro-
priétés anti-cancérigènes (Przybylski, 2005).

ver les enzymes et faciliter la libération d’huile pendant le 
pressage. Cette étape supprime également les substances 
toxiques. Les graines cuites sont transférées à la presse 
pour extraction mécanique, et le tourteau gras obtenu su-
bit ensuite une extraction au solvant (hexane). Le tourteau 
extrait au solvant est désolvantisé à 100 °C puis refroidi 
(Przybylski, 2005).

Le tourteau de lin se présente sous forme de morceaux 
(flocons) gris foncé de taille variable avec une surface de 
coupe lisse et légèrement courbée (TIS, 2014). Contraire-
ment à d’autres aliments importants (soja, tournesol et col-
za), la principale source de tourteau de lin disponible pour 
l’alimentation du bétail est un tourteau expeller riche en 
huile plutôt que le tourteau extrait au solvant, moins utilisé 
(Brunschwig et al., 2010).

P  rocédés de transformation
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C aractéristiques nutritionnelles

Le tourteau de lin est un aliment riche en protéines, conte-
nant environ 30 à 39 % de protéines (base MS). Le tourteau 
pressé à froid contient un peu moins de protéines que les 
tourteaux extraits au solvant (34 contre 36 % en moyenne), 
mais contient plus d’huile résiduelle (6-15 % contre 2-6 %). 
L’huile est principalement composée d’acides gras polyinsa-

turés PUFA, C18:3 (54 % des acides gras), C18:1 (19 %) et 
C18:2 (15 %) (Mayombo et al., 1997 ; Sauvant et al., 2004). 
Le tourteau de lin est modérément riche en fibres (CB = 8-14 
%). Le profil protéique du tourteau de lin est relativement 
pauvre en lysine (environ 4 % de la protéine).

H<5% H>5%

Co
ns

tit
ua

nt
s 

or
ga

ni
qu

es

Matière sèche (% sur brut) 87,8 91,2
Protéines brutes (% MS) 36,6 35,3
Cellulose brute (% MS) 11,1 9,6
Matières grasses brutes (% MS) 3,9 10,7
Matières minérales (% MS) 6,5 6,2
NDF (% MS) 24,8 23,0
ADF (% MS) 15,5 14,7
Lignine (% MS) 6,6 6,0
Amidon (% MS) 9,4 7,3
Sucres totaux (% MS) 5,1 4,3
Energie brute (kcal/kg MS) 4 650 4 980

M
in

ér
au

x

Calcium (g/kg MS) 4,5 4,3
Phosphore (g/kg MS) 9,7 9,0
Magnésium (g/kg MS) - 5,2
Potassium (g/kg MS) - 11,3
Sodium (g/kg MS) 1,08 0,69
Manganèse (mg/kg MS) 48 39
Zinc (mg/kg MS) 67 66
Cuivre (mg/kg MS) 21 18

Ac
id

es
 a

m
in

és

Alanine (g/kg MS) 17,1 16,5
Arginine (g/kg MS) 34,2 33,1
Acide aspartique (g/kg MS) 35,2 34,1
Cystine (g/kg MS) 6,8 6,5
Acide glutamique (g/kg MS) 73,2 71,0
Glycine (g/kg MS) 21,6 20,9
Histidine (g/kg MS) 9,8 9,4
Isoleucine (g/kg MS) 15,6 15,2
Leucine (g/kg MS) 21,8 21,1
Lysine (g/kg MS) 14,3 13,8
Méthionine (g/kg MS) 6,8 6,6
Phénylalanine (g/kg MS) 17,7 17,2
Proline (g/kg MS) 13,5 13,1
Sérine (g/kg MS) 17,2 16,7
Thréonine (g/kg MS) 14,0 13,6
Tryptophane (g/kg MS) 5,5 5,4
Tyrosine (g/kg MS) 8,8 8,6
Valine (g/kg MS) 18,6 18,0

