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DES COPRODUITS

SON DE MAIS

LE SON DE MAIS EST UN COPRODUIT DE DIVERSES INDUSTRIES DE TRANSFORMATION DU
MAIS, TELLES QUE AMIDONNERIE, LETHANOLERIE ET DES INDUSTRIES AGROALIMEN-
TAIRES PRODUISANT DES ALIMENTS A BASE DE MAIS. C'EST UN COPRODUIT VARIABLE
QU'IL FAUT TOUJOURS ANALYSER, NOTAMMENT POUR LA FRACTION ENERGETIQUE.

AUTRES NOMS COMMUNS

e°
escription

Le son de mais est un coproduit de diverses in-
dustries de transformation du mais, telles que
I'amidonnerie, I'éthanolerie et des industries
agro-alimentaires produisant des aliments a
base de mais. Tandis que le son de mais de-
vrait, en principe, ne contenir que les enveloppes
des grains de mais retirées lors des premiéres
étapes de transformation, le son de mais com-
mercial utilisé en alimentation animale est en
fait un mélange de son et d’autres coproduits du
mais. Par conséquent, ¢’est un produit trés mal
caractérisé, et de composition trés variable. En
éthanolerie, le son de mais est défini comme le
mélange de la fraction de son avec des solubles
de distillerie (Kalscheur et al., 2012). En amidon-

®o°
istribution

Son de mais et hominy feed sont des produits
commercialisés dans le monde entier. Dans les
pays industrialisés, le son de mais est souvent
mélangé avec d’autres coproduits du mais. Dans
les pays en développement, il constitue un ali-

tributs nutritionnels

Le son de mais a une teneur en protéines relative-
ment faible qui varie entre 9 et 15 % de MS, supé-
rieure a celle des grains de mais, mais inférieure
a celle des dréches de mais ou du corn gluten
feed. La teneur en fibres (cellulose brute 5-20 %
MS, NDF 20-60 % MS) a tendance a étre plus éle-
vée que pour les autres coproduits du mais, et
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Sons de mais, tourteau de mais

nerie, le son de mais est généralement mélangé avec de
la liqueur de trempage pour produire du corn gluten feed.
En meunerie, ol on utilise un procédé de broyage a sec, le
son de mais est mélangé avec les grains cassés, les tour-
teaux de germes obtenus aprés extraction de I'huile, ainsi
que le péricarpe et I'endosperme (les fractions inséparables
du germe), pour produire ce qu’on appelle « hominy feed »
(Stock et al., 1999). Son de mais et hominy feed sont pré-
sentés ensemble dans cette fiche technique car ces deux
produits sont étroitement liés et forment un continuum en
termes de composition chimique. Il faut noter que I’hominy
feed est parfois appelé « hominy » (par exemple dans Leeson
et al., 1988), bien que I’hominy soit un produit destiné a la
consommation humaine, et non un coproduit.

ment a part entiére. Au Malawi, par exemple, ol le son de
mais est fortement demandé a la fois pour la consomma-
tion humaine et la consommation animale, il peut devenir
rare et cher (Mulumpwa et al., 2009).

beaucoup plus variable. Les protéines et la teneur en paroi
cellulaire sont peu corrélés dans le son de mais, mais la cel-
lulose brute et les cendres sont corrélées positivement (R =
0,65). La teneur en amidon est également trés variable (17
a 54 % de MS), étroitement et négativement liée a la teneur
en paroi cellulaire. Le son de mais contient généralement
moins de 10 % d’huile (base MS). La teneur en cendres est
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d’environ 6 % MS, similaire a celle du corn gluten feed et des en fibres (cellulose brute 6,5 contre 12 % de MS), avec, par

dréches de mais (DDGS), mais elle est plus variable. conséquent, une valeur nutritive plus élevée. Aux Etats-Unis,
variable et plus riche en protéines (15 contre 12 % MS en (sur brut) (AAFCO, 2002).

moyenne) et en amidon (40 contre 35 %), et plus pauvre
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3,2 (soit 3,4 g/16 gN)
11,4 (soit 10,0 g/16 gN)
4,3 (soit 4,3 g/16 gN)
1,7 (soit 1,8 g/16 gN)
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Tableau 1 : Principaux
constituants du son de

mais de distillerie
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®°
ontraintes potentielles

