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FERMENTATION MICROBIENNE DE PRODUITS VEGETAUX
DESTI| NESAL'ALIMENTATION DU BETAIL AU SENEGAL

1 - ETUDE BACTERTOLOGIQUE ET BIOCHIMIQUE

Par J. BLANCOU
avec | a collaboration technique de A.NDOYE et A.NIANS

INTRODUCTION

la fermentation microbienne des produits d' origine végétale est un des
phénoménes biologiques | €s plus anciennement conmus, et exploitée 3 des firs diver-
ses, par 1‘'hamme.

Certaines de ces fermentations, |orsqu' el les surviennent "in viwo" dars
1'appareil digestif des herbivores, emnduisent 3 des réactiors métaboliques égale-
ment bien connues, et qui comstituent la base phiysiologique de leur nutrition.

Mais, curieusement, si 1'un et 1l'autre de ces aspects de | a fermenta~
tin végétale ont été chacun bien explorés, leurs inter-relations n'et pas encore
fait 1'abjet d'une recherche spéciale.

1'attention a été attirée récemment sur ce sujet par Mac Culloughs et
coll. ) qui écrivent, en conclusion d'une étude sur les ensilages "...The data
demonstrate a series of interactions between fermentation in the silo, rumen fermen-
taticn, silage digestibility and animal perfornances”.

Ie but de notre travail a donc été d'étudier, sur le plan bactériologi-
que et biochimique, 1'éwolution de |a fernentation "in vitro" des princi paux alis=
ments d'origine végétale consamés parl es ruminants (au Sénégal) et tenter d'en
dédui r el esconséquences. sur leur valeur nutritive"in vivo".
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La seconde partie de 1'étude sera oonsacrée auX conséquences de |a
pre-fermmtation "in vitro" des aliments sur leur digestibilité et sur les performan-
ces des rumnants qui les ccnsonent.

MATERIEL ET METHODES

¢ Produits végétaux utilisés

LS cing principaux produits d'origine wégétale utilisés, ou susceptibles
d'&tre utilisés, pour alimenter |e bétail sénégalais sont :

- | e paturage naturel graminéen (de composition variable selon |es régions
et les saisons)

= |a fane d'arachide (partie végétative du plant, subsistant aprés |a
récolte des graines

- la paille de riz ou de ml (résidu dubattage des épis)

- la coque d'arachide (résidu du décorticage industriel des graines).

« Mthodes de femtaticn

La. fermentation est sssurée soit par la popul ation bectérienne d'origine
naturel lement fixée sur le produit, soit par addition d'une microflore suppl énentaire
d'origine ruinale (provenant d'un méme ruminant donneur, Un zébu "Gobra" nourri a | a
fane d'arachide et muni d'une fistule permanente).

La fermentation ne se produit que lors de |a réhydratation du produit

&tudié par de |'eau contenant 6,5 p. 1000 de chlorure de sodium selm |es porportims
sui vant es

produit a fermenter (fragmenté). . . . . . .. . . . .4.....20 gr. bruts (1)
eau galée 6,5 p. 1000 (¢ 10 % d'inoculum bactérien) Q.s.p. 200 gr. (2).

(1) Le taux de matidres seches moyen du produit est déterminé sur |le méme Echantillen
pour pernettre de rapporter ultérieurement les résultats au poids Sec.

(2) Cet inoculur, constitué par la phase liquide du contenu ruminal, contient en
moyerme 108 & 109 bact éries aéro-anaérobies vivantes per gramme. || est indispensa-
ble si le produit a fermenter a été stérilisé (par chauffage, traiterrent chimaque
etc...).



Ce mélange, bien homgénéisé, est placé dars un ballmn stérile de
500 nl, fermé hermétiquement (avec évacuation possible des gaz formés) puis étuvé
48 heures a 37°. lLa fermentation qui se produit est donc aéro-anaérobie.

# Méthode d'analyse des produits & fermentation

Apres | es 48 heures d'inabation toute | a fraction |iqui de contenue
damle ballon est récupirée par essorage et filtration sur gaze puls Soum se aussi-
5t aux anal yses suivantes :

- Biochimiques @ ces-techniques, classiques, ont été décrites antérieurement
(2)

= mesure du pH au pH métre électrique

- dosage de 1'ammoniac par la méthode de Caway(lesr ésul t at s sent
indiqués en milligrammes par litre)

- dosage des aci des acétiques, propicmiques et butyriques par chromato-
grathie en thase gazeuse (les résultats sont indi qués en grammes par
litre).

