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DES COPRODUITS
TOURTEAU DE COLZA

ANIMALE EN FRANCE. IL EST RICHE EN PROTEINES ET PRESENTE UNE

VALEUR MOYENNE EN ENERGIE.

COPRODUIT D’EXTRACTION DE LHUILE A PARTIR DE GRAINES DE COLZA, - MMUN
LE TOURTEAU DE COLZA EST UN ALIMENT DE REFERENCE EN NUTRITION u S NOMS CO UNS
to

Tourteau de colza, tourteau de canola,
urteau de colza déshuilé, tourteau de colza expeller,

escription

canola en Amérique du Nord, en Australie et dans

d’autres pays, est le co-produit de I'extraction
d’huile a partir de la graine de colza (Brassica

=
N\

;E Le tourteau de colza, aussi appelé tourteau de
5

napus L., Brassica rapa L. et Brassica juncea L.,

st et leurs croisements). C'est un aliment riche en
i protéines qui est largement utilisé pour nourrir
toutes sortes d’animaux d’élevage. La production

mondiale de tourteau de colza est la deuxiéme

%‘?r plus importante aprés celle de tourteau de soja
9 (USDA, 2016). Lhuile de colza avait, autrefois,

une mauvaise réputation en raison de la pré-
sence d’acide érucique, qui donne un golt amer
et est susceptible de poser des problémes de
santé. Lutilisation de tourteau de colza comme
aliment pour animaux a aussi été limitée par la

tourteau de canola expeller, tourteau de colza gras -
Tourteau de colza pressé a froid, tourteau de canola
pressé a froid

présence de glucosinolates, des facteurs antinutritionnels
préjudiciables aux performances des animaux. Dans les
années 1960-1970, des variétés a faible taux d’acide éru-
cique («O») et a faible teneur en glucosinolates (appelées
«00», double zéro, ou encore canola) ont été développées,
permettant a I'huile de colza de devenir une huile alimen-
taire majeure, et aux tourteaux de colza et a la graine de
colza d’acquérir une importance croissante pour le bétail.
Les premiéres variétés 00 ont été introduites commerciale-
ment au Canada au milieu des années 1970. Dans certains
pays comme la France, des variétés 00 ont été rendues dis-
ponibles a la fin des années 1980 (Doré et al., 2006). Les
variétés faiblement éruciques et a faible teneur en glucosi-
nolates sont maintenant les principaux types cultivés dans
le monde entier pour I'huile de table, les biocarburants,
I’huile industrielle et les lubrifiants. Il existe également des

process de fabrication
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variétés hautement éruciques cultivées a des fins indus-
trielles spécifiques (FAO, 2014 ; Snowdon, 2006). Alors que
le tourteau de colza extrait au solvant reste le principal type
de tourteau de colza commercialisé, les tourteaux de colza
riches en huile obtenus par pression mécanique («expeller»)
ont gagné en popularité depuis le début du siécle, avec le
développement de I'agriculture biologique et la production
d’huile a la ferme.

Remarque : le nom «canola» était a I'origine une marque
commerciale octroyée par le Conseil Canadien du Canola
et se référait a des variétés peu éruciques et a faible te-

®°
istribution

La production mondiale de tourteau de colza était de 39,1
millions de tonnes en 2015-2016, et a presque doublé de-
puis 2003 (USDA, 2016). En 2014, le principal producteur de
tourteau de colza était I'Union européenne (13,9 millions de
tonnes), suivie de la Chine (9,9 millions de tonnes), de ’'Amé-

rocédés de transformation

Gourteau de colza extrait au solvant

Les graines de colza contiennent de 40 a 45 % d’huile.
Lorsque I'huile est complétement extraite par broyage des
graines suivi d’'une extraction au solvant, I'opération pro-
duit environ 55 a 60 % de tourteau de colza (voir le sché-
ma ci-dessus). Les étapes principales de la fabrication
du tourteau sont le nettoyage et le pré-conditionnement
des graines, I'aplatissage et le floconnage, la cuisson des

neur en glucosinolates développées au Canada (Casséus,
2009). Il est maintenant utilisé comme un terme générique
pour les variétés 00 en Amérique du Nord, en Australie et
dans d’autres pays. Dans cette fiche, le terme «colza» est
utilisé pour décrire les variétés 00 et les variétés de canola,
sauf indication contraire, car les variétés 00 sont devenues
la norme dans l'alimentation des animaux. Pour la méme
raison, le nom «canola» n’est utilisé dans cette fiche que
lorsque la source d’information fait référence a un tourteau
de colza commercialisé ou décrit sous le nom de « tourteau
de canola ».

rique du Nord (4,9 millions de tonnes) et de I'lInde (3,7 mil-
lions de tonnes). Les principaux utilisateurs de tourteau de
colza étaient I'UE, la Chine, ’Amérique du Nord (Etats—Unis et
Canada) et I'Inde (FAO, 2016 ; Oil World, 2015).

graines et le pressage pour éliminer mécaniquement une
partie de I'huile, I'extraction a I’hexane (solvant) pour élimi-
ner I'huile restante, puis la désolvantisation et le toastage
(Newkirk, 2009). La température est I'un des principaux fac-
teurs affectant la qualité du tourteau de colza (voir Attributs
nutritionnels ci-dessous). Les tourteaux de colza extraits au
solvant ne contiennent pas plus de 2 a 3 % d’huile.

0ourteau de colza extrait a froid et tourteau expeller

¢ Le tourteau de colza expeller résulte de I'extraction méca-
nique de I'huile a partir de graines préalablement condi-
tionnées par un traitement thermique. On 'appelle aussi
tourteau de colza gras, tourteau de canola gras ou tour-
teau de canola de double pression car les graines sont
pressées deux fois pour améliorer le rendement en huile
(Newkirk, 2009).

