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INTRODUCTION

La fermentation microbienne des produi ts d'origine vwégétale est un des
phénoménes bi 0l 0gi ques | es pl US anciennement conmus, €t €xpl 0i t ée3 des fins diver-

ses, par 1'homme.

Certaines de ces fermentations, |orsqu' elles surviennent "in viwo" dars
1'appareil digestif des herbivores, ecnduisent & des réactiors métaboliques égale-
ment bien connues, et qui corstituent la base physiologique de leur nutrition.

Mais, curieusement, si 1'un et l'autre d¢ C€S aspects de la fermenta-
tin végétale ont &té chacun bien explorés, leurs inter-relations n'ont pas encore
fait 1'abjet d'une recherche spéeiale.

L'attention a été attirée récemment sur ce sujet par Mac Culloughs et
coll. () qui écrivent, en conclusion d' une ét ude sur | es ensilages",,.The dat a
demonstrate aser i es of interactions betweenf er ment ati oni nt hesi | 0, yumen fermen-
tation, silage digestibility and animal performances".

Ie but de notre travail a donc été d'étudier, sur le plan bactériologi-
que et biochimique, |'évolution de |a fermentation "in vitro" des princi paux ali-
ments d'origine végétale consamés parl €S ruminants (au S8négal) et tenter d'en
dédui r el escorséquencessur | eurval eurnutritive'in vivo",

00'/00.
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La seoonde partie de |'étude sera consacrée aux conséquences de |a
pré-fermentation "in vitro” des aliments sur leur digestibilité et sur |es performan-
ces des rumnants qui les cansomment.

MATERIEL ET METHOTES

« Produits vEgétaux utilisés

Les cing principaux produits d'origine végétale utilisés, ou susceptibles
d'étre utilisés, pour alimenter le bétail sénépgalais sont :

- | e paturage naturel graminéen (de composition variable selcn | €S régions
et les saisons)

- | a fane d'arachide (partie végétative du pl ant, subsistant aprés | a
récolte des graines

-lapaille de riz ou de ml (résidu du battage des epis)
- la ooque d'arachide (résidu du déoorticage industriel des graines).

* Méthodes de femmentation

La fermtation est assurée SOit par la popul ation bactérienne d' origine
naturel l enent fixée sur le produit, soit par addition d'une microflore suppl énentaire
d'origine rurinale (provenant d' un mére rum nant denneur, un zébu "Gobra" nourri ala
fane d'arachide et muni d'une fistule permanente).

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

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

produit a fermenter (fragmenté) ..................o0.... 20 gr. bruts (1)
eau salée 6,5 p. 1000 (+ 10 % d'inoculum bactérien) Q.s.p. 200 gr. (2).

(1) Le taux de matiéres séches moyen du produit est détermné sur e méme échantillm
pour permettre de rapporter ultérieurement |es résultats au poids Sec.

(2) Cet inoculur, constitué par | a phase |iquide du cmtenu ruminal, contient €n
moyenne 108 3 10° bact éri es aéro-anaércbies Vi vant es per gramre. || est indispensa-

ble si le produit a fermenter a €té stérilisé (par chauffape, traitement chimique
etc...).



Ce mélange, bien homgéréisé, est placé dans un ballon stérile de
500 M., fermé hermétiquement (avec &vacuation possible des gaz formés) puis étuve
48 heures 3 37°. la fermentation qui se produit est done aéro-anaérobie.

* Méthode d'analyse des Produits de fermentation

Apreés | es 48 heures d'incubation toute | a fraction liquide contenue
darsle ballon est récupérée par essorage€t filtrationsurgazepui ssoum seaussi-
5t aux anal yses suivantes :

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

~ mesure du pH au pH métre électrique

- dosage de 1'anmoniac par la méthode de Cawmay (| €S résultats sant
indiqués en milligrammes par litre)

- dsage des acides acétiques, propimiques et butyriques par chromato-
grathieen thase gazeuse (lesrésultats sont i ndi qués en grammes par
litre).

=~ Bactériologiques . Numération des bactéries aémanaérobies strictes par
diluticn logarithmique de 1la suspersion et culture en gélose nutritive addi-
tionée de 5 p.100 d'extrait de rumen Stérile (3) sur .

