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DES COPRODUITS
MARC DE POMME ET A

POMMES DE RETRAIT

COPRODUITS DE LA FABRICATION DE JUS, DE CIDRE OU DE COMPOTE DE
POMME, ILS PEUVENT PRESENTER DES VALEURS ALIMENTAIRES VARIABLES
EN FONCTION DES PROCESS DE FABRICATION.

Marc de pomme, pommes de retrait,

pommes fermentées, pommes tombées au sol

escription

Le marc de pomme (Malus domestica Borkh.)

est le résidu solide qui reste aprés la mouture et

le pressage des pommes pour la production de
cidre, de jus ou de compote de pomme (Givens et

al., 1987 ; Kafilzadeh et al., 2008). Les pommes

o de retrait, tombées ou endommagées (cassées
i ou abimées lors de la cueillette, impropres a I'em-
ballage) sont abondantes pendant la saison des
pommes et sont parfois utilisées pour nourrir le

%‘?\»- bétail (BNDG, 2012).
9 Le marc de pomme contient des résidus de peau,

de chair, de tige, de trognon, de pépins et de jus
(Sudha et al., 2007 ; Crawshaw, 2004). Une ana-
lyse du marc de pomme a montré que I’échan-
tillon contenait 54 % de pulpe, 34 % de pelures,
7 % de pépins, 4 % d’amandes de pépins et 2
% de tiges (Kolodziejczyk et al., 2007). Le marc
de pomme frais contient de 15 a 30 % de MS, et
les marcs pressés de 30 a 40 % de MS. Le marc
de pomme frais est volumineux, avec une densité

®o°
istribution

La production de pommes est la deuxiéme pro-
duction de fruits la plus importante du monde,
juste aprés celle de bananes. En 2016, 82 mil-
lions de tonnes ont été produites dans le monde
: 70 millions de tonnes ont été directement utili-
sées pour I'alimentation, 5,8 millions de tonnes
ont été transformées, 7 millions de tonnes ont
été gaspillées et 0,66 million de tonnes ont été
utilisées comme aliments du bétail. Les prin-
cipaux producteurs étaient la Chine, les Etats-
Unis, la Turquie, I'lran et la Pologne (FAO, 2018).
Comme le marc de pomme représente environ 25
% des pommes transformées en jus ou en cidre,
on peut estimer qu’1,45 millions de tonnes de
marc de pomme fraiches ont été produites en
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comprise entre 400 et 1 000 kg/m3 (Kennedy et al., 1999).
La densité et la teneur en humidité dépendent du procédé
de transformation et de la maturité des pommes. Le marc
de pomme est un produit polyvalent aux nombreuses utili-
sations : alimentation humaine (confiture de marc, sauce,
produits de confiserie comme la poudre de marc pour ca-
ramels), production de pectine ou d’acide citrique, extrac-
tion des fibres et alimentation du bétail mais aussi produc-
tion d’éthanol, combustion directe, gazéification, digestion
anaérobie (générant du méthane) (Shalini et al., 2010 ;
Stapleton, 1983).

Le marc de pomme est un aliment fibreux succulent qui est
traditionnellement utilisé pour nourrir toutes sortes de bé-
tail (Leroy et al., 1955). Le marc de pomme est utilisé frais, a
proximité des usines de transformation de pommes. En rai-
son de son humidité élevée et de sa forte teneur en sucres
fermentescibles, le marc de pomme frais se gate facilement
et est souvent ensilé ou déshydraté pour une conservation
plus longue (Shalini et al., 2010 ; Crawshaw, 2004).

2016. En France, ou la production de pommes était d’en-
viron 1,8 million de tonnes en 2012, on estime qu’un tiers
de la production est transformé en jus ou en cidre, ce qui
donne environ 150 000 tonnes de marc (FNPF, 2016). En
Bretagne, les pressoirs a cidre produisent environ 8700 t
de marc de pomme par an, ainsi que de petites quantités
de pommes de réforme (Roy et al., 2013). U'Inde produit 1
million de tonnes de marc de pomme par an, mais seule-
ment 10 000 tonnes sont utilisées comme aliment du bétail
(Shalini et al., 2010).