Dans les pays tempérés, les grains de mais destinés au mar-
ché humain doivent étre exempts de contamination par les
mycotoxines, et, de ce fait, les coproduits qu’ils générent
sont également de trés bonne qualité (Blair, 2008). Dans les
pays tropicaux, le son de mais peut étre fortement conta-
miné par les mycotoxines, en particulier pendant la saison

e°
uminants

Son de mais et hominy feed sont principalement utilisés
comme sources d’énergie pour les ruminants. Ces produits
sont moins colteux que le mais grain et, selon leur composi-

@igestibih‘té et valeur énergetique

La teneur en parois cellulaires du son de mais varie consi-
dérablement, ce qui affecte la digestibilité et la teneur en
énergie, en dépit d’une assez bonne digestibilité des parois
cellulaires du mais. La digestibilité du son de mais (76 % TDN
d’aprés NRC, 2001 ; DMO = 70 % d’apres les tables INRA-AFZ,
Sauvant et al., 2004) est généralement considérée comme
correspondant a environ 89 % de celle du corn gluten feed et
80 % de celle des grains de mais. La teneur en EM du son de
mais représente environ 90 et 80 % de I'EM du corn gluten
feed et du mais grain, respectivement. Lhominy feed conte-
nant 5-8 % de matiére grasse et 20 % d’amidon posséde une
valeur énergétique égale a 87 % de la valeur énergétique du
mais grain pour les bouvillons (Larson et al., 1993).

Pour des moutons castrés recevant une ration d’entretien,
I’énergie nette (EN) pour la croissance du son de mais hu-
mide a été estimée a 1600 kcal/kg MS (Fiems et al., 1996),

Qal eur protéique

Le son de mais, comme beaucoup de coproduits du mais,
a une assez faible dégradabilité effective des protéines (43
%, Sauvant et al., 2004), et peut étre considéré comme un
fournisseur moyen de protéines métabolisables (7.7 % dans
NRC, 2001, et 10,3 % MS dans les tables INRA-AFZ (Sauvant

0aches laitieres

Le son de mais peut étre utilisé en remplacement complet
du mais grain dans les concentrés pour vaches laitiéres
moyennes productrices, sans affecter la qualité du lait
(Cardenas et al., 2002 ; Tahir et al., 2002). Cependant, le
son de mais doit étre combiné avec un supplément de pro-
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chaude et pluvieuse (Rava, 1996 ; Scudamore et al., 1998).
En Tanzanie, dans le cadre d’une enquéte sur le son de mais
destiné a I'alimentation de la volaille, 50 % des échantillons
ont été controlés positifs a I'aflatoxine B4, et 20 % en conte-
naient plus de 20 ppb (Kajuna et al., 2013).

tion chimique, leur valeur nutritive permet une performance
Iégérement inférieure, égale ou méme supérieure au grain
entier.

une valeur compatible avec la valeur EN de 1553 kcal/kg
MS pour la croissance proposée par les tables INRA-AFZ
(Sauvant et al., 2004). Du son de mais ensilé offert a des
taurillons a eu un effet positif sur I'efficience énergétique,
en remplacement de 40 % d’ensilage de mais (base MS), et
on a conclu que la digestibilité in vivo de la MO était sous-es-
timée (Fiems et al., 1996). Chez les bouvillons en finition, le
son de mais issu de la production d’éthanol (un mélange de
sons et solubles) a montré une valeur énergétique de 100-
108 % par rapport a celle du mais, ce qui pourrait s’expli-
quer par des interactions digestives négatives induites par
le mais aplati de la ration de contrdle (Bremer et al., 2005).
Cependant, la substitution du mais aplati ou du mais flo-
conné a la vapeur par un son de mais non traité a diminué
les coefficients de conversion (gain de poids : aliment) de
5,2 et 13,8 %, respectivement (Macken et al., 2004).

et al., 2004). Toutefois, il est probable que la dégradabilité
de la protéine du mais et de I’nominy feed dépendent en fait
de la transformation subie par le grain lors de la mouture
humide ou séche.