Tableau 1 : Principaux 
constituants du tourteau 
de lin
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Les graines de lin immatures contiennent des substances 
glucosidiques telles que la linamarine, la linustatine et la 
néolinustatine. À certaines températures (40-50° C), à cer-
tains niveaux d’acidité (pH 2-8) et en présence d’humidité, 
une enzyme (la linase) libère de l’acide cyanhydrique (HCN). 
Au cours du processus normal d’extraction d’huile, la tem-
pérature élevée détruit la linase et aucun HCN n’est libéré. 
Cependant, les graines entières non transformées et les 
tourteaux de lin traités à basse température peuvent être 
toxiques pour les animaux (monogastriques notamment), 
surtout si la graine ou le tourteau est mouillé avant d’être 

donné aux animaux (McDonald et al., 2002). Il est alors re-
commandé de verser les graines dans de l’eau bouillante 
(plutôt que dans de l’eau froide) et de les amener à ébulli-
tion au moins 5 minutes pour rompre le tégument. Ceci per-
met aux composés producteurs de cyanure de réagir et/ou 
d’être détruits par la chaleur, et permet l’évaporation de tout 
le HCN produit. Les graines cuites forment une masse muci-
lagineuse épaisse (Kohnke et al., 1999). L’extraction avec du 
trichloréthylène ou du tétrachlorure de carbone détruit les 
glucosides (Przybylski, 2005).

Les graines de lin contiennent de la linatine, un antagoniste 
de la vitamine B6 (pyridoxine), à des concentrations allant 
de 20 à 100 mg/kg. Les symptômes d’une carence en vita-
mine B6 peuvent être observés chez des poulets de chair 

nourris avec des graines de lin, il est donc recommandé de 
compléter les aliments qui contiennent des graines ou du 
tourteau de lin avec de la vitamine B6 (Newkirk, 2008).

Les graines de lin contiennent de 2 à 7 % de glucides hydro-
solubles, appelés mucilages (mucines), qui interfèrent à la 
fois avec le traitement et avec la digestion (Przybylski, 2005). 
Le mucilage absorbe l’eau, augmente la viscosité intestinale 
et a un effet laxatif. Bien que bénéfique au transit chez l’hu-

main, cet effet peut nuire aux performances des animaux, 
notamment des jeunes volailles (Alzueta et al., 2003). L’ajout 
d’enzymes dégradant les fibres et l’introduction progressive 
des graines de lin dans les rations ont été suggérés pour 
atténuer ces effets antinutritionnels (Slominski et al., 2006).

R uminants

Le tourteau de lin est utilisé comme source de protéines 
chez les ruminants. Il contient une proportion importante 
de protéines non dégradables dans le rumen (Dixon et al., 
2003a ; Frydrych, 1992). En raison de la dégradabilité mo-
dérée de ses protéines (55 %), et de son taux de protéine 
métabolisable (environ 20 % de MS, Sauvant et al., 2004), le 
tourteau de lin est comparable au tourteau de colza en tant 
que complément protéique pour les productions animales. 
Cependant, sa composition en acides aminés est moins in-
téressante pour les ruminants que celle du tourteau de colza 
car elle fournit 20 % de moins de méthionine et de lysine 

digestibles (Mustafa et al., 2000). La composition en acides 
gras polyinsaturés du tourteau de lin peut être un moyen 
d’enrichir la qualité du lait (Brunschwig et al., 2010) et des 
produits carnés (Normand et al., 2005). Il faut noter que la 
bonne réputation du tourteau de lin pour l’alimentation des 
ruminants n’est pas pleinement justifiée par sa composition. 
Il se pourrait que la capacité du mucilage à absorber l’eau 
entraîne une augmentation de l’encombrement avec des 
temps de rétention plus longs, et une digestion microbienne 
plus poussée (McDonald et al., 2002).

Le tourteau de graines de lin est bien appété par les vaches 
laitières (McDonald et al., 2002). Les tourteaux de lin expel-
ler et extraits au solvant peuvent être utilisés jusqu’à 10 % 

de la ration (base MS) en tant que compléments protéiques 
dans des rations à base d’orge ou de concentrés à base de 
maïs. Le tourteau de lin extrait au solvant ne nuit pas à la 

ovinsB
Vaches laitières



Pour des agneaux en croissance recevant du fourrage de 
mauvaise qualité, le tourteau de lin utilisé comme complé-
ment protéique peut représenter une part importante de la 
MS ingérée. La supplémentation en tourteau de lin à 13 % 
de la MS ingérée a donné des gains de poids vif comparables 
aux suppléments fournissant des hydrates de carbone fer-
mentescibles et de l’azote inorganique (Dixon et al., 2003a ; 