¢ Tourteau pressé a froid : compte tenu de I'intérét croissant
des consommateurs pour I'huile de colza pressée a froid,

un autre procédé consistant a presser les graines a basse
température (60 °C) donne des tourteaux de colza pres-
sés a froid (Leming et al., 2005).

Ces types de tourteaux de colza peuvent contenir des quan-
tités treés variables d’huile résiduelle, généralement plus de
5 %, et jusqu’a 20 % ou plus. lls sont particulierement utiles
comme source de protéines en agriculture biologique, ou
I'utilisation de solvants comme I’hexane est interdite.
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oraitements thermiques

Le chauffage désactive la myrosinase, I'enzyme qui casse
les glucosinolates en aglycones toxiques et entraine leur
dégradation a 30-70 % (Daun et al., 1997). Les tempéra-
tures élevées affectent la qualité des protéines. Ceci est
néfaste pour les monogastriques car les fortes tempéra-
tures réduisent la digestibilité des acides aminés (Newkirk,
2009 ; Newkirk et al., 2003). Pour les ruminants, les fortes
températures peuvent étre favorables car elles réduisent la
dégradabilité des protéines du rumen (Cetiom, 2001). Ce-
pendant, un traitement thermique excessif du tourteau de
colza empéche la dégradation des phytates dans le rumen et

@écorticage

Le décorticage des graines de colza avant le broyage produit
un tourteau de colza plus riche en protéines et moins fibreusx,
de meilleure digestibilité et valeur nutritionnelle (Skiba et al.,
1999). Cette technologie, mise en ceuvre industriellement
en France dans les années 1980, a été abandonnée aprés
quelques années en raison des pertes d’huile significatives

oraitements enzymatiques

On a souvent tenté d’améliorer la disponibilité des nutri-
ments en réduisant I'effet d’encapsulation de la paroi cel-

Qjouts de co-produits de traitement

Des co-produits du traitement du colza sont parfois ajoutés
au tourteau, notamment au Canada. Lajout de gommes,
constituées majoritairement de phospholipides et de
«soapstocks», des composés riches en huile, augmente la

e°
nmpact environnemental

réduit la disponibilité du phosphore alimentaire (Konishi et
al., 1999). Le traitement thermique a la vapeur réduit égale-
ment la digestibilité des protéines chez les volailles (Cetiom,
2001). Une surchauffe peut survenir lors de la désolvantisa-
tion, et les températures lors de cette opération ne doivent
pas dépasser 100 °C (Cetiom, 2001). Le tourteau de colza
pressé a froid peut contenir des quantités plus élevées de
glucosinolates que les tourteaux extraits au solvant, car la
chaleur est nécessaire pour dégrader les glucosinolates et
désactiver la myrosinase qui les rend toxiques.

(restées dans les coques) qu’elle provoque et de l'intérét
limité du marché pour le tourteau décortiqué. Cependant,
la recherche de protéines alternatives au soja a suscité un
regain d’intérét pour cette technologie depuis les années
2000 (Carré et al., 2016).

lulaire par I'utilisation d’enzymes telles que des protéases,
xylanases et phytases (Kozlowski et al., 2014).

teneur en énergie du tourteau et réduit la quantité de pous-
siére. Les criblures et les corps étrangers diminuent la quali-
té des tourteaux (Newkirk, 2009).

00urteau de colza issu de graines génétiquement modifiées (OGM)

Des cultivars de colza génétiquement modifiés ont été mis au
point et sont largement utilisés au Canada (95 % des cultures)
et aux Etats-Unis (82 %) (GMO Compass, 2010). Dans I'Union
européenne, la culture de colza OGM est interdite, mais les
graines, huiles et tourteaux issus de la culture de certains
cultivars peuvent étre importés et utilisés pour I'alimentation

FICHE COPRODUIT - TOURTEAU DE COLZA

animale et humaine (EFSA, 2009 ; Commission européenne,
2003). Lharmonisation de I'étiquetage du colza transgénique
a été recommandée afin que les éleveurs puissent faire un
choix éclairé, mais aucun étiquetage obligatoire n’est requis
pour les produits d’origine animale provenant du bétail nourri
au colza transgénique (Commission européenne, 2003).

PAGE 3



aractéristiques nutritionnelles

Le tourteau de colza est souvent inclus dans I'alimentation
de tous types d’animaux d’élevage en raison de sa forte te-
neur en protéines (35-44 % de la MS). Il est souvent utilisé
comme substitut du tourteau de soja. La protéine de colza
est plus pauvre en lysine que celle du soja (5,5 % vs. 6,3
% de la protéine brute) mais plus riche en acides aminés
soufrés (somme de méthionine + cystéine = 4,3 % vs. 3 %
de la protéine brute). Les graines de colza sont petites et
contiennent environ 18-21 % de coques, tandis que le tour-
teau contient environ 30 % de coques (Mejicanos et al.,
2016 ; Carré et al., 2016). Ainsi, le tourteau de colza a une
teneur en fibres relativement élevée, avec une teneur en cel-
lulose brute entre 10 et 18 % de la MS, soit plus que tous les
types de tourteaux de soja, mais moins que les autres tour-
teaux comme le tourteau de tournesol. La teneur en lignine
du tourteau de colza est également élevée (environ 10 % de
la MS), alors que la teneur en lignine du tourteau de soja est
généralement inférieure a 1 %. La faible teneur en lysine et
la teneur élevée en fibres a tendance a limiter I'utilisation du
tourteau de colza pour I'alimentation des monogastriques
et des poissons (Bell, 1993 ; Royer et al., 2011 ; Newkirk,

