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LE CORN GLUTEN MEAL, COPRODUIT DE UAMIDONNERIE DU MAIS,
EST OBTENU APRES EXTRACTION DE LAMIDON. IL PRESENTE DONC

UNE CONCENTRATION ELEVEE A PROTEINES.

CORN GLUTEN MEAL

AUTRES NOMS COMMUNS
Farine de gluten, gluten de mais, Corn gluten
meal, gluten 60

escription

Le corn gluten meal est un coproduit de la fabri-
cation d’amidon de mais (et parfois d’éthanol de
mais) par broyage humide (RFA, 2008). Le corn
gluten meal est un aliment riche en protéines,
avec environ 65 % de protéines (base MS). Il est
utilisé comme source de protéines, d’énergie et
de pigments pour tous les animaux d’élevage,
dont les poissons. C’est un ingrédient intéressant
pour les aliments pour animaux de compagnie, en
raison de la digestibilité élevée de ses protéines
(RFA, 2008). Aux Etats-Unis et au Canada, le corn
gluten meal est également utilisé comme engrais
et comme herbicide de pré-levée (Pasupuleti et
al., 2010 ; Christians, 1994).

Le procédé de broyage humide du mais donne 5
produits principaux : amidon de mais, tourteau
de germes de mais, corn gluten meal, corn gluten
feed et corn steep liquor. Aprés le nettoyage et
I’élimination des corps étrangers, le grain de mais
est généralement trempé dans de I'eau mélan-
gée a du dioxyde de soufre (SO,) pendant 24 a 40
heures, a une température de 48-52 °C. Le role
du dioxyde de soufre est de fragiliser la matrice de
glutéline en brisant les liaisons disulfure inter- et
intra-moléculaires. Le trempage a 45-55 °C favo-
rise le développement de bactéries lactiques qui
produisent de I'acide lactique, abaissant le pH du

istribution

Le corn gluten meal est obtenu partout ou le
mais est utilisé pour I'extraction de I'amidon. Il
est distribué dans le monde entier. Sa produc-
tion est devenue relativement constante puisque
I’éthanol est maintenant principalement produit
par broyage a sec, un procédé qui donne des
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milieu et limitant ainsi la croissance de la plupart des autres
micro-organismes. A la fin de la macération, les grains de
mais contiennent environ 45 % d’eau, et libérent environ
6,0-6,5 % de leur matiére séche en solution dans I'eau de
trempage, devenant ainsi suffisamment mous pour étre faci-
lement écrasés avec les doigts (BeMiller et al., 2009). Aprés
macération, les grains de mais sont grossiérement broyés
de sorte que les germes sont séparés de I'endosperme et
utilisés pour I'extraction de I'huile. Lextraction d’huile a
partir des germes produit du tourteau de germes de mais.
L'eau de trempage restante est condensée en «corn steep li-
quor. Lendosperme subit plusieurs tamisages qui séparent
la fibre du gluten (fraction protéique) et de la suspension
d’amidon. La fibre (son) est mélangée avec de la «corn steep
liqguor» et du tourteau de germes de mais pour produire du
corn gluten feed (ISI, 2008 ; RFA, 2011). Lendosperme dé-
pourvu de fibres est centrifugé afin de séparer la fraction
d’amidon et le gluten, qui ont des densités différentes, ce
qui donne de I'amidon presque pur (99 % d’amidon) et du
corn gluten meal (CRA, 2006).

