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COPRODUIT D’EXTRACTION DE L'HUILE A PARTIR DE GRAINES DE
CACAHUETE, LE TOURTEAU D’ARACHIDE PRESENTE UNE BONNE

TENEUR EN PROTEINES ET PEU DE FIBRES.

. Coproduit d’huilerie d’arachide

TOURTEAU D’ARACHIDE

AUTRES NOMS COMMUNS

Tourteau déshuilé, tourteau gras,
tourteau expeller, arachide,
cacahuete, cacahouéte

escription

Le tourteau d’arachide est le coproduit obtenu

aprés extraction de I'huile des graines d’arachide,

également appelées cacahuétes (Arachis hypo-
gaea L.). C'est un aliment riche en protéines qui

est largement utilisé pour nourrir toutes sortes

st d’animaux d’élevage. Le tourteau d’arachide est le
i sixiéme tourteau le plus consommeé dans le monde
apreés le tourteau de soja, le tourteau de colza, le

tourteau de tournesol, le tourteau de coton et le

%ﬁtr tourteau de palmiste (USDA, 2016). Le tourteau
9 d’arachide est généralement considéré comme un

excellent aliment en raison de sa teneur élevée en
protéines, de sa faible teneur en fibres, de sa te-
neur élevée en huile (pour le tourteau expeller) et
de I'absence relative de facteurs antinutritionnels.
C’est souvent la source de protéines de prédilec-
tion dans les régions ou le tourteau de soja est
trop cher ou non disponible. Cependant, la conta-
mination par des aflatoxines reste un probléme

®°
istribution

Larachide est originaire d’Amérique du Sud.
Elle a été cultivée au Pérou dés 1500 avant JC,
et méme probablement plus t6t. Les Incas I'ont
utilisée pour ses graines, qu’ils mangeaient gril-
Iées, et pour son huile. Aprés I'arrivée des Euro-
péens en Amérique, 'arachide s’est répandue
dans le monde entier. Une huilerie a été créée en
Espagne en 1800, et I'Afrique de I'Ouest est de-
venue la principale source d’exportation de I'ara-
chide au XIXe siécle (Pattee, 2005). Uarachide est
maintenant une culture majeure largement ré-
pandue dans les régions tropicales, subtropicales
et tempérées chaudes d’Asie, d’Afrique, d’Océa-
nie, d’Amérique du Nord et du Sud, et d’Europe
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sérieux, en particulier pour le tourteau d’arachide produit a
partir de graines cultivées dans des petites exploitations (voir
Contraintes potentielles ci-dessous). Aprés les crises liées
aux aflatoxines dans les années 1960-1970, les exportations
vers les pays développés ont presque cessé, et le tourteau
est maintenant principalement utilisé dans les pays produc-
teurs d’arachide (FAO, 1979).

Le tourteau d’arachide peut étre produit par extraction
mécanique simple (expeller) ou par extraction mécanique
suivie d’une extraction au solvant. Il peut étre vendu sous
forme de granulés. Le tourteau expeller se compose de mor-
ceaux gris clair a brunatre (flocons) de taille variable avec
une surface lisse et Iégérement courbée. Le tourteau d’ara-
chide extrait au solvant se compose de flocons gris péle a
brunatre de différentes tailles. Les granulés de tourteau
d’arachide varient entre 1,5 et 40 mm de diamétre et sont
de couleur gris clair a foncé (TIS, 2016).

(Freeman et al., 1999). En 2014, la culture de I'arachide
couvrait 25,7 millions d’hectares dans le monde, dont 13,1
millions en Afrique (51 %), 11,2 millions en Asie (44 %) et
1,3 million dans les Amériques (5 %) (FAO, 2016).

e 'arachide est cultivée dans toute I’Afrique, le Soudan, le
Nigeria et le Sénégal en étant les principaux producteurs.
En Afrique de I'Ouest et centrale, I'arachide est cultivée
dans des zones semi-arides, avec une période de crois-
sance de 75 a 150 jours et une pluviométrie annuelle
comprise entre 300 et 1200 mm. En Afrique de I'Est et
australe, I'arachide est également cultivée a des altitudes
supérieures a 1500 m avec des précipitations de 300-
1000 mm.
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* En Asie, la plus grande partie de la production se fait en
Inde et en Chine, bien que I'arachide soit également culti-
vée en Indonésie, au Myanmar, au Bangladesh et au Viet-
nam. En Inde, environ 80 % de la superficie de I'arachide
produite est pluviale et se trouve dans le sud, I'ouest et
certaines parties de I'Inde centrale pendant la mousson
du sud-ouest. Les 20 % restants sont irrigués, cultivés
apres la saison des pluies et en été dans le sud, I'est et le
centre de I'Inde. En Chine, I'arachide est cultivée en rota-
tion avec du blé et du mais. 25 % de la production provient
de la province du Shandong dans le nord de la Chine. Les
conditions de croissance sont diverses, avec des précipita-
tions allant de 400 a 2000 mm, et 150 a 300 jours sans
gel par an.
L'Argentine et le Brésil représentent ensemble 66 % de
I’arachide produite en Amérique latine et dans les Ca-
raibes. La plante est principalement cultivée dans les ré-
gions semi-arides.
Aux Etats-Unis, la production est concentrée dans le Sud-
Est, en Virginie et en Caroline, et dans le Sud-Ouest.
* En Europe, I'arachide est cultivée principalement en Bul-
garie et, dans une moindre mesure, en Gréce, en Espagne
et en ex-Yougoslavie (Freeman et al., 1999).