téines. Un avantage du son de mais réside dans le fait qu’il
fournit de I’énergie sans provoquer d’interactions digestives
négatives avec d’autres ingrédients. Aux Etats-Unis, I'incor-
poration de 10 a 25 % de son de mais dans la ration a eu une
influence positive sur I'ingestion d’énergie et la production

PAGE 3



de lait (Janicek et al., 2007). Lorsque du son de mais a com-
plétement remplacé du mais grain moulu déshydraté dans le
concentré pour des rations a base de fourrage de haute ou
faible qualité, le remplacement a diminué I'ingestion de MO,
la production de lait, I'énergie du lait et les protéines de lait.
Une stratégie dans laquelle le son de mais ne remplace que
partiellement le mais et une partie du fourrage broyé peut
étre préférable (Arndt et al., 2014). Lhominy feed, avec une
composition proche de celle du mais grain pourrait étre uti-
lis€ comme source d’énergie, seul ou en combinaison avec
du mais grain, chez des vaches laitiéres recevant du sorgho
et de I'ensilage de ray-grass (Boyd et al., 2008). De méme,

Govins viande

Aux Etats-Unis, le son de mais issu de mouture humide, offert
au bétail a raison de 15 ou 30 % de la ration (base MS), seul
ou en combinaison avec de la liqueur de trempage (steep
liquor), a accru I'ingestion de MS et le gain moyen quotidien
par rapport a un régime essentiellement constitué de mais
grain aplati. Le son de mais a également réduit I'acidose,
mais il a eu tendance a réduire la digestibilité et I'énergie de
la ration (Scott et al., 1997). Pour les bouvillons en finition,
le son de mais issu d’éthanolerie (un mélange de son et de
solubles), incorporé jusqu’a 45 % dans la ration (base MS) a
amélioré le poids final, le gain moyen quotidien, I'ingestion
de MS, et I'efficience alimentaire (gain de poids/quantité
d’aliment), par rapport a un mélange de grains humides et
grains aplatis (Bremer et al., 2005). Le méme type de son
de mais incorporé jusqu’a 40 % de la ration de bovins en

Qvins et caprins

Les agriculteurs des pays en développement utilisent sou-
vent du son de mais comme aliment complémentaire pour
les petits ruminants, a des taux d’incorporation compris
entre 10 et 25 % de la ration totale (Katongole et al., 2009).
Le son de mais est particulierement intéressant lorsqu’il est
utilisé avec des fourrages pauvres. Au Kenya, des chévres
nourries avec du foin d’herbe de Rhodes (Chloris Gayana)
ont montré de meilleures performances quand la ration a
été complétée avec des feuilles de Gliricidia sepium et du
son de mais. De plus, les nutriments ont eu une meilleure

de I’hominy feed contenant 47 % d’amidon (MS) a pu étre in-
corporé a 28-35 % (base MS) comme principal complément
énergétique pour des vaches en milieu de lactation recevant
de I'ensilage de mais et de ray-grass, et a donné des per-
formances similaires a celles obtenues avec du mais grain
moulu, ou du mais cuit floconné a la vapeur (Cooke et al.,
2009). En Australie, des granulés contenant 60 % d’hominy
feed et 34 % de remoulages de blé ont remplacé efficace-
ment le sorgho grain chez des vaches laitiéres paturant des
fourrages tropicaux pendant 'automne. Comme ils sont bien
appétés, ils ont accru la production de lait et les marges bé-
néficiaires (Ehrlich et al., 1992).

croissance et finition a remplacé le mais grain sans causer
de perte de performances (Buckner et al., 2007 ; Larson et
al., 2007). Une combinaison de son de mais et de liqueur de
trempage remplacant entierement le mais aplati n’a pas mo-
difié I'efficacité alimentaire chez les bovins en croissance,
et, a l'instar de I’'étude de Scott et al., 1997, cela a légére-
ment diminué la digestibilité de la MO, et augmenté le pH du
rumen (Sayer et al., 2013). Le son de mais issu d’éthanole-
rie introduit a hauteur de 45 % dans la ration de bouvillons
en finition a entrainé des performances similaires a celles
obtenues avec la méme quantité de dréches (Bremer et al.,
2005). Lhominy feed contenant 5-8 % de matiéres grasses
et 20 % d’amidon a remplacé jusqu’a 45 % du mais grain
dans des rations pour bovins en finition, sans compromettre
leurs performances (Larson et al., 1993).