Remarque : il est important de noter que le corn gluten
meal ne doit pas étre confondu avec le corn gluten feed, qui
contient environ 22 % de protéines au lieu de 65 % pour le
corn gluten meal, et est donc complétement différent sur le
plan nutritionnel. La similitude entre les appellations de ces
produits peut étre source de confusion.

dréches de distillerie de mais plutét que du corn gluten
meal et du corn gluten feed (RFA, 2008). En 2010-2011, la
consommation de corn gluten meal et de corn gluten feed
était d’environ 14,9 millions de tonnes, les statistiques ne
faisant pas de différence entre les deux produits. Les plus
gros consommateurs étaient les Etats-Unis (5,6 millions de
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tonnes), I'Union européenne (3 millions de tonnes), la Co-
rée du Sud (1 million de tonnes), le Japon (0,94 million de
tonnes) et d’autres pays asiatiques (1,6 million de tonnes).
Les Etats-Unis étaient le principal fournisseur, produisant
2,1 millions de tonnes des 3,5 millions de tonnes exportées
dans le monde. Les principaux importateurs étaient I'UE, la
Corée du Sud, la Turquie, la Chine, le Japon, Israél, I'Egypte
et I'Indonésie (Oil World, 2011).

rocédés de transformation

Le corn gluten meal résulte de la séparation des deux frac-
tions restant dans I'endosperme du grain de mais aprés
tamisage (dépourvu de fibres). Il est obtenu grace a une
centrifugation qui sépare la fraction protéique (le corn gluten

Le corn gluten meal est un aliment riche en protéines conte-
nant 60 a 75 % de protéines brutes (% MS), bien que des
valeurs plus faibles aient été rapportées. Il contient environ
15-20 % d’amidon résiduel et des petites quantités de fibres
(1 % de cellulose brute), de matiéres grasses (3 % MS) et de
minéraux (2 % MS). En raison de sa teneur élevée en proté-
ines, le corn gluten meal est principalement utilisé comme
une alternative a d’autres sources de protéines végétales
ou animales (Leeson et al., 2005). Cependant, a l'instar du
grain de mais, son profil en acides aminés est pauvre en
lysine (1,7 % de la protéine contre 6,3 % pour le tourteau de
soja et 7,5 % pour la farine de poisson) et en tryptophane
(0,5 % contre 1,4 % pour le tourteau de soja et 1,1 % pour la
farine de poisson). Il contient également plus de méthionine

aractéristiques nutritionnelles

Dans I’'Union européenne, l'interdiction du mais transgé-
nique et de ses coproduits a entrainé une diminution specta-
culaire de I'importation de mais grain, de corn gluten meal et
de corn gluten feed au début des années 2000 (Commission
européenne, 2007). Limportation de mais génétiquement
modifié et de ses coproduits dérivés est désormais stric-
tement réglementée dans I'UE, 'EFSA examinant chaque
nouvelle demande de produits a base de mais transgénique
(Union européenne, 2003).

meal) de la fraction d’amidon pur (99 % amidon) grace a
leurs densités différentes. Le corn gluten meal existe sous
forme humide ou déshydratée, le corn gluten meal déshydra-
té étant le plus courant (CRA, 2006).

(2,4 %) que de lysine, ce qui lui confére un profil déséquili-
bré pour de nombreuses espéces animales. Néanmoins, la
teneur en méthionine, relativement bonne, est intéressante
pour les poules pondeuses. Le corn gluten meal est égale-
ment une bonne source d’énergie, en raison de sa forte te-
neur en énergie brute (23,1 MJ/kg MS) et de la digestibilité
de son énergie (supérieure a 90 % chez les ruminants et les
porcs). Cependant, sa palatabilité modérée auprés des ani-
maux d’élevage terrestres reste une contrainte (Leeson et
al., 2005). Le corn gluten meal est particulierement riche en
xanthophylles (entre 200 et 500 mg/kg MS), des pigments
jaunes qui sont utiles en élevage de volailles car les consom-
mateurs recherchent des poulets et des jaunes d’ceuf bien
colorés (Blair, 2008 ; Coimbra, 2001).
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Tableau 1 : Principaux
constituants des coques

de tournesol

Acides aminés
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®°
ontraintes potentielles

Gontaminaﬁon par les mycotoxines

Comme les autres produits a base de mais, le corn gluten
meal peut étre contaminé par des mycotoxines. En 2009-
2010, une enquéte mondiale a révélé que les échantillons
de corn gluten meal étaient fréquemment contaminés par

uminants

Le corn gluten meal est utilis€ comme source de protéines
chez les ruminants, et en particulier comme source de pro-
téines non dégradables dans le rumen et de protéines mé-
tabolisables. Cependant, la faible teneur en lysine du corn