Le broyage des arachides pour la production d’huile et de
tourteau reste I'utilisation principale de la culture de I'ara-
chide, méme si la consommation des graines d’arachide
pour la cuisine et le snacking n’a cessé d’augmenter depuis
les années 1970. Environ 41 % de la production mondiale
d’arachide a été broyée en 2010-2013, mais les variations
entre régions sont importantes : seulement 11 % de la pro-
duction est broyée en Amérique du Nord, contre 50 % en Asie
de I'Est et 64 % en Asie du Sud-Ouest (Fletcher et al., 2016).
La production mondiale de tourteau d’arachide a été de 6,6
millions de tonnes en 2015-2016 et n'a augmenté que de
1 million de tonnes depuis 1995. La proportion d’huile et
de tourteau d’arachide a méme diminué au cours de cette
période par rapport aux autres cultures oléagineuses (USDA,
2016). Les pays en développement contribuent a environ 94
% de la production mondiale d’arachide, cultivée principale-
ment en conditions pluviales, principalement en Asie et en
Afrique (Dwivedi et al., 2006). En 2015, 70 % de la produc-
tion provenait de Chine (3,5 millions de tonnes) et d’'Inde
(1,1 million de tonnes), et 19 % d’Afrique (en particulier du
Nigeria, du Soudan et de Tanzanie) (USDA, 2016). Plus de
90 % du tourteau d’arachide est consommé localement et le
commerce international est plutét limité. En 2015, environ
100 000 tonnes ont été exportées, dont 70 % par I’Argen-
tine, le Sénégal, le Nicaragua et le Soudan (Oil World, 2015).

onduite de culture, gestion des paturages et fourrages

La culture de I'arachide reléve de deux grandes catégories

(Freeman et al., 1999) :

» Systéemes a faible niveau d’intrants. Dans la plupart des
pays d’Afrique et d’Asie, I'arachide est cultivée principa-
lement pour la consommation directe par les petits agri-
culteurs en tant que culture de semi-subsistance. Elle est
cultivée en conditions pluviales, sans intrants autres que la
terre et le travail. Elle est soumise a un stress hydrique et
a des niveaux élevés d’infestations de ravageurs et de ma-
ladies. Les rendements moyens sont d’environ 700 kg/ha
et peuvent varier considérablement d’une année a l'autre.

rocédés de transformation

extraction de I'huile

Le fruit de I'arachide est constitué d’une coque externe (21-
29 %) et de la graine (79-71 %), elle-méme composée d’'un
tégument fin («peau») (2-3 %), de la graine elle-méme (69-
73 %) et du germe (2,0-3,5 %) (van Doosselaere, 2013). Au
cours du procédé d’extraction industrielle, les graines sont
d’abord nettoyées puis 90 a 95 % des coques sont enlevées
par des rouleaux ondulés, par écrasement ou par centrifuga-
tion (un résidu de 5 a 10 % de coques est nécessaire pour

* Systémes a niveau élevé d’intrants. Aux Etats-Unis, en
Australie, en Argentine, au Brésil, en Chine et en Afrique
du Sud, l'arachide est cultivée pour I'alimentation et la
production d’huile a échelle commerciale en utilisant des
variétés améliorées, des pratiques modernes de gestion
des cultures, l'irrigation et des apports élevés en engrais,
herbicides et pesticides. Les exploitations agricoles sont
généralement mécanisées. Les rendements de ces sys-
témes sont considérablement plus élevés (2-4 t/ha) et
plus stables que ceux des systémes a faibles intrants.

une extraction correcte). Les graines sont brisées a l'aide
d’un broyeur a marteaux ou d’'une machine de craquage,
puis cuites. Une teneur en humidité de 3-4 % d’humidité a
95-105 °C est typique pour un procédé expeller direct qui
donne un premier tourteau d’extraction a 17-18 % d’huile
résiduelle. Le pressage complet nécessite une humidité de
10-12 % pour la cuisson avec de la vapeur vive, suivie par
un séchage a 100-115 °C, ce qui donne 8-10 % d’huile rési-
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duelle. Le tourteau expeller est conditionné a 10 % d’humidi-
té, mis en flocons et extrait a ’hexane dans des extracteurs
a percolation ou a immersion (List, 2016). Il existe plusieurs
variantes de ce procédé. Parfois, les coques ne sont pas
enlevées, et certains procédés enlévent les peaux, ce qui
donne un tourteau blanc (van Doosselaere, 2013). Au Séné-
gal, 100 kg d’arachide décortiquées donnent 25 a 35 kg de
coques. Les peaux sont ensuite retirées et les amandes sont
broyées en une pate qui est cuite puis pressée, qui donne

@étoxiﬁcaﬁon de I'aflatoxine

Divers procédés ont été proposés pour éliminer les afla-
toxines du tourteau d’arachide (Piva et al., 1995). Un pro-
cédé basé sur I'application d’ammoniac a été développé en
France dans les années 1980 et s’est avéré trés efficace
(Viroben et al., 1983). Ce procédé a été utilisé en France
jusqu’en 2005 et était toujours utilisé au Sénégal en 2016
(Tran, communication personnelle). En 1992, I'explosion
d’un réservoir d’ammoniac et le nuage toxique qui a suivi
ont causé la mort de plus de 100 personnes a Dakar. Aprés
cet accident, la sécurité de 'usine de détoxification a été
renforcée (ARIA, 2006). D’autres procédés de détoxification
a base d’hydrogéne ont été mis au point en Inde (Sreedhara

nmpact environnemental

Comme les autres Iégumineuses, I'arachide contribue a amé-
liorer la fertilité du sol grace a la fixation biologique de I'azote,