Dixon et al., 2003b). La supplémentation avec du tourteau 
de lin, jusqu’à 300 g/j (soit plus de 40 % de la MS ingérée), 
d’une ration à base de fanes de fèverole a amélioré l’inges-
tion et la digestibilité des nutriments, le gain de poids vif, 
l’efficacité alimentaire et les caractéristiques de la carcasse 
chez des ovins en croissance (Ermias et al., 2013).

vinsO

H<5% H>5%
UFL Systali (/kg MS) 1,03 1,16
UFV Systali (/kg MS) 0,99 1,14
PDIA Systali (g/kg MS) 135 130
PDI Systali (g/kg MS) 185 180
Balance protéique du rumen (g/kg MS) 115 108
UFL (/kg MS) 0,99 1,11
UFV (/kg MS) 0,94 1,06
PDIA (g/kg MS) 157 152
PDIN (g/kg MS) 261 252
PDIE (g/kg MS) 205 195
Digestibilité de la matière organique (%) 76 77
Digestibilité de l’azote (%) 77 77
Digestibilité intestinale de l’azote (%) 85 85
Dégradabilité théorique de l’azote (k=6%) (%) 57 57

Tableau 2 : Valeurs 
alimentaires du tourteau 
de lin destinées aux 
ruminants
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Chez les bovins en croissance et en finition, la supplémenta-
tion en tourteau de lin peut atteindre 6 % de la MS ingérée 
(Normand et al., 2005 ; Dufrasne et al., 1991 ; Gilbery et al., 
2010), sans affecter la fonction ruminale. Des taux d’incor-
poration plus élevés peuvent être offerts avec du tourteau 
de lin pauvre en matière grasse (2,5 %) : des vaches de ré-
forme de race charolaise nourries avec 4 kg/j de tourteau 

de lin extrait au solvant (plus de 25 % de la MS ingérée) ont 
eu un gain quotidien moyen de 1500 g/j, similaire à celui 
obtenu avec du tourteau de soja. Pour le même poids de 
carcasse et la même durée d’engraissement, le tourteau de 
lin favorise le dépôt de graisse plutôt que l’accrétion mus-
culaire, sans modifier la qualité organoleptique de la viande 
(Dumont et al., 1997).

Bovins en croissance

digestion des autres composants de la ration et les para-
mètres de fermentation ruminale sont similaires à ceux du 
tourteau de colza, ce qui confirme son utilisation comme 
substitut du colza ou du tourteau de soja pour les bovins 

laitiers (Khorasani et al., 1994). La présence d’acides gras 
polyinsaturés favorise la qualité du lait (composante santé), 
mais elle rend les graisses plus «molles» et aussi plus sen-
sibles au rancissement oxydatif (McDonald et al., 2002).

P orcs

Le tourteau de lin peut être utilisé comme complément pro-
téique pour les porcs, mais sa teneur en fibres, la présence 
de facteurs antinutritionnels et sa faible teneur en lysine 
tendent à en limiter l’utilisation. Chez les porcelets avant se-
vrage et en régime de démarrage, seuls des taux très faibles 
(jusqu’à 3 %) sont recommandés (Bowland, 1990 ; Seerley, 
1991 ; Chiba, 2001 ; Maddock et al., 2005). Dans une étude, 
un taux de tourteau de lin incorporé à 15 % dans le régime 

n’a eu aucun effet sur les performances des porcs âgés de 
6 à 11 semaines (Richter et al., 1997). Il a été suggéré que 
le tourteau de lin pourrait être utilisé à un taux maximal de 
50 % du complément protéique (Seerley, 1991). Parce qu’il 
est pauvre en lysine, le tourteau de lin devrait être utilisé en 
combinaison avec des sources de protéines riches en lysine. 
Il a été rapporté qu’un taux d’incorporation de 5 % réduit 
l’efficacité alimentaire et l’utilisation de l’énergie digestible 
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chez les porcs en croissance (Bell et al., 1993). Cependant, 
le tourteau de lin pourrait être utilisé à des niveaux compris 
entre 5 et 10 % dans les régimes pour porcs en croissance-fi-
nition, à condition que le régime soit équilibré en acides ami-
nés digestibles (Li DeFa et al., 2000). Le mucilage du tour-
teau de lin est indigeste pour les espèces non ruminantes, 
mais il permet de retenir une grande quantité d’eau. Ainsi, le 
tourteau de lin peut avoir un effet laxatif et prévenir la consti-
pation chez les truies lors de la mise-bas (Seerley, 1991). 