On trouve du marc de pomme dans chaque zone tempérée
ol des pommiers sont cultivés. Difficile a conserver, le marc
de pomme est principalement utilisé a proximité des pres-
Soirs a jus ou a cidre. C’est un produit saisonnier disponible
en automne, apreés la récolte (Roy et al., 2013).
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rocédés de transformation

@arc de pomme frais

Le marc de pomme frais se détériore rapidement. Méme
lorsqu’il est destiné a étre utilisé a I'état frais, il est recom-

Gnsﬂage

Le marc de pomme peut étre conservé pour un stockage
a long terme en I'ensilant comme de I'herbe. Il est recom-
mandé de le mélanger avec des matériaux secs tels que des
balles de riz ou de la paille pour absorber les lixiviats pro-
duits pendant la fermentation et limiter les pertes d’effluents
(Perry et al., 1995 ; Alibes et al., 1984). L'air doit étre éliminé
en compactant le silo a I'aide d’un tracteur, puis en le re-

eéchage

Le marc de pomme frais contient de grandes quantités
d’eau. La premiére étape du séchage consiste a mettre le
marc sur une surface inclinée afin que I'eau puisse s’écouler.
Le marc peut ensuite étre pressé a travers un filtre-presse et
séché en couches minces par circulation d’air chaud, ou par
exposition au soleil en I’étalant en couche de 5-7 cm sur
un sol en béton et en le retournant 2-3 fois par jour jusqu’a

nmpact environnemental

@ise en décharge

Le marc de pomme est un déchet qui est parfois éliminé par
enfouissage dans des champs ou a proximité des usines de
transformation. Il est rapidement biodégradable, avec une
forte demande biochimique en oxygéne (DBO). Sa teneur
élevée en eau et en sucre fermentescible entraine une dété-
rioration rapide, cause de pollution. Lutilisation du marc de

mandé d’en retirer I'air en le tassant et en le couvrant (Hall,
2014).

couvrant avec une bache plastique propre et non endom-
magée. Lorsqu’on commence a le distribuer, il est conseillé
d’en exposer assez pour 2-3 jours d’utilisation afin que I'air
n’entre pas sous la bache (Hall, 2014). Lensilage de marc
de pomme peut produire de I’éthanol, ce qui peut causer des
problémes de santé si les animaux en consomment pendant
de trop longues périodes (Crawshaw, 2004).

ce qu’on atteigne un taux de MS de 90 %. Dans les régions
a climats chauds ou les températures atteignent 40-45 °C,
seulement 3 jours sont nécessaires pour le séchage. Une
fois sec, le marc de pomme est passé dans un broyeur (ta-
mis de 1 a 2 mm) puis stocké dans des sacs en polyéthyléne
(Wadhwa et al., 2013).

pomme pour nourrir le bétail est un moyen de remédier a ce
probléme (Crawshaw, 2004). D’autres méthodes d’élimina-
tion du marc de pomme comprennent le compostage, la pro-
duction de carburant et son utilisation comme paillis pour
I’enfouissage ou I'épandage (Shalini et al., 2010 ; Linskens
et al., 1999 ; Copas, 2004 ; Stapleton, 1983).