Le tourteau d’arachide est un aliment riche en protéines. Sa
teneur en protéines est habituellement d’environ 50-55 %
de la MS, variant de 42 % a plus de 60 % selon la quantité
d’huile, de peaux et de coques. Les tourteaux d’arachides
transformés a la ferme, contenant des coques et plus d’huile
résiduelle, peuvent avoir une teneur en protéines inférieure
a 40 %. Le tourteau d’arachide est pauvre en lysine, en mé-
thionine et en tryptophane. Un tourteau expeller peut conte-
nir plus de 5 a 7 % de matiéres grasses et a donc tendance
a rancir s’il est conservé plus de 5 a 6 semaines en été, et
8 a 12 semaines en hiver (Cunha, 1977 ; Seerley, 1991).
Le tourteau d’arachide est généralement plus fibreux que
le tourteau de soja, avec une cellulose brute a 10 % de
MS pour un tourteau contenant une quantité moyenne de
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aracteéristiques nutritionnelles

25-40 kg de tourteau (Lambaré, 2015).

Lextraction au solvant est moins fréquente que pour les
autres principaux tourteaux d’oléagineux. Aux Etats-Unis, en
2014, une seule usine de traitement (sur 4) utilisait I'extrac-
tion au solvant (List, 2016). Les tourteaux d’arachide extraits
au solvant contiennent généralement moins de 1 % d’huile
résiduelle, tandis que les tourteaux non extraits au solvant
(expeller) contiennent environ 5 a 20 % d’huile.

et al., 1981), ou a base de formaldéhyde et d’hydroxyde de
calcium, aux Etats-Unis (Codifer et al., 1976) et en Italie (Piva
et al., 1985), mais on ne sait pas s’ils ont été mis en ceuvre
industriellement. Les procédés francais et indiens réduisent
tous deux la solubilité des protéines, mais cet effet, bien que
néfaste pour les monogastriques, peut étre bénéfique pour
les ruminants car il augmente la proportion de protéines nos
dégradables dans le rumen. Le traitement au formaldéhyde
est en effet utilisé pour diminuer la dégradabilité des proté-
ines du tourteau d’arachide chez les ruminants (Gupta et al.,
1984 ; Gupta et al., 1985).

et peut donc contribuer a des améliorations significatives de
la durabilité des systémes de culture (Freeman et al., 1999).

pelures et de fragments de coques. En raison de la diversi-
té des procédés d’extraction, la teneur en huile résiduelle
est trés variable, de moins de 3 % pour les tourteaux ex-
traits au solvant a 10 % ou plus pour les tourteaux expeller.
Lacide oléique (C18:1), I'acide linoléique (C18:2) et I'acide
palmitique (C16:0) représentent plus de 90 % des acides
gras de I'huile d’arachide (Davis et al., 2016). Lhuile d’ara-
chide contient environ 50 % d’acide oléique et 30 % d’acide
linoléique. Cependant, leurs proportions respectives varient
fortement. Les valeurs indiquées pour I'acide oléique varient
de 35 a 82 % et celles de I'acide linoléique de 3 a 43 %, en
raison des variations naturelles mais aussi de I'existence de
variétés riches en acide oléique et pauvres en acide lino-
Iéique (Davis et al., 2016 ; Pattee, 2005).
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H<5% CB<9% H<5% CB>9% H5-20%

Matidre séche (% surbrut) 89,2 89,4 92,0
Potgnesbues @S sz s dse

- Celulosebrute (6MS) 77 135 72
A vatorcs gasses bes (4MS) 217 ) 101
| Matidres minérales (6 MS) 74 64 5,9
OF NDE(MS) 187 25 181
Aworeews) o w6 me s
Duerecews a3 se s
G| Amidon(eMs) 77 8,7 88
SwstanMs) 107 o1 104
[Energie brute (kcal/kgMS) 4840 4830 5190
Calcium (/kgMs) 19 1,7 13
Tableau 1 : Principaux _ 6,3 6.3 6,5
constituants le tourteau _ 3.4 34 3.4
d'arachide Potassium (g/kgMs) 142 15,1 13,4
Sodium (g/kgMs) 0,20 0,23 0,15
Mangese gfgus) 50 2 a4
Zinc(mg/kgMs) 63 62 62
Cuivie (mg/kgMs) 18 16 15
ave(@hghs) | 21 20 00
WEr@ENSI  s3s 22 558
Acide aspartique (g/kgMS) 634 622 57,3
Cystine (/kgMS) 44 6,0 58
Acide glutamique (g/kgMS) 1050 102,0 93,6
Glycine (/kgMs) 314 307 28,0
Histidine (@/kgMs) 124 12,2 i1,

() Isoleucine @/kgMs) 177 17,4 15,9
N cwe@igus) . see 37 a0
A Lysine (@/kgMs) 181 17,8 16,5
¢ Méthionine (/kgMS) 55 54 5,1
Phénjaanine@HghS) 265 20 207
Foine@keMS . 17 15 s
Saine@ighS) 0 263 s 2o
Thréonine (/kgMS) 148 14,5 13,4
Tryptophane (g/kgMs) 64 6.1 5,0
Tyrosine (/kgMs) 200 19,5 17,5
Valine @/kgMs) 214 21,0 19,4
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®°
ontraintes potentielles