Tableau 1 : Valeurs nu-

tritionnelles du tourteau Protéines brutes %

Cellulose brute %
Matiéres grasses brutes %
Glucosinolates pmol/g

de canola canadien et du
tourteau de colza francais

oourteau expeller et tourteau presse a froid

Le tourteau de colza obtenu par pression mécanique
contient des quantités d’huile extrémement variables, gé-
néralement comprises entre 7 et 15 %, mais allant parfois
jusqu'a 20 % (base MS), ce qui lui confére une valeur éner-
gétique supérieure a celle du tourteau extrait au solvant. Le
tourteau de colza pressé a froid a généralement une teneur
en huile plus élevée que le tourteau de colza expeller (Skiba
et al., 1999 ; Grageola et al., 2013). La disponibilité de la
lysine du tourteau de colza pressé a froid est supérieure a

@écorticage

Il a été démontré que le décorticage améliore la valeur nu-
tritive du tourteau de colza (Baidoo et al., 1985). Le décor-
ticage réduit la teneur en fibres et augmente la digestibili-
té des acides aminés et des nutriments chez les porcs (de

Valeurs sur une base de 12 % d'humidité

2009). En porcs et en volailles, I'usage du tourteau de col-
za comme seule source de protéines entraine souvent une
baisse de la performance des animaux (Fan et al., 1996).
Le tourteau de colza extrait par solvant contient de petites
quantités d’huile résiduelle (environ 3 % de la MS). Le tour-
teau de canola extrait au solvant peut avoir une teneur en
huile plus élevée en raison de la réintroduction de gommes
et de «soapstocks» pendant sa fabrication (Newkirk, 2009).

L’huile de colza est riche en acides gras polyinsaturés (60 %
d’acide oléique C18:1, 21 % d’acide linoléique C18:2 et 10 %
d’acide linolénique C18:3), ce qui la rend intéressante pour
I'alimentation humaine et animale (Blair, 2011). En Australie,
une comparaison du profil des acides gras des tourteaux ex-
peller et des tourteaux extraits au solvant a montré des dif-
férences significatives entre eux : les tourteaux extraits au
solvant avaient tendance a avoir une proportion plus faible
d’acide oléique que les tourteaux expeller (54 % vs. 59 %) et
une proportion plus élevée d’acide linoléique (25 % vs. 22 %)
(Spragg et al., 2007). Le tableau suivant montre les diffé-
rences entre le tourteau de canola canadien et le tourteau
de colza 00 francais en 2011-2013 et 2014, respectivement.

Canada France (Peyronnet et
(CCC, 2015) al., 2014)
36,7 33,4
11,2 14,0
8,3 2,8
4,2 6,9

celle du tourteau expeller, car elle est moins abimée par la
chaleur (Grageola et al., 2013). La teneur en glucosinolates
tend a étre plus élevée dans les tourteaux pressés a froid
et expeller car la myrosinase n'y est pas ou peu désactivée
par rapport a ce qui est observé dans les tourteaux extraits
au solvant (Skiba et al., 1999). La teneur en glucosinolates
du tourteau pressé a froid reste néanmoins inférieure a la
concentration maximale tolérée pour une croissance opti-
male du porc (Grageola et al., 2013).

Lange et al., 1998), mais n’a pas impacté la dégradation
ruminale des acides aminés chez les ruminants (Mustafa et
al., 1997).
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T<5% T5-20%

Matiére séche (6 surbrut) 890 915
Protéinesbrutes (%6 MS) 381 33,6
| Cellulosebrute(®MS) 144 129
| Matieres grasses brutes (6 MS) 2.4 131
§° Matiéres minérales (% MS) 7,6 6,8
S NDFemS) 316 29,3
N aoFems) 208 196
| Lgnine(vMs) 97 9,0
G Amidon(eMs) 62 6.6
Sucrestotaux(¥MS) 105 98
Energiebrute (keal/kgMS) 4620 5 140
Caloum (g/kgMs) 85 8.2
Tableau 2 : Principaux _ 12,7 11,8
constituants du tourteau _ 5,7 5.3
fecoie Potassium (g/kgMS) 142 125
Sodum (g/kgMs) 029 056
Manganése (mg/kgMs) 60 63
Zino(mg/kgMs) T4 64
Cuivre (mg/kgMS) 7 5
Alanine (g/kgMs) 165 14,6
Argnine @/kgMs) 220 195
Acide aspartique (g/kgMS) 269 23,9
Cystine (@/kgMs) 91 81
Acide glutamique (g/kg MS) 647 56.8
Glyoine (/kgMs) 189 16,7
Histidine (@/kgMs) 104 9.1
(| soleucine (/kgMS) 152 155
o tewcine @/kgMs) 259 22,9
o Lsine@keMs) 204 184
Cl Methionine (/kgMs) 77 68
Phényialanine (g/kgMS) 147 129
Proline (g/kgMs) 230 20,3
Serine (g/kgMs) 167 14,7
Thréonine (e/kgMs) 164 14,7
Tryptophane (g/kgMs) 47 42
Tyosine (g/kgMs) 108 95
Valine (g/kgMs) 194 17.2
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e°
ontraintes potentielles

@lucosinolates et acide érucique

Jadis, les graines de colza contenaient de I'acide érucique,
un acide gras non appétible et toxique, et des glucosino-
lates, qui diminuent l'ingestion chez les ruminants et en-
trainent des troubles physiologiques du foie, des reins ou
des glandes thyroides chez les monogastriques (voir Porcs
et Volailles ci-dessous). Chez les volailles, les effets indési-
rables des glucosinolates sont le golt piquant, 'amertume,
I’activité antithyroidienne et, par conséquent, une réduction
de la croissance et des performances de ponte. La mor-
talité peut étre augmentée, en particulier chez les poules
pondeuses, en raison du syndrome de foie hémorragique
(Fenwick, 1982).