@igestibih’té et énergie
La digestibilité du corn gluten meal est généralement supé-

rieure a 90 %, ce qui donne des valeurs d’énergie métaboli-
sable (EM) élevées (16,4 et 16,8 MJ/kg MS) (Sauvant et al.,

Qal eur protéique

La protéine du corn gluten meal est potentiellement extré-
mement dégradable dans le rumen, avec des valeurs poten-
tielles de dégradabilité d’environ 90 % (Sauvant et al., 2004)
ou plus (NRC, 2001 ; Volden, 2011). Cependant, le taux de
dégradation (c) des fractions est trés faible (1,6 ; 2,5 et 5,2
% par heure) (Volden, 2011 ; Sauvant et al., 2004 ; NRC,
2001), entrainant des taux de dégradation effectifs faibles
(environ 30 %). Le corn gluten meal est la source de protéine
végétale qui fournit la plus grande quantité de protéines non
dégradables dans le rumen, allant de 45 a 50 % de la MS.

La digestibilité intestinale de la protéine by-pass du corn
gluten meal est élevée (90-91 %), plus élevée que celle du

eovins

@ @ \aches laitieres

Lutilisation du corn gluten meal a été largement étudiée
chez les vaches laitiéres. Dans la plupart des essais, la
consommation de corn gluten meal, seul ou en combinaison
avec d’autres sources de protéines, a donné des résultats
similaires ou meilleurs que les régimes témoins. Les com-
binaisons de soja extrudé et de corn gluten meal comme
complément protéique, ont donné des résultats similaires a
ceux obtenus avec du tourteau de soja seul pour les vaches
en lactation (Annexstad et al., 1987). Un mélange de corn

des mycotoxines, notamment par la fumonisine et la zéara-
Iénone (Rodrigues et al., 2012). Des résultats similaires ont
été signalés en Chine en 2006-2007 (Ao et al., 2008).

gluten meal peut étre un facteur limitant, ainsi le rempla-
cement des sources de protéines traditionnelles riches en
lysine telles que le tourteau de soja par du corn gluten meal
doit étre fait avec précaution.

2004 ; Volden, 2011). D’autres sources ont rapporté une di-
gestibilité vraie des nutriments de 84 % (NRC, 2001 ; Rocha
Junior et al., 2003 ; Azevédo et al., 2011b).

tourteau de colza (environ 80 %) et du tourteau de coton
(moins de 90 %), mais inférieure a celle du tourteau de soja
(plus de 95 %) (Sauvant et al., 2004 ; Yue Qun et al., 2007).
Pour cette raison, le corn gluten meal est la meilleure source
végétale de protéines métabolisables. Cependant, en raison
de sa faible teneur en lysine, la proportion de lysine dans
la protéine métabolisable est également faible (moins de
3,5 %, Sauvant et al., 2004). Par conséquent, il est impor-
tant d’évaluer soigneusement la teneur en lysine des pro-
téines métabolisables dans les régimes qui contiennent de
grandes quantités de corn gluten meal, car on estime que
le rapport lysine/protéine métabolisable ne devrait pas étre
inférieur a 6,1 %.

gluten meal et de farine de sang a produit une réponse de
lactation similaire a celle obtenue avec du tourteau de soja
chez des vaches Holstein en milieu de lactation (De Gracia
et al., 1989). Chez des Holstein hautes productrices, la sup-
plémentation en corn gluten meal utilisée pour augmenter
le taux de protéines brutes de 1,1 a 1,5 point, a eu un effet
Iégerement négatif en début de lactation et généralement
positif en fin de lactation, ce qui suggére que la lysine pour-
rait avoir été un facteur limitant en début de lactation (Hol-
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ter et al., 1992). Au Brésil, chez les vaches ayant un acceés
restreint au paturage de ray-grass italien, la supplémenta-
tion avec un mélange a 60:40 (22 % de protéines brutes)
de mais moulu et de corn gluten meal a augmenté signifi-
cativement la production laitiére (Ribeiro Filho et al., 2009).
En Iran, les vaches recevant un supplément de corn gluten
meal, augmentant ainsi leur consommation de protéines by-
pass, ont augmenté leur consommation de MS, leur produc-