Qﬂ atoxines

Les arachides sont particulierement sensibles aux attaques
fongiques d’Aspergillus flavus et Aspergillus parasiticus. Ces
champignons produisent des aflatoxines qui, chez ’homme,
sont connues pour provoquer des cancers, augmenter la
prévalence de I’hépatite B et C, abaisser la réponse immuni-
taire, nuire a la croissance des enfants et provoquer des cir-
rhoses infantiles. Chez les volailles et le bétail, les aflatoxines
peuvent causer un rejet des aliments, une perte de poids,
une réduction de la production d’ceufs et la contamination
du lait (ICRISAT, 2016). La contamination par les aflatoxines
peut se produire au champ, entre le déterrage des arachides
et leur récolte, puis pendant le transport et pendant le stoc-
kage. La hausse des températures d’une part, ou le stress
d0 a la sécheresse d’autre part, augmentent la production
d’aflatoxines, mais les températures élevées semblent avoir
un impact plus important. Les principales exigences de la
gestion post-récolte des aflatoxines sont le contrdle de I’hu-
midité des graines et des insectes. Autant A. flavus qu’A.
parasiticus sont xérophiles, et ils peuvent se développer et
produire des aflatoxines lorsque I'humidité relative est d’en-
viron 85 %. Un stockage a des niveaux d’humidité inférieurs
a 15 %, ou a une température 10 °C, empéchera la produc-
tion d’aflatoxines (Payne, 2016).

En 1960, des tourteaux d’arachides en provenance du Brésil
et contaminés par des aflatoxines ont tué des milliers de din-
donneaux au Royaume-Uni, attirant I'attention sur ces conta-
minants (FAO, 1979). De nouvelles mesures réglementaires
dans les pays importateurs, tels que les Etats membres de
I’'UE, ont entrainé une restriction significative du commerce
d’arachides et de produits d’arachides, en particulier lors-
qu’ils proviennent d’Afrique subsaharienne (Waliyar et al.,
2007 ; ICRISAT, 2016). La demande de tourteaux d’arachide
dans les pays industrialisés s’est dissoute dans les années
1970-1980. La France, qui importait 400 000 tonnes de
tourteau d’arachide en 1973 (FAO, 1979), n’en importait
plus que 4 000 tonnes en 2014 (Oil World, 2015). L'ancien
Secrétaire général des Nations Unies, Kofi Annan, a déclaré
que « les réglementations de I'UE sur les aflatoxines coltent
chaque année a I’Afrique 670 millions de dollars en recettes
d’exportation » (Wu et al.,, 2012). Depuis 2016, la teneur
maximale autorisée dans I'UE pour I'aflatoxine B1 dans les
aliments pour animaux est de 0,02 mg/kg (20 ppb ou ug/kg)
(Commission européenne, 2003).

Gacteurs antinutritionnels

Comme les autres graines de Iégumineuses, les arachides
contiennent des substances ayant des effets potentielle-
ment antinutritionnels, comme les tannins présents dans les
téguments (Sanders, 1979), les lectines et les inhibiteurs de
la trypsine (Ahmed, 1986 ; Ahmed et al., 1988a ; Ahmed et
al. 1988a). Ces substances ont recu peu d’attention, poten-
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Depuis les années 1980, la réduction des niveaux d’afla-
toxines dans les produits a base d’arachide a fait I'objet de
recherches considérables dans les domaines suivants :

e Sensibilisation des populations locales aux problémes
d’aflatoxines ;

¢ Mise en ceuvre de pratiques améliorées de pré-récolte, de
post-récolte et d’entreposage, et de technologies pour di-
minuer la contamination ;

* |dentification/développement et utilisation de cultivars
d’arachide résistants ;

* Agents de contrble biologique ;
e Méthodes de détoxification des produits d’arachide.

Lobjectif de la gestion des aflatoxines dans les pays produc-
teurs est a la fois de réduire I'exposition de la population lo-
cale aux aflatoxines, ainsi que d’augmenter les exportations
de produits d’arachide qui sont sévérement affectées par la
réglementation sur les aflatoxines (Waliyar et al., 2007 ; ICRI-
SAT, 2016). En 2016, la contamination par les aflatoxines des
arachides produites dans les pays tropicaux, et en particulier
dans les systémes a faibles intrants, restait un probléme ma-
jeur, comme le montrent de nombreuses enquétes menées
en Chine (Wu et al.,, 2016), en Zambie (Bumbangi et al. ,
2016), en Ethiopie (Chala et al., 2016), au Nigéria (Ezekiel et
al., 2013), au Cameroun (Kana et al., 2013), en Inde (Kolhe,
2016a) et au Brésil (Oliveira et al., 2009). Dans ces enquétes,
la contamination du tourteau d’arachide par les aflatoxines a
atteint des niveaux allant jusque 100 %, avec des valeurs bien
supérieures aux normes internationales.

Les progrés dans la sélection pour la résistance aux afla-
toxines ont été limités (Holbrook et al., 2016). Le contrdle
biologique en utilisant des souches non-aflatoxigéniques
d’Aspergillus s’est avéré efficace en Argentine, en Australie,
aux Philippines et aux Etats-Unis, avec des réductions allant
de 85 % a 98 % (Payne, 2016). Au Mali, une approche combi-
née utilisant des cultivars résistants/tolérants, I'application
de chaux et de fumier et de meilleures techniques de récolte
et de séchage ont aidé a réduire les niveaux d’aflatoxines de
80 a 94 % (ICRISAT, 2016).