Les cultivars modernes de canola/colza 00 ont des trés
faibles niveaux d’acide érucique et de glucosinolates. La te-
neur en glucosinolates des graines de colza a diminué de

oannins

Les tannins sont des composés phénoliques qui se lient a
divers composés, y compris les protéines, rendant celles-
ci moins disponibles pour I'animal (Bell, 1993). Dans les
graines de colza, la plupart des tannins sont contenus dans
le tégument (Lipsa et al., 2012). Chez les porcs, il a été
constaté que les graines a coque foncée étaient presque in-
digestibles alors que les graines jaunes décortiquées étaient
bien digérées. Ceci a été attribué a une teneur plus faible en

ecide phytique

Le phosphore du tourteau de colza se présente principale-
ment sous la forme d’acide phytique, avec un rapport P phy-
tique : P total compris entre 67 et 95 % (Selle et al., 2003 ;

einapine

Le tourteau de colza contient environ 1 % de sinapine, une
amine alcaloide présente dans toutes les graines de Bras-
sicaceae dont le colza fait partie. La sinapine est un ester
de choline transformé en triméthylamine par les micro-orga-
nismes dans le tube digestif des oiseaux. La triméthylamine
est ensuite transformée par une enzyme en un composé
inodore excrété dans l'urine. Les races de poules pondant
des ceufs a coquille brune ne possédent pas cette enzyme
et, chez elles, la triméthylamine s’accumule dans I'ceuf, lui

facon constante, et est maintenant souvent inférieure a 10
umol/g, contre 120 umol/g pour les cultivars antérieurs aux
00 (Peyronnet et al., 2014 ; Khajali et al., 2012). Les relevés
effectués depuis 2010 font état de moyennes de 3,9 umol/g
(tourteau de canola canadien) et de 10 ymol/g (tourteau de
colza francais) (Mejicanos et al., 2016). L utilisation du tour-
teau de colza dans les rations pour monogastriques (porcs
et volailles) peut maintenant étre augmentée sans impacter
I'ingestion ou les fonctions physiologiques des animaux (Ce-
tiom, 2001). Chez les volailles, la limitation n’est pas due
aux glucosinolates mais a la teneur élevée en fibres (Cetiom,
2001). Certains cultivars de colza sont utilisés pour la pro-
duction d’acide érucique, et les tourteaux résultant de leur
extraction ne doivent pas étre donnés aux animaux.

tannins et en lignine dans les graines les plus claires (Bell et
al., 1982). Les variétés de colza plus claires sont réputées
contenir moins de tannins et sont donc des variétés «000»
(Auger et al., 2010). Certains programmes de sélection
visent a réduire I'épaisseur du tégument et donc le niveau
de tannins (Lipsa et al., 2012). Le tourteau de colza décor-
tiqué et les tourteaux de colza issus de variétés de couleur
claire peuvent donc avoir une teneur en tannins plus faible.

Spragg et al., 2007). Lacide phytique se lie a des cations tels
que Zn, Ca et Fe, réduisant ainsi leur biodisponibilité (Meji-
canos et al., 2016).

donnant un golt de poisson (Newkirk, 2009 ; Bell, 1993).
Toutes les sources de choline (chlorure de choline et sina-
pine du tourteau de canola) peuvent étre transformées en
triméthylamine, mais I'altération du golt des ceufs due au
tourteau de colza semble plus importante que celle due au
chlorure de choline (Wang et al., 2013 ; Ward et al., 2009).
La sinapine réduit également la palatabilité et a un effet dé-
presseur sur I'ingestion (Mejicanos et al., 2016).
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uminants

Le tourteau de colza, un ingrédient commun pour tous les
ruminants, est une bonne source de protéines et d’énergie.
En raison de sa teneur en protéines plus faible, de sa teneur
élevée en fibres, et de sa forte dégradabilité, on considére
que le tourteau de colza a une valeur nutritionnelle nette-
ment inférieure a celle du tourteau de soja. Toutefois, plu-

Qalatabﬂité

Le tourteau de colza est une source de protéines trés ap-
préciable pour les ruminants. Chez les vaches laitieres, le
remplacement du tourteau de soja par du tourteau de col-
za a maintenu (a 20 % de tourteau de colza) ou augmenté
I'ingestion (a 9 % de tourteau de colza ; Maxin et al., 2013 ;
Broderick et al., 2014). La substitution des dréches de dis-
tillerie de mais a haute teneur en protéines par 20 % de
tourteau de colza a maintenu l'ingestion (Swanepoel et al.,
2014). Chez les bovins de boucherie, les rations contenant
10 % de tourteau de colza ont entrainé une ingestion plus
élevée que les rations a base de dréches de distillerie de
mais ou de dréches de distillerie de blé (Li et al., 2013).
Lors de la finition des bovins, les rations a 30 % de tourteau
de colza expeller ou de tourteau de colza extrait au solvant

Qal eur nutritionnelle

@ @ Digestibilité et valeur énergétique

Le tourteau de colza est une bonne source d’énergie pour
les ruminants. Pour les tourteaux de colza extraits au sol-
vant, les valeurs d’énergie nette de lactation citées dans les
tables d’alimentation vont de 6,8 a 7,45 MJ/kg MS (CNRC,
2001 ; Sauvant et al., 2004 ; NorFor, 2016). Ces valeurs cor-
respondent grossiérement a 80 % de la valeur énergétique
nette du tourteau de soja. La digestibilité de la MO est d’en-
viron 74-77 %. Il a cependant été suggéré que la digestibilité
des fibres du tourteau de colza pourrait étre sous-évaluée

@ @ \aleur protéique

Le tourteau de colza est une source de protéines pour les
ruminants. La protéine du tourteau de colza a longtemps été
considérée comme plus dégradable que celle du soja, mais
les estimations de la quantité de protéines non dégradées
dans le rumen (RUP), obtenues au moyen de méthodes plus