digestibilité. Le son de mais a ainsi permis une meilleure
utilisation de feuilles de gliricidia (Ondiek et al., 1999). De
méme, en Tanzanie, des chévres paissant du Cynodon nlem-
fuensis ont mis a profit la supplémentation avec Leucaena
leucocephala lorsque du son de mais a été incorporé dans
leur ration (Mjema-Mweta et al., 1995). Au Nigeria, pendant
la saison séche, un apport de tiges séchées de mais, d’urée,
et de 150g/j de son de mais, a provoqué un gain de poids vif
correct et rentable chez des chevreaux (Yahaya et al., 2013).
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Tableau 2 : Valeurs

alimentaires du son
de mais destinées aux
ruminants

o°
orcs

Le son de mais et I’hominy feed peuvent remplacer plus ou
moins complétement le mais grain dans les régimes pour
porcs, en fonction de leur composition. Lhominy feed, en
particulier, est considéré comme un excellent aliment pour
les porcs (Blair, 2007). Cependant, le son de mais et I'ho-
miny feed présentent des quantités variables d’amidon, de
fibres et de graisses qui affectent toutes la valeur énergé-
tique de chaque ingrédient pour les porcs. Dans deux com-
paraisons de coproduits de mais aux Etats-Unis, le son de
mais avait une des plus basses valeur d’EM (2960 a 3080
kcal/kg MS) correspondant a 78-80 % de celle du mais grain
(Anderson et al., 2012 ; Liu et al., 2014). Cette valeur est
supérieure a la valeur d’EM de 1950 kcal/kg MS (51 % de
celle du mais) rapportée par les tables INRA-AFZ (Sauvant et
al., 2004). Lhominy feed a une valeur d’EM de 3680 kcal/kg
qui correspond a 94 % de celle du mais (Rojas et al., 2013).
Au Nigeria, le son de mais incorporé a 25 % dans I'aliment

Tableau 3 : Valeurs
alimentaires du son

de mais destinées aux
porcs
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80,0

3530
2940
1,07
1,04
64,0
43
85
61
85
109

pour porcs en croissance a donné le meilleur gain quotidien
moyen, et le deuxiéme meilleur résultat aprés les dréches
de brasserie, comparé a plusieurs coproduits tels que le
tourteau de palmiste, les résidus de blé, le son de riz et les
dréches de brasserie (Akinfala et al., 2014). En Espagne, de
I’nominy feed incorporé a 12-12,5 % dans des aliments pour
porcs en croissance et en finition, en substitution partielle
de sorgho et d’orge, n'a pas eu d’incidence sur les perfor-
mances de croissance, le rendement carcasse et la qualité
de la viande (Moset et al., 2013). Aux Etats-Unis, I'incorpora-
tion d’un maximum de 37,5 % (sur brut) d’hominy feed dans
des aliments pour porcs en finition, en substitution partielle
du mais, a entrainé une diminution du gain de poids et de
I'ingestion alimentaire quotidienne. Cette baisse de perfor-
mance devrait étre prise en compte pour savoir si I’lhominy
feed est rentable dans les rations pour porcs en finition (Po-
tter et al., 2009).

65,0
2980
2870
2130

61,0

76,0
3480
3300
2440

87,0




®°
olailles

Le son de mais et I’hominy feed peuvent étre utilisés en
remplacement partiel du mais grain dans I'alimentation des
volailles, en fonction de leur composition. Lhominy feed, en
particulier, est considéré comme un excellent aliment pour
la volaille (Blair, 2008). Le son de mais est souvent cité
dans la littérature scientifique comme un ingrédient majeur
pour la volaille en Afrique et en Asie (Malawi, Gondwe et
al., 2007 ; Nigeria, lyayi et al., 2005 ; Ghana, Donkoh et al.,
2009 ; Afrique du Sud, Swatson et al., 2003 ; Inde, Byju et
al., 2012 ; Iran, Manafi et al., 2011). Des enzymes ajoutées a
un régime riche en son de mais et/ou hominy feed pourront
limiter I'impact négatif de leur richesse en fibres et améliorer
les performances des oiseaux recevant des quantités impor-
tantes de ces deux produits (Kaczmarek et al., 2009 ; Mana-
fi et al., 2011 ; Ademola et al., 2012 ; Ademola et al., 2013).