tiellement parce que les facteurs antinutritionnels de I'ara-
chide semblent moins problématiques que ceux des autres
Iégumineuses. Une comparaison entre le tourteau de soja
et le tourteau d’arachide chez les rats a montré que le tour-
teau d’arachide cru était bien mieux toléré que le tourteau
de soja cru, méme si la concentration en lectines et 'activité



antitrypsique étaient similaires dans les deux graines (Sitren
et al., 1985). Les lectines d’arachide peuvent étre compléte-
ment inactivées par la chaleur, la chaleur humide étant plus
efficace que la chaleur séche (Ahmed, 1986), il est donc pos-

e°
uminants

Le tourteau d’arachide est une bonne source de protéines
pour les ruminants et il n'y a aucune restriction a son utili-
sation, a condition qu’il ne soit pas contaminé par les afla-
toxines. Il peut étre une alternative au tourteau de soja ou au
tourteau de coton. Le tourteau d’arachide non décortiqué a
une teneur élevée en fibres, ce qui en fait un correctif utile
pour I'alimentation du bétail paissant une herbe a faible te-
neur en fibres (Gohl, 1982). Cependant, il a été observé qu’il
était préférable de mélanger le tourteau d’arachide avec
d’autres sources de protéines pour une meilleure croissance
et une meilleure production de lait (Martin, 1991 ; Sheely et
al., 1942). Il est possible que les résultats parfois contradic-
toires obtenus avec le tourteau d’arachide soient causés par
des contaminations par des aflatoxines non détectées.

sible que des conditions classiques de traitement suffisent a
rendre les produits d’arachide s(rs pour I'alimentation ani-
male. Les tannins peuvent cependant étre responsables de
la faible digestibilité des tourteaux d’arachide (Chiba, 2001).

Le tourteau d’arachide n’est pas largement exporté et son
utilisation pour les ruminants dans les pays développés a
diminué, mais il est encore largement utilisé comme source
de protéines dans les pays tropicaux ol I'arachide est une
culture locale (Blair, 2011). En Inde, par exemple, le tour-
teau d’arachide est donné aux bovins, aux buffles, aux mou-
tons et aux chévres (NDDB, 2012). Dans les études menées
dans ces pays, le tourteau d’arachide est parfois considéré
comme la source de protéine standard (contrble) dans les
études comparatives. Récemment, les études portant sur le
tourteau d’arachide dans l'alimentation des ruminants se
sont raréfiées car les pays développés ont cessé de 'utiliser,
bien qu’au Brésil les chercheurs montrent un regain d’inté-
rét pour cette ressource.

H<5% H<5%

CB<9% CB>9% H5-20%
UFL Systali (/kg MS) 1,19 1,05 1,34
UFV Systali (/kg MS) 1,17 1,01 1,34
PDIA Systali (g/kg MS) 161 153 136
PDI Systali (g/kg MS) 214 203 189
Balance protéique du rumen (g/kg MS) 284 278 238
UFL (/kg MS) 1,11 1,00 1,25
Ul EETD 2 £ WIS UFV (/kg MS) 1,07 0,94 1,22
alimentaires du tourteau
d’arachide destinées PDIA (&/kg MS) 190 180 160
aux ruminants PDIN (g/kg MS) 391 376 338
PDIE (g/kg MS) 244 230 210
Digestibilité de la matiére organique (%) 83 7 84
Digestibilité de I'azote (%) 80 79 79
Digestibilité intestinale de I'azote (%) 94 91 90
Dégradabilité théorique de I'azote (k=6%) (%) 69 69 69

ooxicité des aflatoxines

La contamination par les aflatoxines s’est révélée létale, ou
du moins trés préjudiciable pour le bétail, en particulier pour
les jeunes animaux. Ladministration de 1 mg/kg d’aflatoxine
B1 dans I'alimentation des bouvillons dgés de 6 mois pen-
dant 133 jours a entrainé la mort ou une diminution du gain
de poids vif. Ladministration de 0,2 mg/kg d’aflatoxine B1

dans l'alimentation des veaux a également réduit les gains
de poids vif. Les vaches laitieéres nourries avec des aliments
contenant de 13 a 20 % de tourteau d’arachide contaminée
par des aflatoxines ont montré des réductions significatives
du rendement laitier (McDonald et al., 2002).
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@igestibilité et dégradabilité

Le tourteau d’arachide est trés digestible chez les ruminants,
avec des valeurs de digestibilité de la MO supérieures a 80
% (Sauvant et al., 2004). Sa valeur énergétique représente
environ 89-92 % de celle du tourteau de soja (Sauvant et al.,

Qaches laitiéres

Le tourteau d’arachide a été recommandé aux Etats-Unis
dans les années 1940 pour son appétence et sa valeur nu-
tritive, qui a été décrite comme comparable a celle d’autres
tourteaux d’oléagineux ayant des teneurs en protéines si-
milaires (Sheely et al., 1942). Plus récemment, un essai
a révélé qu’une ration contenant 21 % de tourteau d’ara-
chide offert a des vaches laitieres pendant des périodes de
stress thermique, entrainait un meilleur rendement laitier et
un meilleur apport en MS que ceux obtenus avec une ra-
tion contenant 16 % de tourteau d’arachide, ou avec une
ration de controle a base de tourteau de soja (Hamid et al.,
1989). Au Royaume-Uni, plusieurs essais dans les années
1970 ont conclu que le tourteau d’arachide était un com-
plément protéique approprié a I'ensilage d’herbe pour les
vaches laitiéres. Les vaches laitiéres nourries avec de 'ensi-
lage de ray-grass vivace a haute digestibilité ont consommé
plus d’ensilage et ont donné plus de lait lorsqu’elles étaient
supplémentées en tourteau d’arachide plutdét qu’en orge