Qme’lioration du sol et controle des adventices

Le marc de pomme est une source de paillis et de compost
intéressante (Copas, 2004). Le compostage doit étre fait en
combinaison avec une source de carbone afin d’obtenir un
rapport C/N adéquat pour le compostage. Au Royaume-Uni,

le marc de pomme a été efficace pour supprimer les mau-
vaises herbes, et il pourrait constituer un substrat de germi-
nation intéressant pour les graines dans les zones difficiles
comme les routes (Copas, 2004).
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n aractéristiques nutritionnelles

Le marc de pomme est un produit extrémement variable,
probablement en raison de grandes variations dans les pro-
portions de pelures, de pulpe, de trognon, de pépins et de
jus dans le coproduit. La composition des pommes elles-
mémes est variable et dépend de la variété, de la maturité,
de la saison de récolte, etc. (Grigoras, 2012). Le marc de
pomme est généralement pauvre en protéines (3-11 % de la
MS) et riche en fibres et en sucres. La cellulose brute varie
de 18 a 50 % de la MS, le NDF de 48 a 75 %, 'ADF de 36
a 67 % et la lignine de 16 a 35 % de la MS. La teneur en

Constituants organiques

Minéraux

Tableau 1 : Principaux
constituants du marc de

pomme et pommes de
retrait

Acides aminés
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sucre est également variable, le marc de pomme est riche
en fructose (14 a 35 % de la MS). Les teneurs en saccharose
et en glucose sont plus faibles mais également variables :
1-11 % et 6-13 % de la MS, respectivement (Gullon et al.,
2007 ; Kennedy et al., 1999 ; Kolodziejczyk et al., 2007). Il
convient de noter que les teneurs en sucres rapportées par
les méthodes habituelles d’analyse des aliments (qui éva-
luent les teneurs en saccharose et glucose) sont générale-
ment faibles (environ 6 % de la MS).

91,0
8,0
88,7
3,3
2.8
60,5
52,4
23,4
8,5
6,7
4 640
1,0
1,4
0,7
83
2,92

21
1,2

2,4
2,5
3,0
3,7
3,9
1,6
2,2

2,5

2,1
3,4



®°
ontraintes potentielles

ethanol

Léthanol est le principal produit de fermentation dans I'en-
silage de pommes, qui contient une teneur en éthanol de 17
% de MS. Il a donc été recommandé de limiter les quantités
de marc dans I'aliment ou d’en nourrir le bétail pendant des
périodes relativement courtes (Alibes et al., 1984). Dans un
ensilage composé de pommes entiéres broyées, le niveau

@ésidus de pesticides

Les pommes de retrait et le marc de pomme contiennent
des pelures, qui conservent une quantité substantielle de
résidus de pesticides lipophiles (Amvrazi, 2012). Les pesti-
cides ingérés peuvent étre stockés dans les tissus adipeux
des animaux (Rumsey et al., 1977) et dans le lait, a des ni-
veaux faibles toutefois (Chase et al., 1987). Des centaines
de pesticides sont homologués et utilisés pour la production
de pommes dans le monde entier (jusqu'a 799 aux Etats-
Unis) (Drogué et al., 2012), et des résidus de pesticides ont
été rapportés dans plusieurs études récentes (Lozowicka et
al., 2015 ; Pogacean et al., 2014 ; Likudis et al., 2014 ; Szpy-
rka et al., 2013 ; Jardim et al., 2012 ; Latif et al., 2011). Bien
que, dans la plupart des cas, la teneur en résidus ait été

@bstruction causant un meétéorisme

Comme les autres fruits, les pommes peuvent étre dange-
reuses pour les bovins et les moutons lorsqu’elles sont ava-
Iées entiéres, car elles peuvent se loger dans I'cesophage et
en provoquer I'obstruction. Les bovins qui paissent dans les

e°
uminants

Le marc de pomme et les pommes entiéres contiennent de
grandes quantités de sucres (principalement du fructose et
du glucose) et constituent donc une bonne source d’énergie
rapidement digestible dans le rumen (Gullon et al., 2007 ;
Kolodziejczyk et al., 2007). En raison de sa faible teneur en

Qalatabﬂite’