@® @ \:lecur des acides aminés

Le tourteau de colza a un bon profil d’acides aminés pour
les ruminants et apporte une quantité importante de mé-
thionine, qui est souvent le premier acide aminé limitant. De
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sieurs méta-analyses portant sur des études menées sur bo-
vins laitiers (Huhtanen et al., 2011 ; Martineau et al., 2013 ;
Martineau et al., 2014) ont montré que I’énergie et la valeur
protéique du tourteau de colza sont plus élevées que prévu
(Evans et al., 2016).

n’ont pas causé de problémes d’ingestion (He et al., 2013).
Chez les veaux, I'ingestion de rations contenant du tourteau
de colza a été comparable a celle de rations contenant du
tourteau de soja. Cependant, I'ingestion a diminué chez les
veaux recevant une ration de tourteau de colza a haute te-
neur en glucosinolates (plus de 100 ymol/g) (Ravichandiran
et al., 2008). Chez les veaux de vaches laitiéres, I'utilisation
d’agents aromatisants s’est révélée inutile lors de I'utilisa-
tion d’une ration contenant du tourteau de colza (Terré et
al., 2014). Les veaux en pré-sevrage recevant un aliment
de démarrage a faible teneur en protéines complété par du
tourteau de colza ou de soja ont consommeé plus de tourteau
de soja que de tourteau de colza (Miller-Cushon et al., 2014).

(CCC, 2015). Certaines expériences ont montré que le tour-
teau de colza peut assurer la méme performance laitiére que
celle obtenue avec le tourteau de soja (Brito et al., 2007b).
Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour dé-
terminer la valeur énergétique correcte du tourteau de colza
(CCC, 2015). Les tourteaux expeller et les tourteaux de colza
pressés a froid ont une valeur énergétique plus élevée que
les tourteaux de colza extraits au solvant, en raison de leur
teneur élevée en huile résiduelle.

récentes tenant compte de la contribution de la fraction pro-
téique soluble a la RUP disponible pour I'animal, suggérent
que la fraction RUP (exprimée en % de protéines) du tour-
teau de colza se situe entre 40 et 56 %, contre 27 a 45 %
pour le tourteau de soja (CCC, 2015).

plus, le profil en acides aminés de la fraction RUP du tour-
teau de colza correspond mieux aux besoins en entretien et
en lait que celui des autres protéines végétales (CCC, 2015).
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0aches laitiéres

@ @ Tourteau de colza extrait au solvant

Le tourteau de colza est un excellent complément protéique
pour les vaches laitieres en lactation. Il peut étre inclus en
quantités relativement importantes dans leur alimentation.
Des taux d’incorporation élevés (20 % de la ration, base MS)
n'ont pas eu d’effet négatif sur I'ingestion et la production
(Brito et al., 2007b ; Swanepoel et al., 2014). Une méta-ana-
lyse portant sur 122 études comparant le tourteau de colza
au tourteau de soja a montré que pour chaque kg de proté-
ines supplémentaires, la production de lait augmentait de
3,4 kg avec le tourteau de colza et de 2,4 kg avec le tourteau
de soja, soit un gain d’1 kg de lait par kg de tourteau de
colza comparé au tourteau de soja (Huhtanen et al., 2011).
Une autre méta-analyse portant sur 49 études comparant
le tourteau de colza a d’autres sources de protéines a mon-
tré que le tourteau de colza augmentait le rendement lai-
tier de 1,4 kg lorsque tous les autres ingrédients étaient
pris en compte, mais seulement de 0,7 kg lorsque le tour-

@ @ Tourteau expeller et pressé a froid

Le tourteau expeller ou le tourteau de colza pressé a froid
sont de bons aliments pour les vaches laitiéres. Le tourteau
de colza expeller donne des rendements laitiers similaires
ou supérieurs au tourteau de colza extrait au solvant (Beau-
lieu et al., 1990 ; Hristov et al., 2011 ; Jones et al., 2001). En
élevage biologique ou les tourteaux extraits au solvant sont
interdits, le tourteau de colza pressé a froid est une source
d’énergie et de protéines particulierement intéressante. En

Govins en croissance

Le tourteau de colza est une source de protéines appropriée
pour les animaux en croissance et en finition. Chez les veaux
de boucherie en post-sevrage, une comparaison de tour-
teaux de colza avec des graines de protéagineux (pois de
grande culture, pois chiches et lentilles) a montré que les
rations a base de graines de colza entrainaient moins de
gain quotidien moyen et un taux de conversion alimentaire
(aliment/gain de poids) dégradé (plus élevé) (Anderson et
al., 2004). Chez les veaux de vaches laitiéres, le tourteau
de colza et le tourteau de soja ont entrainé des ingestions
de MS similaires et des gains quotidiens comparables (Ter-
ré et al., 2014). Chez les génisses, une comparaison entre
tourteau de colza et plusieurs sortes de dréches de blé ou
de mais a montré que tous les ingrédients amélioraient les
performances et augmentaient l'ingestion de MS. Néan-
moins, la digestibilité totale de la MO et du NDF étaient plus
élevées avec le tourteau de colza (Li et al., 2013). Chez les
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teau de colza remplacait du tourteau de soja (Martineau et
al., 2013). Un suivi de cette derniére étude portant sur les
acides aminés plasmatiques a suggéré que l'ingestion de
tourteau de colza augmentait I'absorption des acides ami-
nés essentiels, entrainant une sécrétion plus élevée de pro-
téines laitiéres, et donc une meilleure efficacité protéique
(Martineau et al., 2014). Le tourteau de colza a été utilisé
efficacement en combinaison avec des dréches de distillerie
de mais pour équilibrer le profil d’acides aminés de la ration
et maximiser la performance des animaux (Mulrooney et al.,
2009 ; Swanepoel et al., 2014). Il a également été montré
que des mélanges de tourteau de colza et de dréches de blé
ont permis des niveaux élevés de production laitiere (Chi-
bisa et al., 2012 ; Chibisa et al., 2013). Une comparaison
entre les tourteaux de colza et les dréches de distillerie de
blé a montré des résultats laitiers similaires (Mutsvangwa,
2014a ; Mutsvangwa, 2014b).