Qeaux pré-ruminants

En Inde, des veaux pré-ruminants ont été élevés avec suc-
cés avec un aliment de démarrage pour veaux dans lequel
le tourteau d’arachide remplacait la farine de poisson, avec

eovins en croissance

Il n'existe pas d’étude francaise ou européenne concernant
I'utilisation du tourteau d’arachide chez les bovins en crois-
sance. Les premiéres expériences aux Etats-Unis ont démon-
tré que le tourteau d’arachide était un excellent complément
protéiné trés appétible et utile pour les animaux en crois-
sance, les bouvillons a I'engraissement et les animaux re-
producteurs (Sheely et al., 1942). Au Brésil, un essai récent
a montré que le remplacement du tourteau de soja (jusqu’a
100 %) par du tourteau d’arachide issu de la production de
biodiesel dans I'alimentation des jeunes taureaux engraissés
modifiait favorablement les caractéristiques de la carcasse
et le profil en acides gras du muscle longissimus thoracique,
avec une augmentation du taux d’acides gras polyinsaturés
(Correia et al., 2016). Au Chili, des génisses de boucherie
consommant 21 % de tourteau d’arachide ont présenté des
gains de poids vifs quotidiens et des résultats similaires a
ceux obtenus avec une ration a 17 % de tourteau de soja
(Rojas et al., 2011). A I'lle Maurice, des taureaux issus de
croisements recevant des blocs urée-mélasse, ainsi que,
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2004 ; NRC, 2001). La protéine du tourteau d’arachide est
fortement dégradable, avec une dégradabilité effective de
|"azote comprise entre 72 et 90 %.

(supplément de 1 kg par 10 kg de lait) (Castle et al., 1976).

Au Brésil, des vaches laitieres issues de croisements nour-
ries avec du tourteau d’arachide issu de la production de
biodiesel, en remplacement total du tourteau de soja, ont
eu une ingestion de MS, une digestion, des paramétres san-
guins et des comportements alimentaires similaires a ceux
des vaches nourries au tourteau de soja (Neto et al., 2015).
Le tourteau d’arachide a remplacé jusqu’a 100 % du tour-
teau de soja dans un supplément donné a des vaches issues
de croisements en lactation placées au paturage, sans mo-
difier leur comportement alimentaire ou leurs paramétres
physiologiques (Costa et al., 2015). En Gambie, des vaches
en lactation placées sur des paturages locaux et supplé-
mentées avec du tourteau d’arachide, a 425 ou 850 g/jour
pendant les 3 ou 5 derniers mois de la saison séche, ont
montré une augmentation du rendement laitier et du taux de
croissance des veaux, et une diminution des pertes de poids
vif des vaches (Little et al., 1991).

seulement une légére diminution du gain quotidien moyen et
de I'efficacité alimentaire (Sahoo et al., 1998).

soit du tourteau de leucaena, soit du tourteau d’arachide (a
2 % du poids vif ou ad libitum) n’ont pas bien consommé le
tourteau d’arachide, et les performances avec le leucaena
ont été meilleures qu’avec le tourteau d’arachide (Hulman
et al., 1978). En Australie, cependant, la supplémentation
de bouvillons sevrés au paturage (prairies naturelles) avec
du leucaena, du tourteau d’arachide (680 g/j) ou une combi-
naison des deux a amélioré le poids corporel des bouvillons
pendant I'hiver de post-sevrage, et I'automne suivant. Les
meilleures performances étant obtenues avec I'association
leucaena/tourteau d’arachide (Addison et al., 1984).

En Inde, on a tenté trés tot de traiter le tourteau d’arachide
avec du formaldéhyde pour protéger les protéines dans le ru-
men. Chez les veaux nourris avec 48,5 % de tourteau d’ara-
chide, le remplacement de la moitié du tourteau d’arachide
non traité par du tourteau d’arachide traité au formaldéhyde
(1,5 g/100 g de protéines) a entrainé une meilleure réten-
tion d’azote (Gupta et al., 1984).
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vins

Il n’existe pas d’étude francaise ou européenne concernant
I'utilisation du tourteau d’arachide chez les ovins. Les résul-
tats obtenus dans le reste du monde sont donc proposés a
titre indicatif. En Inde, des ovins recevant une ration a base
de paille de blé additionnée de tourteau de tournesol ou de
tourteau d’arachide (a hauteur des besoins en protéines)
ont eu des consommations similaires de différents nutri-
ments (Dutta et al., 2002). Au Brésil, du tourteau d’arachide
ajouté a la ration des agneaux, remplagant partiellement ou
totalement du tourteau de soja, n’a pas affecté les caracté-
ristiques physiques et chimiques de la viande. Cependant,
le remplacement total du tourteau de soja a modifié la com-
position chimique de la viande et son profil en acides gras

°®
i [ ]
hévres

Comme pour les ovins, il n’existe pas d’étude francaise ou eu-
ropéenne concernant I'usage du tourteau d’arachide pour les
chévres. Les résultats obtenus ailleurs dans le monde sont
donnés a titre indicatif. En Inde, des chévres recevant une ra-
tion a base de paille de blé additionnée de tourteau de tourne-
sol ou de tourteaux d’arachide (a hauteur des besoins d’entre-
tien en protéines) ont eu des consommations similaires des
différents nutriments (Dutta et al., 2002). Au Cameroun, des
chévres naines d’Afrique de I'Ouest, nourries avec de I'herbe
du Guatemala (Tripsacum andersonii) fraiche et diverses com-
binaisons de farine de manioc et de tourteaux d’arachide, ont
obtenu un gain de poids maximum avec 200 g/j de manioc +
100 g/j de tourteau d’arachide, ou avec 200 g/j de manioc