@® @ BoVins en croissance

Au Brésil, du corn gluten meal et des pelures de manioc ont
remplacé en partie des concentrés énergétiques chez des
génisses, sans influence sur I'ingestion de MS, la digestibi-

@vins

Chez des moutons recevant un programme de supplémen-
tation en protéines tous les deux jours, le corn gluten meal
a été un substitut efficace au tourteau de soja (Collins et al.,
1992). Le remplacement d’'un mélange de tourteau de soja

Ghévres

Deux essais avec des chévres laitiéres ont donné des résul-
tats contradictoires. Au Brésil, le remplacement jusqu’a 50
% des protéines du tourteau de soja par des protéines de
corn gluten meal a diminué linéairement la quantité de ma-
tiéres grasses du lait et a Iégérement diminué le rendement
laitier (Macedo et al., 2003). En Italie, un essai a comparé un
régime protéiné hautement dégradable basé sur des rations
mixtes granulées contenant du tourteau de soja, du tourteau
de tournesol et de I'urée, avec un régime protéique a faible
dégradabilité contenant du corn gluten meal dans les gra-

Tableau 2 : Valeurs
alimentaires du corn
gluten meal destinées
aux ruminants
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tion laitiére, la teneur en protéines du lait et leur état corpo-
rel, tout en réduisant leurs pertes de poids corporel (Aboozar
et al., 2012). Cependant, une combinaison de dréches de
distillerie déshydratées et de corn gluten meal a réduit la
production de protéines du lait par rapport a un régime té-
moin a base de soja, probablement en raison du déficit en
lysine des produits a base de mais, par rapport au soja (Voss
et al., 1988).

lité, I'efficacité microbienne et la rétention d’azote (Azevédo
etal., 2011a).

et de son de blé par un mélange de corn gluten meal et de
corn gluten feed n’a eu aucun effet négatif sur la digestibilité
apparente des nutriments, ni sur I'azote et I’équilibre éner-
gétique des animaux (Milis et al., 2005).

nulés. Les chévres laitiéres nourries avec le régime a base
corn gluten meal ont présenté les concentrations les plus
élevées de matieres grasses laitieres, de protéines et de ca-
séine, sans effets significatifs sur les autres composants du
lait et les propriétés d’emprésurage. |l a été conclu qu’'une
diminution des protéines dégradables dans le rumen n’avait
pas d’influence négative sur I'utilisation des nutriments, la
production et la composition du lait chez les chévres laitiéres
(Laudadio et al., 2010).

1,62
1,68
423
470
118
1,43
1,43
490
565
523
94
81
90
31
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orcs

Le corn gluten meal est un aliment intéressant pour les
porcs en raison de sa haute teneur en protéines et en éner-
gie, couplée a une faible teneur en fibres. La teneur en éner-
gie nette du corn gluten meal est Iégerement inférieure a
celle du mais mais beaucoup plus élevée (+ 40 %) que celle
du tourteau de soja. En Chine, la teneur en énergie métabo-
lisable du corn gluten meal varie selon I'origine du produit,
mais pas de maniére significative (Ji et al., 2012). Lincon-
vénient majeur du corn gluten meal pour I'alimentation des
porcs est sa déficience en lysine et en tryptophane, bien que
ceci soit partiellement compensé par des digestibilités stan-
dardisées des acides aminés iléaux plus élevés pour le corn

gluten meal que pour le mais et le tourteau de soja (Knabe
et al.,, 1989). Il a été possible d’incorporer jusqu'a 20 ou
30 % de corn gluten meal dans les régimes pour porcs en
croissance-finition sans effets négatifs sur les performances
de croissance, a condition que les régimes soient complétés
par des acides aminés synthétiques (Almeida et al., 2011).
Le corn gluten meal peut étre incorporé dans les régimes
pour porcs en sevrage jusqu’a 13 a 15 % sans entraver les
performances (Richert et al., 1992 ; Mahan, 1993). Comme
I’absorption du phosphore a partir du corn gluten meal est
faible, I'ajout de phytase est recommandé dans les régimes
pour porcs qui en contiennent (Rojas et al., 2013).