outre, il peut augmenter la production de lait en remplace-
ment d’un supplément protéique commercial (Johansson et
al., 2006). En raison de sa teneur élevée en huile, le tour-
teau de colza expeller tend a améliorer le profil des acides
gras du lait en réduisant les graisses saturées, en augmen-
tant le taux d’acide oléique (C18:1) et en diminuant le ni-
veau d’acide palmitique (C16:0) (Jones et al., 2001 ; Hristov
et al., 2011).

génisses laitiéres recevant des rations contenant du tour-
teau de soja ou de colza, les taux de gestation étaient plus
élevés chez les génisses ayant recu du tourteau de colza en
période pré-pubertaire (Gordon et al., 2012). Chez les bouvil-
lons, une étude a montré que le tourteau de colza améliorait
I'ingestion et le gain de poids quotidien par rapport a ceux
recevant des rations a base de dréches de distillerie (Yang
et al., 2013). La supplémentation d’ensilage d’herbe avec
du tourteau de colza a augmenté les gains de poids chez les
bouvillons en croissance. La finition des bouvillons a duré
moins longtemps et les gains quotidiens des animaux ont
augmenté avec I'utilisation de tourteau de colza (Petit et al.,
1994). Pour les bovins en finition, 15 ou 30 % de tourteau
de colza expeller ou extrait au solvant ont donné des gains
quotidiens moyens similaires, mais les rations a 30 % ont
réduit I'efficacité alimentaire (He et al., 2013).
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Qaches allaitantes

Les vaches a I'herbe ont donné naissance a des veaux de
poids similaires avec les suppléments protéiques suivants :
tourteau de colza, tourteau de tournesol ou haricots de re-
trait (Phaesolus vulgaris). Les poids des veaux au sevrage
et les changements de condition corporelle des vaches
étaient également identiques, tandis que la perte de poids

®°
Vins

Le tourteau de colza favorise la croissance des ovins. Chez
les agneaux en croissance, le tourteau de colza a donné de
meilleurs gains de poids et une meilleure efficacité alimen-
taire que les lupins (Wiese et al., 2003 ; Malau-Aduli et al.,
2009). Chez les agneaux recevant des rations riches en four-
rages, la supplémentation en tourteau de colza ou en farine
de poisson améliore les gains quotidiens et I'efficacité alimen-
taire, le tourteau de colza semblant aussi efficace que la fa-

des vaches pendant la gestation était la plus faible chez
les vaches recevant du tourteau de colza (Patterson et
al., 1999). Les vaches au paturage ont produit plus de lait
lorsque le tourteau de colza était partiellement substitué au
blé (Auldist et al., 2014).

rine de poisson (Agbossamey et al., 1998). Chez des agneaux
recevant jusqu’a 30 % de tourteau de colza, il n’y a eu aucun
effet sur la prise de poids ou I'apport alimentaire, bien que la
production d’hormones thyroidiennes ait été plus faible aux
niveaux d’incorporation les plus élevés (Mandiki et al., 1999).
En raison de sa teneur en méthionine, le tourteau de colza
est un complément idéal pour la production de laine et de
mohair (Reis et al., 1990).

T<5% T5-20%
UFL Systali (/kg MS) 0,99 1,20
UFV Systali (/kg MS) 0,95 1,18
PDIA Systali (g/kg MS) 92 81
PDI Systali (g/kg MS) 144 133
Balance protéique du rumen (g/kg MS) 169 138
Tableau 3 : Valeurs DALl 0 ol
alimentaires du tourteau UFV (/kg MS) 0,90 1,09
de colza destinées aux PDIA (g/kg MS) 104 91
ruminants PDIN (g/kg MS) 247 218
PDIE (g/kg MS) 156 137
Digestibilité de la matiére organique (%) 75 77
Digestibilité de I'azote (%) 77 77
Digestibilité intestinale de I'azote (%) 79 79
Dégradabilité théorique de I'azote (k=6%) (%) 69 69

orcs

Le tourteau de colza est un aliment de bonne qualité et riche
en protéines pour les porcs. Cependant, par rapport au tour-
teau de soja, sa teneur en lysine et la disponibilité de ses
acides aminés sont inférieures. Sa teneur en fibres plus éle-
vée et sa valeur énergétique inférieure (environ 80 % de celle
du tourteau de soja) font du tourteau de colza un aliment pour
porcs moins intéressant que le tourteau de soja (Bell, 1993 ;
Aherne et al., 1985 ; Thacker, 1990). Le tourteau de colza est
une meilleure source de calcium, de sélénium et de zinc que
le tourteau de soja, mais une moins bonne source de potas-
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sium et de cuivre. Sa teneur élevée en acide phytique et en
fibres réduit la disponibilité de nombreux éléments minéraux
(Blair, 2007). Le tourteau de colza est une bonne source de
vitamines (choline, niacine, riboflavine et biotine). Autrefois,
les glucosinolates limitaient |'utilisation du tourteau de col-
za dans l'alimentation des porcs (Blair, 2007). Le niveau de
glucosinolates admissibles dans une ration pour porcs est de
2,4-2,5 ymol/g (Schone et al., 1997a ; Schone et al., 1997b ;
Bell, 1990). La palatabilité du tourteau de colza est un facteur
limitant pour les porcs (Frederick et al., 2014 ; Bell, 1993).



oourteau de colza extrait au solvant

La réponse des porcs de tous les ages a l'incorporation du
tourteau de colza dans I'alimentation est généralement fa-
vorable. Il faut noter que les recommandations établies dans
les années 1980-1990 étaient souvent conservatrices, avec
par exemple 5 % dans les régimes de démarrage, 10 % pour
les truies et 15 % pour les porcs en croissance, car elles