Il y a un manque de données publiées sur l’utilisation du 
tourteau de lin pour les truies en gestation et en lactation. Il 
a été suggéré qu’au moins 10 % pourraient être incorporés 
dans les régimes pour truies, à condition que les régimes 
soient correctement équilibrés en lysine (Bowland, 1990). 
En raison de l’effet « graisse molle », le tourteau de lin expel-
ler n’est pas conseillé comme matière première principale 
de l’aliment pour porcs

H<5% H>5%
Energie digestible (porc croissance) (kcal/kg MS) 3 570 3 860
Energie métabolisable (porc croissance) (kcal/kg MS) 3 300 3 590
Energie nette (porc croissance) (kcal/kg MS) 2 110 2 440
Energie digestible (porc adulte) (kcal/kg MS) 3 710 4 000
Energie métabolisable (porc adulte) (kcal/kg MS) 3 380 3 680
Energie nette (porc adulte) (kcal/kg MS) 2 200 2 530
Digestibilité de l’énergie (porc croissance) (%) 77 78
Digestibilité fécale de l’azote (porc croissance) (%) 89 90
Digestibilité de l’énergie (porc adulte) (%) 80 80
Digestibilité fécale de l’azote (porc adulte) (%) 91 92

Tableau 3 : Valeurs 
alimentaires du tourteau 
de lin destinées aux 
porcs

V olailles

Bien qu’apportant de l’acide linolénique, un acide gras 
polyinsaturé intéressant pour les volailles car il améliore la 
qualité des œufs et de la viande, le tourteau de lin est géné-
ralement considéré d’assez mauvaise qualité nutritionnelle 
pour les volailles (Doreau et al., 1997). Il est mal appété, 
potentiellement toxique pour la volaille, et, bien que riche 
en protéines, déficient en lysine. Il contient des gommes 
mucilagineuses indésirables pour les volailles car elles pro-
voquent des fientes collantes et réduisent la digestibilité des 
aliments ainsi que le taux de croissance des animaux (Alzue-
ta et al., 2003 ; Kratzer et al., 1996). Pour ces raisons, le 
tourteau de lin ne devrait pas être utilisé dans les aliments 
pour poulets de chair à plus de 2,5-5 % et pas à plus de 10 
% pour les poules pondeuses (Halle et al., 2013 ; Jerich et 
al., 2008 ; El Boushy et al., 2000).
Chez les poulettes en croissance, le tourteau de lin expeller 
a pu remplacer 50 % des protéines fournies par le tourteau 
de soja (17-18 %) quand la ration était complémentée en 
méthionine et en pyridoxine (vitamine B6) afin de limiter les 
effets de la linatine, un antagoniste de la pyridoxine (voir 
Contraintes potentielles ci-dessus) (Wylie et al., 1972). 

Des traitements comme l’autoclavage et l’extraction d’eau 
ont été testés pour réduire les effets indésirables des mu-
cilages. La cuisson à l’eau bouillante s’est avérée efficace 
pour réduire la teneur en mucilage, et les oiseaux nourris 
avec du tourteau de lin bouilli (représentant 50-70 % des 
protéines du régime) ont maintenu leur taux de croissance 
(Madhusudhan et al., 1986).
Chez les poules pondeuses, des expériences anciennes re-
commandaient de limiter les tourteaux de lin à moins de 2,5 
% (Ewing, 1997). En Allemagne, des essais plus récents ont 
suggéré qu’il était possible d’incorporer des tourteaux de lin 
extraits au solvant à 10 ou 15 % du régime afin d’augmen-
ter la teneur en acide linoléique dans les jaunes d’œufs (Je-
roch et al., 2008 ; Kirchgessner, 2004 cité par Jeroch et al., 
2008). Un taux d’incorporation de 10 % s’est avéré être un 
bon compromis entre les performances des animaux et la 
qualité des œufs (Halle et al., 2013).

H<5% H>5%
Energie métabolisable (coq) (kcal/kg MS) 1 600 1 620
Energie métabolisable (poulet) (kcal/kg MS) - -

Tableau 4 : Valeurs ali-
mentaires du  tourteau 
de lin destinées aux 
volailles
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