Le marc de pomme et les pommes de réforme sont appé-
tents pour les ruminants (NRC, 1983 ; NDDB, 2012). Les
bovins qui paissent dans les vergers de pommiers aiment

d’éthanol peut atteindre 22-29 % de la MS, probablement
en raison d’'une fermentation alcoolique par les levures. Si
le pH ne peut étre abaissé, I'ensilage ne peut atteindre un
état stable. Il est donc recommandé d’ajouter jusqu’a 30 %
de matériaux secs et fibreux comme de la paille (Rodrigues
et al., 2008).

inférieure aux limites maximales de résidus établies par la
réglementation locale, ces seuils ont été dépassés dans cer-
tains cas. Les résidus observés sur les fruits frais peuvent ne
pas étre présents au méme niveau aprés la transformation
des fruits, car les fruits sont lavés et brossés avant d’étre
pressés. Sile marc de pomme doit étre utilisé dans I'alimen-
tation des ruminants, il faut vérifier que le niveau de rési-
dus de pesticides est suffisamment faible. Selon le Codex
Alimentarius, les niveaux maximaux de résidus dans le marc
de pomme séché sont de 0,3 mg/kg pour le fénarimol, 40
mg/kg pour I'oxyde de fenbutatine, 120 mg/kg pour la per-
méthrine et 80 mg/kg pour le propargite (Codex Alimenta-
rius, 2003).

vergers de pommiers peuvent étre en danger car ils aiment
cueillir des pommes suspendues aux branches les plus
basses (Tran, communication personnelle).

azote et de son faible niveau d’ingestion lorsqu’il est utili-
sé seul, le marc de pomme (frais, séché ou ensilé) doit étre
complété par une bonne source de protéines et par un ma-
tériau fibreux comme de la paille. Il n’est pas recommandé
de I'utiliser seul.

cueillir des pommes directement dans les arbres (Tran, com-
munication personnelle).
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@igestibilité et dégradabilité

La biodégradabilité in vitro du marc de pomme frais est
importante, environ 75 % (Edwards et al., 1995). La biodé-
gradabilité (DMD) in sacco du marc de pomme frais a varié
de 77 % a plus de 90 % aprés 24 heures d’incubation (An-
rique et al., 2002 ; Kafilzadeh et al., 2008). Aprés 42 ou 48
h d’incubation, la dégradabilité de la MS allait de 84 % a
plus de 90 % (Kafilzadeh et al., 2008 ; Anrique et al., 2002).
Le marc de pomme séché et ensilé donne des valeurs si-
milaires avec 67-73 % aprés 24 h et 82-84 % aprés 42 ou
48 h (Singh et al., 1992 ; Anrique et al., 2002). La dégrada-
bilité potentielle du marc de pomme frais mesurée avec la
méthode de production de gaz a montré une dégradabilité
rapide avec 86 % en 24 h et 98 % aprés 48 h d’'incubation
(Tagliapietra et al., 2015). Toutes ces mesures confirment

Qaches laitieres

On peut incorporer jusqu’a 30 % de marc de pomme (frais
ou ensilé) dans la ration de vaches laitiéres nourries en in-
térieur ou au paturage. Le marc de pomme augmente l'in-

Govins viande

@® @ BoVins en croissance

Du marc de pomme a remplacé la moitié du mais grain dans
une ration pour bouvillons a base de fourrage de ray-grass
de bonne qualité (Ribeiro et al., 2012). Avec du marc de
pomme offert a des veaux de 175 kg comme seul aliment,
et seulement supplémenté de minéraux, I'ingestion de MS
et la digestibilité du marc de pomme séché ou frais sont res-

@ @ \aches allaitantes

Lensilage de marc de pomme utilisé comme aliment fibreux
pendant la gestation des vaches allaitantes devrait étre
complété par un complément protéique plutét que par un
supplément non protéique, en effet, des vaches ayant recu
un complément non protéique ont donné des veaux qui, bien
que nés vivants, étaient plus Iégers, plus fragiles, et présen-
taient des anomalies au niveau du squelette. En outre, la
mortalité des veaux était plus élevée (Fontenot et al., 1977).