- Bactériologiques : Numération des bactéries aéro-anaérobies strictes par
dilution logarithmique de la suspersion et culture en gélose nutritive addi-
tHianée de 5 p.100 d'extrait de rumen stérile (3) sur

« deux boftes de Pétri incubées 3 37° en aérobicse
- deux boftes de Pétri incubées 3 37° en atmosphére de (0, et H,

(jarret ype "Gas-Pak").

les colmies sont dénanbrées aprés 72 heures, 3 la loupe, sur les boftes
ensemencées avec | es dilutiors permettant un dénonbrement correct.

lll/lll



RESULTATS

Les résultats sant figurés sous forme d'un tableau général (1) i ndi quant
pour chajue produit, lesvaleurs des différentes anal yses selon que la fermentation
a eu lieu spantanément (en présence de | a seul e microflore attachée au substrat),
ou aprés addition d'une microflore exogéne. le taux de matidres séches du produit
est également indiqué, ce qui permet de rapporter lesr ésul t at s de 1'analyse au
poids sec.

Fn ce qui concerne le pdturage naturel, dont la composition éwlue au
cours de |'année #, les anal yses ent été faites mensuellement. Toutes | es val eurs
indiqués sont les moyennes de plusieurs chservations (huit an minimum) et suivies
de 1'indication de leur intervalle de confiance au seuwil 0.05 (tableau 2).

Dans 1les deuxtableaux, |'analyse statistiqueindique une différence
significative ou hautement significative entre |es valeurs trouvées pour les difé
di fférents produits (tableau 1) ou | es différentes périodes (tableau 2) .

* Remarque | C'est pourquoi toutes nos anal yses ont été effectuées sur des échantil-
lms prélevés sur la mére parcelle de pdturage naturel (dunes de la
région des Miayes, dans la presqu'ile du Cap-Vert). Sur cette parcelle
dominaientles graminées dU genre "Andropogm" "Cenchrus" "Digitaria"
"Dactyloctenium”.
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TABIEAU N° 2 - ANALYSE DE LA FERMENTATION DU PATURAGE NATUREL SFLON LES SATSONE

N acides gras AGY £éro-aniérotinadrobies
M .S pH Acides Acides Acicdes wlatils L1000 de NHs bies par mlistricts par
acétiques |propioniquegbutyriques totaux M.S. x 107 ml x 107
,me,mmmof £, .95c,20]] ©,55£0,22{0,105+0,08 | 0,08£0,08 | 0,72+0,26 0,79 73,6+52,3 | 10,645+0,413 {0, 57740,143
M‘WCHFLH,
@S - 898) .; 5, 5020,31 || 0,5020,11 |o,10ut0,027 | 0,0920,0 | 0,69%0,15 0,76 86,4+39,8 | D,65 20,28 D,72 #0,5
=7
Mars G .
@S = 99° _“ 5,5240,22 || 0,43%0,05 [0,09 *0,05 [0,101¥0,0 | 0,62%0,09 0,68 H11,4+13,5 | P,60 20,1 D,52 0,2
Avri- 01 3% 0,32 0,1 D,27 0,1
MS = 91W) 5,58+0,81 || 0,43%0,16 0,09 0,05 [0,08 *0,01 | C,60%0,1 0,65 121,3%29,7 | 0,32 *0, ,27 20,
Mai .
(.= 917, (| 5,710,96 (| 0,41%0,3 10,09 *0,05 [0,08 *0,08 | 0,58%0,38 0,63 93,9%97 0,29 *0,14 0,23 *0,09
Juin . +
(5 .=.917) - {] s,u8%1,9 |} 0,43%0,1 |0,08 *0,07 |0,08 *0,01 | 0,61%0,2 0,66 112,9*114,4 0,6 *0,3 0,3 *0,23
Juill~t +
@i = 165,01} . 82#2,2 (| 0,52%0,1900,08 *0,0u 0,06 *0,25 | 0,68%1,5 | lu,11] 178,6%101,§ [6,5 *1,3 (2,75 *0,%
.+‘[

Lotit . N . 35 HH 2
M5 = 202,” 1 5,70%1,09 || 0,58%0,19 |0,135%0,13 0,20 *0,17 | 0,95%C,19 _wumm | 106,7¥60,6(12,7 =2,8 |1,
Septenbre . 2.5
S = WG,4) | 4,869,42 || 0,380,114 [0,0920,12 [0,28 *0,05 | 0,69%0,32 | |Z2,02- 37;95+20,6 |[3  #2,9 |3 %%
Octobre \ 2
e 2 505,312 ©,43 (] 0,2620,1 0,10 #0,07 [0,16 0,04 | 0,57%0,14 Emw _ 36,45+20,9p| 2,1 0,8 |2  *2.1
Novembre N L 1.3
@8 = 20, 1)) 5,77 +£0,33|0,754,23 p,u1 0,10 0,011£0,04 | 1,05:0,u45 _ﬂwm i 122,7¢65,7/} 1,9 *1,7 s Ths
Décenhry : +2.4 11,9 20,9
MS = »g2, 6 | 9,264 0,141 0,54+ 0,27(0,10 0,06 ,07 0,02 | 0,70%0,37 Tu,s * 95,65£28,8{ | 2,2 %2, »J 2V,