Energie digestible (porc croissance) (kcal/kg MS) 5100
Energie métabolisable (porc croissance) (kcal/kg MS) 4700
Energie nette (porc croissance) (kcal/kg MS) 2990
Tableau 3 : Valeurs Energie digestible (porc adulte) (kcal/kg MS) 5220
alimentaires du corn Energie métabolisable (porc adulte) (kcal/kg MS) 4790
gt’;i’;gsea' destinees Energie nette (porc adulte) (kcal/kg MS) 3100
Digestibilité de I'énergie (porc croissance) (%) 93
Digestibilité fécale de I'azote (porc croissance) (%) 86
Digestibilité de I'énergie (porc adulte) (%) 95
Digestibilité fécale de I'azote (porc adulte) (%) 87

olailles

Le corn gluten meal peut étre un aliment intéressant pour la
volaille en raison de sa teneur élevée en protéines, en pig-
ments (xanthophylles) et en EM (généralement plus de 16
MJ/kg MS). Cependant, son profil en acides aminés est dé-
ficient en lysine, ce qui le rend peu utile pour I'alimentation
des poulets de chair (Crawshaw, 2004). Il est également peu
appétent pour la volaille (Blair, 2008). Cependant, la teneur
en méthionine du corn gluten meal est relativement élevée,
beaucoup plus élevée que celle du tourteau de soja et re-
lativement proche de celle de la farine de poisson, ce qui
peut étre intéressant pour les poules pondeuses (Crawshaw,
2004). La concentration élevée en xanthophylle du corn
gluten meal est appréciable pour les marchés ou une cou-
leur jaune vif dans les jaunes d’ceufs, la peau et les tissus
adipeux est associée a une bonne santé et a une qualité
supérieure, mais moins sur les marchés préférant les pou-
lets a peau blanche avec des jaunes d’ceuf modérément co-
lorés. Le taux d’incorporation du corn gluten meal dans les
aliments pour volailles est donc en partie déterminé par la
demande du marché en termes de coloration.

En élevage intensif, les taux d’incorporation du corn gluten
meal dans les régimes ne dépassent généralement pas 5 a
8 % (Tangendjaja et al., 2011 ; Crawshaw, 2004). Des taux
plus élevés ont été testés avec succes dans des systemes de
production non industriels. Au Bangladesh, du corn gluten
meal incorporé a 10 % dans un aliment pour poulettes a don-
né la coloration désirée aux ceufs (Subarna et al., 2006). Au
Brésil, il a été démontré que chez les poulets élevés en liber-
té (type a croissance lente), le taux d’incorporation optimal
pour le corn gluten meal était de 10 %, a partir de la phase
de croissance (32-84 jours) (Rabello et al., 2012). En Inde,
I'incorporation de 9 % de corn gluten meal dans I'aliment
pour poulets de chair a donné des résultats satisfaisants et
a été considérée comme économiquement rentable (Ismail
et al., 2005). Cependant, en Egypte, les tentatives visant a
offrir des niveaux plus élevés (20 %) de corn gluten meal se
sont traduites par une diminution de l'ingestion et du gain
de poids corporel chez les poulets de chair en croissance.
Seuls les poulets de chair en finition ont pu recevoir 20 % de
corn gluten meal sans effets indésirables (Abdel-Raheem et
al., 2005).
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Tableau 4 : Valeurs
alimentaires du corn

gluten meal destinées
aux volailles
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