Vins

Comme on I'a observé chez les vaches, le marc de pomme,
frais ou séché et additionné d’'urée n’a pas satisfait les
besoins des brebis en gestation. Comparé a un régime de
contrOle, on a enregistré plus de mortinatalité, des poids de
naissance plus faibles et une faible survie des agneaux, ain-
si que des anomalies structurelles. La supplémentation du
marc de pomme par une bonne source de protéines (tour-
teau de soja) et une alimentation fibreuse (paille ou four-
rage) a amélioré ou atténué ces effets négatifs (Rumsey et
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que la MS du marc de pomme est rapidement dégradable,
ce qui s’explique par sa forte fraction soluble.

La digestibilité in vivo de I'ensilage de marc de pomme addi-
tionné d’azote (tourteau de soja, luzerne ou urée) mesurée
sur des moutons a varié de 70 a 78 % (Alibes et al., 1984),
ce qui concorde avec les valeurs in vitro ci-dessus (Alibes et
al., 1984). Les digestibilités in vivo de la MS et de la MO du
marc de pomme séché, mesurées chez des moutons avec
de I'urée comme seul supplément, étaient relativement éle-
vées avec respectivement 66,8 % et 69,9 % (Taasoli et al.,
2008). D’apres les estimations de la digestibilité in vitro, le
marc de pomme pourrait complétement remplacer I'orge
comme source d’énergie dans un régime a base de foin de
luzerne (Khatooni et al., 2014).

gestion totale de MS, le rendement laitier et la composition
du lait (voir le Tableau 1 ci-dessous) sans effets indésirables
apparents.

pectivement de 1,21 et 1,98 % du poids vif, et de 43,8 et
57,8 % (Singhal et al., 1991).

En Inde, des pommes broyées et séchées ont été incor-
porées comme source d’énergie a 30 % dans un mélange
concentré pour veaux issus de croisements, remplacant ain-
si totalement le mais (NDDB, 2012).

Lorsque du marc de pomme frais a été ajouté a des niveaux
croissants (5 a 20 % de MS) dans une ration totale mélan-
gée (RTM), préparée comme ensilage et offerte aux vaches
allaitantes, la digestibilité de la MS et de la MO de la RTM
ont eu tendance a diminuer de 53 a 51 % et de 58 a 55,4 %,
respectivement, lorsque le taux de marc augmentait (Fang
et al., 2016).

al., 1982). Le marc de pomme séché ou ensilé, incorporé
dans une ration totale mélangée a 20 ou 30 %, a permis un
bon gain de poids quotidien chez les agneaux a I'engrais-
sement et un meilleur rendement carcasse (Taasoli et al.,
2008). Chez les moutons, l'ingestion de MS a eu tendance
a étre plus élevée lorsque le marc de pomme était com-
plémenté par une bonne source d’azote comme la luzerne
(55,4 g/kg0,75) plutdét que par de I'urée (38,7 g/kg0,75)

(Alibes et al., 1984).



Tableau 2 : Valeurs
alimentaires du marc

de pomme et pommes
de retrait destinées aux
ruminants

0,73
0,64
24
72

0,71
0,61
28
45
73
56
50
55
46
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Tableau 3 : Effets du
marc de pomme dans les

rations pour ruminants

. Race/stade

Animal physiologique Pays
Frisonne noire Chili
(début de lacta-
tion)

Frisonne-Jersey Nou-
(490 kg, 196 velle-
jours) Zélande

Vaches

laitieres
Holstein Iran
(565 kg, 75
jours)

Holstein (640 Iran
kg, début de

lactation)

Angus, Herefords, Etats-
Shorthorns (ges-  Unis

Vaches al- Lel)

laitantes
Holstein en Brésil
engraissement
(219 kg)

Taurillons
Agneaux Sanjabi  Iran
en engraissement
(38 kg)