@® @® Porcelets

Le tourteau de colza a été incorporé dans I'alimentation des
porcelets jusqu’a 15 a 20 % (base MS) sans compromettre
les performances de croissance, le poids des organes, la

‘. Porcs en croissance

I était autrefois recommandé d’incorporer le tourteau de col-
za dans les rations de porcs en croissance afin d’apporter au
maximum 50 % des besoins en protéines, mais des études
récentes ont montré qu’il est désormais possible d’utiliser
100 % de tourteau de colza comme source de protéines
dans ces régimes. Lutilisation du tourteau de colza comme
unique source de protéines n’a eu aucun effet sur I'inges-

@ @ Porcs en engraissement

Chez les porcs a I'engrais, le tourteau de colza a pu com-
pletement remplacer le tourteau de soja sans provoquer
de changements significatifs dans la croissance, la masse
viscérale, les caractéristiques de carcasse, la qualité de la
viande fraiche ou le rendement de carcasse, a condition que
les régimes aient été formulés a méme quantité d’acides

Q®® Truics

Chez les truies, il est important de limiter le taux de glucosi-
nolates afin de prévenir les problémes de reproduction. Les
régimes pour truies contenant jusqu’a 10 % de tourteau de
colza pendant la lactation et la gestation n’ont eu aucun ef-
fet nuisible a la santé des truies, aux performances de re-
production (y compris pour les truies hyperprolifiques) ni a
la croissance des porcelets (Quiniou et al., 2014 ; King et

oourteau expeller et pressé a froid

Les tourteaux de colza expeller et les tourteaux pressés a
froid contiennent beaucoup d’huile et sont donc riches en
énergie (Blair, 2007). Cependant, ces tourteaux peuvent en-
core contenir trop de glucosinolates (en raison de I'action de
la myrosinase) pour permettre a ces aliments d’étre incorpo-
rés dans les régimes pour porcs a des niveaux maximums.
Il est recommandé d’établir des limites plus prudentes pour
les tourteaux de colza expeller et pressé a froid que pour le
tourteau de colza traditionnel extrait au solvant (Blair, 2007).
En France, une comparaison de tourteaux de colza pres-
sés a froid et de tourteaux pressés a la chaleur, puis tous
deux extraits au solvant, a révélé que le premier avait une

PAGE 10

reposaient sur des études anciennes réalisées avec des
tourteaux contenant des quantités significatives de glucosi-
nolates (Lewis et al., 2001). Des études récentes montrent
que le tourteau de colza issu des cultivars modernes 00, est
beaucoup mieux toléré par les porcs.

teneur des os en minéraux ou les paramétres sanguins
(Penuela Sierra et al., 2015 ; Parr et al., 2015 ; Royer et al.,
2011).

tion alimentaire ou la croissance des porcs (Roth-Maier et
al., 2004). Lorsque des régimes pour porcs (en croissance
ou en finition) ont été formulés a méme quantité de lysine
digestible a partir de tourteau de colza ou de tourteau de
soja, les performances de croissance et la qualité des car-
casses ont été similaires (Raj et al., 2000 ; Siljander Rasi et
al., 1996).

aminés digestibles (digestibilité iléale standardisée) (Little et
al., 2015 ; Rojo-Gomez et al., 2001). En France, des porcs a
I’engraissement ont recu jusqu’a 18 % de tourteau de colza
et 40 % de pois comme sources de protéines afin de rempla-
cer totalement le tourteau de soja (Royer et al., 2005).

al., 2001 ; Jost, 1996 ; Thacker, 1990 ; Aherne et al., 1985 ;
Flipot et al., 1977). Le tourteau de colza a eu un effet positif
sur l'ingestion des truies pendant I'allaitement (King et al.,
2001). Le traitement thermique (103 °C) du tourteau de col-
za améliore I'appétence et augmente I'ingestion par rapport
au tourteau de colza non traité (Jost, 1996).

digestibilité de I'énergie plus élevée (+10 points de pourcen-
tage) et une valeur d’énergie digestible également plus im-
portante (13,6 vs. 11,8 MJ/kg DM) (Skiba et al., 1999). Au
Canada, les tourteaux de canola expeller incorporés a 22,5
% du régime des porcs en croissance ont fourni suffisam-
ment d’énergie et d’acides aminés. Cependant, leur incor-
poration a entrainé une diminution de l'ingestion et le gain
quotidien a été réduit de 3 g/j par point d’incorporation (%)
du tourteau de canola. Cela a pu étre di a 'augmentation
des glucosinolates dans le régime, et a retardé de trois jours
la date d’obtention du poids d’abattage, y compris avec un
régime formulé pour fournir les niveaux adéquats d’énergie
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nette et d’acides aminés digestibles. Il a été suggéré de limi-
ter le tourteau de colza expeller a 22,5 % du régime pendant
les 50 premiers jours de la période de croissance, et a 18
% au cours des 40 jours suivants (Seneviratne et al., 2010).
En Australie, un tourteau de canola pressé a froid (conte-
nant 10,5 mmol de glucosinolates par kg de tourteau dés-
huilé, base MS) incorporé a plus de 15 % dans des régimes
pour porcs en croissance-finition, en remplacement de lupin

blanc (doux), a réduit les performances et provoqué une hy-
pertrophie thyroidienne (Mullan et al., 2000). Au Canada,
pour des porcelets sevrés de 6 a 7 kg, 'augmentation du
taux de tourteau de canola expeller a diminué linéairement
la digestibilité de I'énergie, de la MS et des protéines. Il a
été suggéré de limiter I'incorporation du tourteau de colza
expeller a 20 % dans les régimes pour porcelets (Landero et
al., 2012 ; Seneviratne et al., 2011).