Qoulets de chair

En Inde, du son de mais incorporé jusqu’a 7,5 % dans un
aliment pour poulets de chair a provoqué un accroissement
significatif du poids corporel et du poids de carcasse prét-
a-cuire, avec une meilleure rentabilité du colt alimentaire.
L'addition d’enzymes n’a pas été nécessaire (Byju et al.,
2012). En Indonésie, un hominy feed a faible teneur en ma-
tieres grasses (3 % du brut) a été incorporé a 18 % dans
I"aliment de poulets de chair (en remplacement de 33 % du
mais) sans diminuer les performances. Cependant, des taux
plus élevés ont été préjudiciables (Kompiang et al., 1998).
Au Nigeria, I'incorporation de 40 % de son de mais, en subs-
titution partielle du mais grain dans I'alimentation des pou-
lets de chair, s’est révélée préjudiciable a la prise de poids et
a l'ingestion, mais elle a augmenté I'acceptabilité générale

Qou]es pondeuses

Au Nigeria, I'incorporation de 30 % de son de mais dans un
aliment pour poules pondeuses a base de mais et de tour-
teau d’arachide n’a pas modifié la production d’ceufs et la
quantité d’aliments nécessaire pour un kg d’ceufs, mais a
amélioré la taille des ceufs et leurs autres caractéristiques,
sauf I'épaisseur de la coquille (Odunsi et al., 2002). Dans

Tableau 4 : Valeurs ali-
mentaires des dréches

d’orge de distillerie des-
tinées aux volailles

La valeur énergétique du son de mais et de I’lhominy feed
est variable, et dépend de la composition du produit. Dans
un essai sur des poulets de chair aux Etats-Unis, de I’lhominy
feed riche en graisses (matiéres grasses 7,7 % DM) a eu une
valeur d’EM de 3730 kcal/kg MS, identique a celle du mais
grain, et a donné des performances de croissance similaires
pour les poulets, les dindes et les dindonneaux. Cependant,
un hominy feed a faible teneur en matiéres grasses (2,4 %
MS) a eu une EM plus basse (3250 kcal/kg MS) et a dimi-
nué la croissance (Leeson et al., 1988). Au Brésil, un hominy
feed a haute teneur en matiéres grasses (14,6 % MS) offert
a des poulets de chair a donné une EM de 3420 kcal/kg MS
(Santos et al., 2013). Au Ghana, une valeur beaucoup plus
faible de 2510 kcal/kg pour 'EM a été signalée pour le son
de mais (Donkoh et al., 2009).

de la viande de poulet (lyayi et al., 2005). En Iran, du son de
mais incorporé a 40 % dans I'aliment des poulets de chair,
avec un supplément d’enzymes, n’a montré aucun effet né-
gatif sur les oiseaux (Manafi et al., 2011). En Pologne, les
poulets de chair recevant un aliment ou I’hominy feed a rem-
placé 50 a 100 % du mais grain ont eu des taux inférieurs
de croissance et de conversion alimentaire, mais la supplé-
mentation enzymatique a amélioré le taux de conversion
alimentaire et la digestibilité des nutriments (Kaczmarek et
al., 2009). Au Nigeria, avec des poulets stressés par la cha-
leur et recevant des aliments comportant respectivement 3
% (starter) et 20 % (finition) de son de mais, la supplémen-
tation enzymatique a seulement amélioré le taux de conver-
sion alimentaire (Ademola et al., 2013).

une comparaison de plusieurs régimes pour pondeuses a
base de sons de céréales, avec ou sans enzymes ajoutées,
un aliment a base de son de riz (25 %) supplémenté en en-
zymes, et de son de mais (30 %), a donné le meilleur coef-
ficient de conversion alimentaire et la meilleure production
journaliére d’ceufs (Ademola et al., 2012).

Energie métabolisable (coq) (kcal/kg MS) 2 500
Energie métabolisable (poulet) (kcal/kg MS) 2 450
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