CONCLUSION - DI SOUSSI QN

1. Choix du parametre le mieux adapté a |'étude de la fernentation

lescriteres de ce choix doivent raisonablement &t re, pour chacun des
paramétres étudiés :
. un écart net des résultats entre deuxproduits différents ;
- ure fluctuation (intervalle de confiance) faible entre |es résultats concernant
un méme produit.

L'examen des deux tableaux conduit alors a choisir le dosage des acides
gras_volatils plutst que | a variation du pH, | e taux d'ammoni® ac eu | e nombre des
bact éri es anafrobies.

Le dosage considéré sera de préférence celui cbtenu aprés fermenmtation
spantanée (ou mieux, fermentation du produit préalablement stérilisé, puis addition-
né de 1'inoculum). On peut en effet constater que 1'additien des 10 % d'inoculum
& un produit non st éril e conduit parfois @ des résultats aberrants, ce qui avait
déj a été corstaté par H A BLADEN (1). Le résultat de ce dosage sera évidemment
rarené au taux de matiéres s&ches du produit.

2. Relation entre dosages des acides gras voaltils etvaleurnutritive des &liments

|| était |ogique d'espérer censtater une relation entre la valeur mrtyi-
tive d'un alinent pour le ruminant etlaquantité d'acides gras volatils que peut
dégager la fermentation "in vitro" du méme al i ment, puisqu'ile s' agit d'un proces-
sus micrcbien assSez semblable.

L'examen dU tableau SUivant confirme cette attente, pui squ' On constate
une relation évidente entre la valeur (en U.F.) moyenne et | et auxdes aci des gras
wolatils produits.



Produit &tudié

Taux d'aci des

gras volatilsx

Valeur U F. =x

Fane d'arachide 1,80 & 1,90 0,30 & 0,40
Coque d'arachide 0,413 a 0,553 0 a 0,08
Paille de riz 1,46 a2 2,18 0,35 a 0,u5
Paille de mil 0,32 a 0,u8 0,05 & 0,15
Paturages de saisen séche 0,60 a 0,70 0,10 @ 0,20
Paturage de saisondes pluies 3,40 a 3,80 0,40 4 0,60

Val eur du ccefficient de corrélation :r= 0,911 (significatif a P.0,01)

3. Applications pratiques

Deux applications pratiques découl ent des précédentes observations :

» I1 pourreit devenir possible de détermner rapidement |a valeur UF. compa-
rée de différents aliments du bétail par simple titrage des acides gras
volatils 1ibérés par sa fernentation "in vitro". Ceci nécessiterait 1'établis-
sement des tables de déterminantion étudi ées dars des conditions précises de

fermentation.

. La charge bactérienne initiale] ouant - Unréle prépondérent dansla production
d'acides gras volatils il doit étre possible d'augmenter cette production
par addition d'une microflore suplémentaire (au cours de la pré-fermentation
de 1'aliment) pour améliorer | a digestibilité "in viwvo" :

seconde partie de notre étude.

% . Les deux val eurs indiquées sont | es val eurs extrénes détermines au cours de

différentes anal yses.

c'est L'abjet de la
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RESUME

L' étude de |a fermentation micrebienne "in vitro" des cing princi paux
produits végétaux utilisables pour |'alimentation du bétail sénégalais a été réali-
sée par |'analyse de ses produits finaux (bactéries et |eurs métabolites). La déter-
mination du taux des acides gras volatils produits s‘est avéré la meilleure techni-
que d' étude, puisqu'elle est en corrélation hautenent significative avec |a valeur
U.F. du produit fermenté . ceci peut permettre un test rapide de valeur nutritive
des aliments destinés aux ruminants. Cette étude a démontré également 1'importance
de | a charge microbienne initiale de 1'aliment dont 1'augmentation (pap pré-fermen-
tation de 1'aliment) pourrait améliorer Sa digestibilité.

SUMMARY

Study of pumen fermentation "in vitro", on five vegetal products wsualy
fed to senegalese cattle, WaSachieved byeval uat i cnof micrcbial developperent and
vol ati | e fatty acid production. This last method seemns better, higly correlated
Wth U.F. amount, and could be used for rapid determination of nutritional val ue.

The data demonstrate importance of feed-attached microbial population,
whi ch could be developped (i n pre-fermentation) t 0 improve digestibility of vegetal
products.