Ovins —
Agneaux Sanjabi  Iran
en engraissement
(25 kg)

FICHE COPRODUIT - MARC DE POMME ET POMMES DE RETRAIT

Expérience

Augmentation des
niveaux de marc de
pomme dans une ra-
tion a base d'ensilage
d'herbe

Paturage + ensilage
d'herbe (EH) ou moitié
EH remplacée par
marc de pomme avec
ou sans concentré de
protéines

Marc de pomme ensilé
incorporé dans une
RTM

Ensilage de marc de
pomme (57 %) et de
litiere de volaille (43
%) (base MS), incor-
poré dans une RTM a
différents niveaux

Marc de pomme ensilé
comparé a du mais
ensilé + tourteau de
coton ou a du mais
ensilé + supplément
azoté non protéique

Les bouvillons ont

été nourris avec du
ray-grass (16 % PB) et
additionnés de 0,5 %
de PB avec du marc
de pomme, du mais
ou 50 % de marc de
pomme et 50 % de
mais grain

Marc de pomme séché
incorporé dans une
RTM pour agneaux en
croissance et en fini-
tion et comparé a un
régime témoin (foin de
luzerne et orge grain)

Marc de pomme (ensi-
Ié avec 20 % de pulpe
de betterave sucriere)
incorporé dans une
RTM et comparé au
régime témoin (foin de
luzerne et grain d'orge)

Taux de
marc de
pomme

0, 20 ou
30 %

limitée (3-4
kg MS/i)

15 ou 30 %
dans TMR

0, 15, 30
ou 45 %
dans une
RTM

ad libitum

0,5 % poids
corporel

20 % de la
RTM

30 % de la
RTM

Principaux résultats Référence

Le niveau le plus élevé de marc a aug-
menté le rendement laitier (25,4 vs. 23,3
L/j), les teneurs en matiéres grasses

(36 vs. 33 g/L) et en protéines (34 vs.
33 g/L). Des niveaux croissants de marc
ont diminué la consommation d'ensilage
mais ont augmenté l'ingestion totale de
fourrage de 8,2 a 11,2 kg MS/j.

Le marc de pomme a augmenté l'inges-
tion d’herbe (+0,65 kg MS), le rendement
en lait (14,4 vs. 12,1 kg) et les teneurs en
protéines et en matiéres grasses du lait.

Anrique et
al., 2003

Edwards et
al., 1995

Ghoreishi et
al., 2007

Aucun effet sur l'ingestion de MS, le
rendement laitier et la composition du lait
avec 30 % d'ensilage de marc de pomme.

L'ingestion de MS a augmenté ou a eu
tendance a augmenter avec 15 et 30
% d'ensilage. Le rendement en lait a
augmenté a 15 %. L'augmentation ne
s'est pas poursuivie en augmentant les
niveaux d'incorporation.

Azizi et al.,
2014

Fontenot et
al., 1977

Marc de pomme vs. ensilage de mais
avec supplément azoté non protéique a
entrainé une diminution de l'ingestion de
MS (12-15 vs. 18-19 kg MS/j), une varia-
tion de poids réduite (-16 a 2 vs. 14-37),
et un moindre poids de naissance pour
les veaux (12-16 kg vs. 28-33 kg).

La supplémentation en marc de pomme
n'a pas modifié l'ingestion de MS (2,2 %
du poids corporel) ni la digestibilité de la
MS de la ration (74 %). L'ingestion de MS
quand le marc de pomme est administré
comme seul supplément est plus faible
(0,27 % du poids corporel) que lorsqu!'il
est associé au mais grain (0,42 % du
poids corporel).

Ribeiro et
al., 2012

Taasoli et
al., 2008

Ingestion de MS inchangée et gain de
poids quotidien plus élevé avec le marc
de pomme (192 g/j) qu'avec le contrdle
(124 g/j).