= deuxboites de Fétri incubées A 37° en afrobicse
- deux boftes de Pétri incubées 3 37° en atmosphére de (0, et H,

(jarret ype "Gas~Pak").

les colanies sant dénonbrées aprés 72 heures, 3 la loupe, sur les bottes
ersemencées avec | es dilutiors permettant un dénombrement correct.

'0‘/00l



RESULTATS

les résultats sont figurés sous forme d'un tableau général (1) indiquant
pour chaque produit, les valeurs des différentes anal yses selan que la fermentation
a eu |ieu spontanément (en présence de |a seul e microflore attachée ausubstrat),
ou apres addition d' une microflore exogéne. le taux de matidres séches du produit
est également indiqué, ce qui permet de rapporter les résultats de 1'analyse au
poids sec.

I ce qui concerne le paturage naturel, dont la composition éwlue au
cours (e 1'année », les anal yses ant été faites mensuellement. Toutes |es val eurs
indiqués sont | es moyennes de plusieurs cbservations (huit au minimum) et Sui vi es
de l'indication de | eur intervalle de confiance au sewil 0.05 (tableau 2).

Dans | s deux tableaux, 1'analyse statistique indique une différence
significativeou hautement significativeentre lesval eurstrouvées pour lesdif €
différents produi t s (tableau 1) ou | es différentes périodes (tableau 2).

* Remarque . C'est pourquoi toutes ros analyses ont été effectuées sur des échantil-
lms prélevés sur la méme parcelle de paturage naturel (dunes de la
région des Mayes, dans |a presqu' ile du Cap-Vert), Sur cette parcelle
dominaientles graminées dU genr e "Andropogen® "Cenchrus" "Digitaria"
"Dactylocternium".



Th. IABLEAU 1:ANALYSE TF *4 FhewENTTCN DE 12 COQUE ET DE LA FANE D'ARACHILE ET DE LA PATILE DE RIZ ET DE MIL

&% v

Fermentation s;ontenée
Fermentationr ars additia de 10
Taux moyer ue mAt.jrez sid es.

N Acide Acides gras Aéro-anaé- |Anaérabies
Produit Ferment- o)l Acic}e acé- |propioni~ |Acide bu-| volatils N H, robies stéicli.s
..don tique que tyrique totaux x 107 x 107
. 4,90 1,” O,L54 0,233 1,703 l 115,6 25 18
Fene d'arachide * o0 oo | F 0,12 | * 0,13 t 0,10 13,1 || % 8,3 | £+ 7,3
(M.S. = 890,3) T
, i, 67 1,38 1,07 0,282 ,75 104,0 11 17
. )
o || 0418 t 0,27 | * 0,20 * 0,13 0,32 {{* 46,3 ||* 3,3 |% u5
‘ o . 5,72 1,35 9,27 0,187 L% 289, 2 28 71
Paille ¢ mz .
LS. = 912.3) || ton + 0,26 | £ 0,1 |+ 0,01 20,36 . 52,6 ||+ 95| . 12,3
R 6,70 0,28 0,12 0,05 10,10 140,9 18 22
.
S 5,47 0,29 0,05 0,05 0,400 29,8 11 9
Paille de ml £ 0,17 + 0,08 |+ 0,02] + Cy02 0,08 + 6.8|F+ 59 5,3
(M'S. : 910'}2 - e - -
R fl 5,16 0,39 0,20 0,13 0,72 32,0 9 s |
—— Ll toow U* oo1s|* 008|000 *0,20 [1* asull T %817 - RD
~ _ ' 4,51 0,2u 0,014 0,180 [o,us3] 89,0 7
Coque dferechice . S ? ? ? ? : %
LS. = o3 | || = o0 + 0,07 | + o,04| + 0,05 + 0,07 + 8,80l «+ 2,1 & 3,2
A 5,32 0,38 0,214 0,095 }0,69 | 55,6 6 8
* 0,32 t 0,13 | * 0,15 | * 0,1 + 0,37 {1+ 296 £ 3,3 | £ u,1