orcs

Le tourteau d’arachide est une source de protéines et d’éner-
gie pour les porcs. Cependant, en raison de sa faible teneur
en lysine, il ne peut pas étre utilisé comme seul complément
protéique chez les porcelets sevrés ou en croissance. Il est
nécessaire de I'utiliser en combinaison avec des ingrédients
riches en lysine ou avec une supplémentation en lysine, bien
que les performances aient tendance a étre moins bonnes
gu’avec du tourteau de soja (Chiba, 2001). Lhuile résiduelle
du tourteau d’arachide expeller peut aboutir a la production
de graisse molle chez les porcs charcutiers et, par consé-
quent, le tourteau extrait au solvant peut étre préférable
(G6hl, 1982). Sa valeur énergétique chez les porcs est a peu
prés similaire a celle du tourteau de soja, du moins pour le
tourteau d’arachide bien décortiqué (Sauvant et al., 2004).
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(Bezerra et al., 2016), comme observé chez les bovins (Cor-
reia et al., 2016). Un autre essai brésilien a rapporté que
le tourteau d’arachide pouvait complétement remplacer le
tourteau de soja dans I'alimentation des agneaux issus de
croisements sans conséquence sur les parameétres d’inges-
tion et de santé (Duarte et al., 2015). Au Nigeria, une com-
paraison entre le tourteau d’arachide et le tourteau de pal-
miste offerts ad libitum comme suppléments a des moutons
de race «mouton nain d’Afrique de I'Ouest», a montré que
les tourteaux d’arachide entrainaient des gains quotidiens
et une efficacité alimentaire beaucoup plus faibles que le
tourteau de palmiste (Martin, 1991).

+ 150 g/jour de tourteau d’arachide (Njwe et al., 1989). En
Ethiopie, avec des chévres somaliennes nourries au foin de
Jaragua (Hyparrhenia rufa), la supplémentation avec un mé-
lange de tourteau d’arachide et de son de blé a amélioré la
prise alimentaire, la digestibilité des protéines et de la MS,
et la rétention de I'azote (Betsha et al., 2009). Deux études
menées au Brésil ont abouti @ des conclusions mitigées. La
substitution partielle du tourteau de soja par du tourteau
d’arachide dans l'alimentation de chevreaux issus de croise-
ments a diminué I'ingestion et le gain quotidien (Silva et al.,
2015), mais n’a eu aucun effet sur les caractéristiques et la
qualité des carcasses, ou encore sur le profil en acides gras
de la viande (Silva et al., 2016).

Jadis, de nombreuses études ont montré que les tourteaux
d’arachide servis seuls entrainaient une baisse des perfor-
mances. Le fait de remplacer complétement le tourteau de
soja par du tourteau d’arachide a entrainé une diminution
de l'ingestion, un taux de croissance plus lent et une effi-
cacité alimentaire plus faible chez les porcs sevrés a I'age
de 15 jours. Les coefficients de digestion, mesurés a I'age
de 7 a 8 semaines, étaient également plus faibles (Combs
et al., 1963). Le remplacement de 50 % ou 100 % du tour-
teau de soja par du tourteau d’arachide dans le régime de
porcelets au démarrage agés de 5 semaines a entrainé
une réduction des taux de croissance. La supplémentation
en lysine du régime a base de tourteau d’arachide n’a pas
atténué la chute de croissance des jeunes porcs (Orok et
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al., 1975). Des porcs en croissance-finition nourris avec des
aliments a base de tourteau d’arachide sans supplémen-
tation en acides aminés ont eu une croissance plus lente
que ceux nourris avec des aliments a base de tourteau de
soja. La supplémentation avec seulement de la lysine était
partiellement efficace, mais une supplémentation en lysine
ainsi qu’en méthionine atténuait la diminution de la crois-
sance (Brooks et al., 1959). Le gain de poids et I'efficacité
alimentaire ont diminué linéairement, quand la substitution
du tourteau de soja par le tourteau d’arachide est passée
de 0 a 15 %. La performance a été augmentée avec la sup-
plémentation en lysine et en méthionine, mais elle était
considérablement plus faible que chez les porcs recevant
du tourteau de soja (Aherne et al., 1985). Dans un régime
pour porcs en croissance formulé pour contenir environ 16 %

de protéines, constitué de mais riche en lysine et de tour-
teau d’arachide, la teneur en lysine du mais utilisé, bien que
supérieure a celle du mais normal, était insuffisante pour
compenser le manque de lysine du tourteau (Thomas et al.,
1972). Des porcelets recevant un aliment de démarrage a
base de sorgho et de tourteau d’arachide ont eu les meil-
leurs gains et la meilleure efficacité alimentaire lorsque le
régime a été formulé pour inclure 8 % de farine de poisson.
Cependant, la performance était encore inférieure a celle
d’une ration de démarrage a base de mais et de tourteau de
soja (Ranjhan et al., 1964). Il n'y avait pas de différence de
performance entre les porcs nourris avec 15 a 20 % de tour-
teau d’arachide plus 3 a 4 % de farine de sang, par rapport
aux porcs nourris avec du tourteau de soja (llori et al., 1984).