Taasoli et
al., 2008

L'ingestion de MS et le gain de poids quo-
tidien ont été plus élevés avec le régime
contenant du marc de pomme ensilé
qu'avec le témoin avec 0,94 kg MS/j vs.
0,80 kg MS/j, et 200 g/j vs. 156 g/j,
respectivement.
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orcs

OrCs en croissance

Les coques de tournesol ne sont pas recommandées pour
|'alimentation des porcs en croissance, en raison de la
grande quantité de fibres insolubles qu’elles contiennent.
Cependant, les coques de tournesol ont été testées pour pré-
venir ou soulager les |ésions gastro-cesophagiques chez les

eruies

L'apport de fibres supplémentaires chez les truies en gesta-
tion a un effet généralement positif sur le nombre de porce-
lets nés vivants et sevrés. Des truies en gestation nourries
avec une ration contenant 22 % de coques de tournesol ont
donné naissance a + 0,5 porcelet vivant et + 0,2 porcelet
sevré par litiere (Reese et al.,, 2008). Un régime riche en

Tableau 4 : Valeurs
alimentaires du marc de
pomme et pommes de re-

trait destinées aux porcs

porcs en croissance. Il a été démontré qu’une petite quantité
de coques (5 %) ajoutée a un aliment finement moulu avait
un effet positif sur la santé animale, mais I'incorporation
de coques nuit a la qualité des granulés (Dirkzwager et al.,
1998).

fibres contenant 35 % de coques de tournesol broyées et
offertes a des cochettes pré-pubéres a ralenti la croissance
et le développement mammaire avant la lactation, mais a
ensuite amélioré les performances de lactation des truies
(Lyvers-Peffer et al., 2001).

2 170
2 050
1240
2390
2210
1350
47
43
52
59
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®°
olailles

On dispose de peu d’informations sur la valeur nutritive des
coques de tournesol en volailles. Jusqu’a 4-5 % de coques de
tournesol peuvent étre introduites dans une ration pour pou-
lets de chair sans affecter négativement les performances
ou la taille du tube digestif (Arija et al., 1998 ; Viveros et al.,
2009).

En 2016, il a été démontré que l'incorporation (2,5-5 %) de
sources de fibres insolubles telles que les coques de tourne-
sol améliorait le gain quotidien moyen et le taux de conver-
sion alimentaire chez des poulets de chair (0-21 jours)
nourris avec des régimes pauvres en fibres, et plus parti-
culierement si I'aliment était granulé. Les performances de
croissance des jeunes poulets de chair ont été améliorées
grace a I'ajout de coques de tournesol, quelle que soit la
forme de I'aliment. Parmi les sources de fibres insolubles, les

Tableau 5 : Valeurs
alimentaires du marc

de pomme et pommes
de retrait destinées aux
volailles
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coques de tournesol se sont montrées plus bénéfiques que
les coques de riz (Jimenez-Moreno et al., 2016). Ce résultat
est en accord avec des observations faites sur des poulettes
(0-35 jours) qui recevaient 2-4 % de coques de tournesol
comme source de fibres lignifiées insolubles, et présentaient
un meilleur ingéré et de meilleures performances de crois-
sance (Guzman et al., 2013).

En outre, il a été suggéré que I'apport de matieres fibreuses
dans les régimes alimentaires des poulets pourrait améliorer
la santé intestinale, et il a été démontré que I'incorporation
de petites quantités (3 %) de coques de tournesol pourrait
améliorer les caractéristiques du tube digestif et augmenter
I’EMA de la ration pour des poulets femelles et des poulettes
de 21 jours (Kimiaeitalab et al., 2018).

Energie métabolisable (coq) (kcal/kg MS) 1150
Energie métabolisable (poulet) (kcal/kg MS) 1120

gramme by INRA, CIRAD, AFZ and FAO. https://www.feedipe-
dia.org/node/733 Last updated on April 3, 2018, 13:27
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