T<5% T5-20%
Energie digestible (porc croissance) (kcal/kg MS) 3170 3630
Energie métabolisable (porc croissance) (kcal/kg MS) 2 920 3410
Energie nette (porc croissance) (kcal/kg MS) 1790 2 360
Tableau 4 : Valeurs Energie digestible (porc adulte) (kcal/kg MS) 3390 3 850
alimentaires du tourteau Energie métabolisable (porc adulte) (kcal/kg MS) 3090 3570
ggr‘(’;'za CESHITEES I Energie nette (porc adulte) (kcal/kg MS) 1920 2 480
Digestibilité de I'énergie (porc croissance) (%) 69 71
Digestibilité fécale de I'azote (porc croissance) (%) 77 79
Digestibilité de I'énergie (porc adulte) (%) 73 75
Digestibilité fécale de I'azote (porc adulte) (%) 80 83

®°
olailles

Le tourteau de colza est utilisé comme source de protéines
dans I'alimentation des volailles comme alternative au tour-
teau de soja. Cependant, sa qualité nutritionnelle pour la
volaille est généralement inférieure a celle du tourteau de
soja, en raison de sa faible teneur en protéines et en acides
aminés, de sa faible digestibilité (en particulier lorsque le
tourteau a été surchauffé et a subi une réaction de Mail-
lard) et de sa teneur en fibres qui est inversement corrélée a
sa valeur d’énergie métabolisable, de 10 a 15 % inférieure
a celle du tourteau de soja (Newkirk et al., 2003 ; Ander-
son-Hafermann et al., 1993). Les produits résultant de la

eacteurs antinutritionnels

@ @ Clucosinolates

Lincorporation de tourteau de colza issu de variétés mo-
dernes 00 et de canola dans les régimes de volailles ne de-
vrait pas dépasser 20 % chez les poulets de chair et 15 % en

@ ® Sinapine

Un tourteau de colza offert a des poules pondeuses sen-
sibles a la sinapine a provoqué I'apparition d’'une odeur de
poisson dans les ceufs lorsque le taux d’incorporation du
tourteau a dépassé a 12 % du régime, ce qui est supérieur
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réaction de Maillard lors du traitement sont responsables
de ces faibles valeurs. Les tannins pourraient également ré-
duire la digestibilité des acides aminés (Khajali et al., 2012).
Le tourteau de colza se compare avantageusement au tour-
teau de soja pour les acides aminés soufrés et ces deux
tourteaux tendent a se compléter (Newkirk et al., 2003 ;
Anderson-Hafermann et al., 1993). Lutilisation d’enzymes
alimentaires dans les aliments pour volailles contenant du
tourteau de colza peut améliorer la digestion, mais les ré-
sultats ne sont pas complétement concluants (CCC, 2015).

pondeuses, afin que la teneur totale en glucosinolates reste
inférieure a 1,5 ymol/g.

aux niveaux recommandés pour les pondeuses (Hy-Line In-
ternational, 2010). Aucune odeur n’a été détectée dans la
carcasse.
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Qoulets de chair

En général, les niveaux recommandés en poulets de chair
pour le tourteau de colza ne dépassent pas 20 %. Cepen-
dant, en Australie, du tourteau de colza issu de variétés trés
pauvres en glucosinolates a été inclus dans les régimes de
démarrage des poussins a des niveaux allant de 20 a 30 %,

Qoules pondeuses

En général, les niveaux recommandés en poulets de chair
pour le tourteau de colza ne dépassent pas 20 %. Cepen-
dant, en Australie, du tourteau de colza issu de variétés trés
pauvres en glucosinolates a été inclus dans les régimes de
démarrage des poussins a des niveaux allant de 20 a 30 %,

@indons

Le tourteau de colza des variétés anciennes incorporé a 45
% en remplacement du tourteau de soja et de la farine de
poissons dans un aliment pour dindes a donné les mémes
résultats en terme de poids des animaux a 42 jours que le
tourteau de soja. Lefficacité alimentaire a cependant été
réduite proportionnellement au taux d’incorporation du tour-
teau de colza (Salmon, 1982). Dans un récent essai, I'incor-
poration de 5 ou 10 % de tourteau de colza dans 'aliment de
dindons en engraissement n’a pas eu d’'impact négatif sur
leur prise de poids. La quantité d’acides gras oméga-3 dans

Tableau 5 : Valeurs

et jusqu'a 30 % pour les poulets en finition. Aux taux d’in-
corporation recommandés, le tourteau de colza a réduit le
pourcentage de graisse abdominale des oiseaux et la visco-
sité intestinale, sans affecter le poids du foie et du pancréas
(Perez-Maldonado, 2003).

et jusqu'a 30 % pour les poulets en finition. Aux taux d’in-
corporation recommandés, le tourteau de colza a réduit le
pourcentage de graisse abdominale des oiseaux et la visco-
sité intestinale, sans affecter le poids du foie et du pancréas
(Perez-Maldonado, 2003).

la viande a augmenté avec I'augmentation du tourteau de
colza dans I'aliment, et on a remarqué une tendance favo-
rable a la diminution du ratio d’acides gras oméga-6 : omé-
ga-3. Les régimes contenant du tourteau de colza étaient
moins chers que les régimes a base de tourteau de soja.
Il a donc été recommandé d’incorporer jusqu'a 10 % de
tourteau de colza dans I'aliment pour I'engraissement des
dindons hybrides (Bedekovic et al., 2014). On n’a observé
aucune mauvaise odeur dans la viande de dindes nourries
avec du tourteau de canola (Larmond et al., 1983).

alimentaires du tourteau T<5% T5-20%
de colza destinées aux Energie métabolisable (coq) (kcal/kg MS) 1670 2280
volailles Energie métabolisable (poulet) (kcal/kg MS) 1610 2110
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