H<5% H<5%
CB<9% CB>9% H>20%
Energie digestible (porc croissance) (kcal/kg MS) 3960 3710 4210
Energie métabolisable (porc croissance) (kcal/kg MS) 3620 3390 3910
Energie nette (porc croissance) (kcal/kg MS) 2 250 2 040 2 610
tabieau’s s Valedis Energie digestible (porc adulte) (kcal/kg MS) 4080 3860 4330
alimentaires du tourteau
d’arachide destinées Energie métabolisable (porc adulte) (kcal/kg MS) 3710 3500 4 000
aux pores Energie nette (porc adulte) (kcal/kg MS) 2 320 2120 2 680
Digestibilité de I’énergie (porc croissance) (%) 82 77 81
Digestibilité fécale de I'azote (porc croissance) (%) 90 82 85
Digestibilité de I’énergie (porc adulte) (%) 84 80 83
Digestibilité fécale de I'azote (porc adulte) (%) 91 84 87

®°
olailles

Le tourteau d’arachide est un aliment intéressant et large-

ment utilisé pour la volaille. Sa valeur nutritionnelle peut va-

rier en fonction de sa teneur en fibres et en matiéres grasses

(Batal et al., 2005). Les principales limites de son utilisation

sont :

e Son profil en acides aminés qui est déficient en lysine,
thréonine et méthionine. Ceci peut étre pris en compte
dans la formulation des aliments, mais la plupart des pu-
blications montrent qu’une partie des résultats sous-opti-
maux obtenus avec le tourteau d’arachide sont dus a des
régimes déséquilibrés.

e Le risque lié a la contamination par les aflatoxines, en par-
ticulier dans les régions ol la contamination par les myco-

toxines est fréquente (Kana et al., 2013). Les aflatoxines
sont une préoccupation majeure pour les volailles, et le
tourteau d’arachide devrait étre rejeté en cas de suspicion
de contamination (moisissure, mauvais stockage, etc.). Le
tourteau d’arachide peut étre détoxifié, mais ce procédé
réduit a la fois la teneur en acides aminés, en particulier
en lysine, et la digestibilité (Piva et al., 1995 , Zhang et al.,
1996).
L'ajout de phytase semble augmenter la valeur nutritive du
tourteau d’arachide, non seulement par la disponibilité de
minéraux, mais aussi par une augmentation de I’énergie mé-
tabolisable (Driver et al., 2006).

H<5% H<5%
Tableau 4 : Valeurs CB<9% CB>9% H5-20%
AMETERES ST Energie métabolisable (coq) (kcal/kg MS) 2940 2760 3350
d’arachide destinées : 2 ;
aUx volailles Energie métabolisable (poulet) (kcal/kg MS) 2910 2 740 3240
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Qoulets de chair

La plupart des études montrent que le tourteau d’arachide
peut étre utilisé efficacement a des niveaux allant de 5 a 15
% dans I'aliment de poulets de chair (EI-Boushy et al., 1989).
Cependant, certaines expériences ont suggéré que la perfor-
mance des régimes formulés avec du tourteau d’arachide
comme source principale de protéines conduisent souvent
a des taux de croissance plus faibles que les régimes conte-
nant du tourteau de soja (Costa et al., 2001 ; Ghadge et al.,
2009 ; Khalil et al., 1997). Le probleme était lié a la teneur
en acides aminés et n’a pas été résolu avec un supplément
de thréonine (Costa et al., 2001). Les résultats sont meil-
leurs lorsque le tourteau d’arachide est utilisé dans des
mélanges avec d’autres sources de protéines. Le tourteau

Qomes pondeuses

Le tourteau d’arachide peut étre utilisé dans les aliments
pour pondeuses avec peu d’effet sur le taux de ponte, le poids
des ceufs et le poids corporel (Lu et al., 2013 ; Pesti et al.,
2003). Cependant, comparé a d’autres sources de protéines,
comme le tourteau de soja ou de tournesol, le tourteau d’ara-
chide peut entrainer des performances significativement plus
faibles (Naulia et al., 2002b ; Singh et al., 1981). Cet effet né-
gatif du tourteau d’arachide a été observé lorsqu’il était utilisé
comme principale source de protéines, mais pas quand il était
en mélange avec du soja ou du tournesol (Naulia et al., 2002a

Gailles

En cailles pondeuses, l'inclusion de 10 % de tourteau d’ara-
chide n’a eu aucun effet sur les performances, mais des ni-
veaux d’incorporation plus élevés ont réduit le taux de ponte.

itation

Heuzé V., Thiollet H., Tran G., Bastianelli D., Lebas F., 2018.
Peanut meal. Feedipedia, a programme by INRA, CIRAD, AFZ
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d’arachide donne également des résultats inférieurs a ceux
obtenus avec d’autres sources de protéines telles que le
tourteau de coton ou le tourteau de tournesol (Diaw et al.,
2010 ; Singh et al., 1979). Les régimes a faible teneur en
protéines contenant du tourteau d’arachide devraient étre
évités (Olomu et al., 1980).

Il est donc recommandé d’utiliser le tourteau d’arachide en
combinaison avec d’autres sources de protéines dans les
aliments pour poulets de chair, et de s’assurer que I'équi-
libre des acides aminés est correct. La formulation doit tenir
compte de la digestibilité, en particulier lorsque de la farine
d’arachide transformée/détoxifiée est incluse.

; Sayda et al., 2011). Dans les régimes formulés a faible te-
neur en protéine, le tourteau d’arachide a tendance a induire
des performances plus faibles (Naulia et al., 2002b ; Pesti et
al., 2003). Aucun effet négatif sur la fertilité ou I'éclosion n’a
été observé (Singh et al., 1981).

Il est donc recommandé de veiller a ce que I'équilibre en
acides aminés soit correct dans les formules contenant du
tourteau d’arachide dans les régimes pour pondeuses. Ceux-
ci devraient inclure un mélange de diverses sources de proté-
ines afin d’éviter des risques de diminution de performance.

La fécondité et I'éclosabilité ont été affectées par le tourteau
d’arachide (Bayram et al., 2001).

and FAO. https://www.feedipedia.org/node/699 Last up-
dated on July 4, 2018, 14:43
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