% a'imoculum 3 1'eau de réhydratation




TABIEAU N© 2 - ANALYSE DE LA FERMENTATION DU PATURAGE NATUREL SFLON LES SAISONS

(D ——TE—
’ N acides gas AGYV "1 2éro-anadrodmadrabies
M_.S jois! Acides Acices Acices volatil ».1000 4 NHs bies par mlistricts par
acétiques ||propioniquegbutyriques totaw M.S. x 107 Iml x 107
Jenvier
(M3 = SO, e, .8+C,20[[ ©,55+0,22({0,105+0,08 | 0,08+0,08 || 0,72£0,6 | |0,79 73,6+52,3 | 10,6u45+0,413 (0, 577+0,43
Fevrmwr
@S = 898) 1) 5,10:¢,31|l|| 0,50%0,11 [0,104%0,027 | 0,09%0,C || 0,6920,5 | |0,76 £6,4139,8 | D,65 20,28 D,72 #0,5
Mars T J'
ais = 912 'y 533022l 0,u3%0,05(j0,09 0,05 |0;30120,0 || 0,62%0,9 0,68 111,4+13,5 | D,60 20,1 0,52 20,2
Avril _
(S = 914) 5,58+(,82|| | 0,43%0,16 0,09 #0,05 ||0,08 0,01 || 0,60%0, 0,65 121,3+29,7 | 0,32 0,1 0,27 0.1
Mai
(8 .= 917, | 5,712C,96 || 0,41%0,3 0,09 *0,05 0,08 *0,08 0,58%0,8 o, 63 | 93,9%97 [ [0,29 *0,14 0,23 0,09
Juin .
(5= 97 || g,uex1,9 Il 0,u3%0,1 |0,08 *0,07 [0,08 *0,01 || 0,61%0,2 | |o,66 112,9%114,8 0,6 0,3 0,3 0,28
Juill~t
y - 3 [y i
(MS = 165,730} . g2 2 [ 0,52%0,19 E,os *0,04 10,06 *0,25 |} 0,68%1, Iy 11 | 178,6%101,§ {6,5 *1,3 [2,75 *0,%
frt HE
200 ‘ ,
o +
M5 = 202,°M o 0%, 00l 0,58%0,19(j0,135%0,13 [{0,20 *0,17 || 0,95%0,9 Igﬁes | 106,7%60,6 [ (2,7 *2,8 1,35 *1.2
Sentenbre
(M5 = "m0, | 4,860,021l 0,3840,14(]0,092+0,12 0,28 *0,05 || 0,69%0,2 | 7,025 87;985+20,6 |3 2,9 |3 12,5
Octobre
o 2 505, [| & 0,u3]|| 0,2620,1 |[o,10 20,07 [o,26 20,00 || 0,5720,4 | M3 | 36,45420,99[2,1 #0,8 |2 #2.1
Novembre '
Qs = 2v0,1) || 5,77 £ 0,33 0,7540,23|p,41 0,10 |P,01140,0u || 1,05+045 1,25 | 122,765,7|| 1,9 *1,7 |1,k %1,3
Dé cerrhre S
MS = 82,60 ) 5,265 0,141 0,5420,27/0,10 40,06 0,07 20,02 | 0,70:037 | |0,79 f 95,66£28,8| 2,2 +2,1 1,9 30,3




CONCLUSION - DI SQUSSI ON

1. Chaix du paramStre | e mieux adapté 3 |' étude de | a fergentation

lescriteéres de ce choix doivent raisonablement &tre, pour chacun des
parameétres et udi és :
. un écart netdes résultatsent r e deux produitsdi ff érent s
. une fluctuation (intervalle de confiance) f ai bl e ent r e | es résultats concernant
un méme produit.

L'examen des deux tableaux conduit alors 4 choi sirl e dosage deg aci des

gras vol ati| s plutst que la variation du H,| e t aux d'ammoniac eu le rombre des
bact éri es anaérobi es.

Le desage corsidéré serade pr éf érencecel ui cbtenu aprés fermentatiomn
spontanée (ou mieux, fermentation du produit préalablerentstérilisé, puisadditi on-
né de l'inoculum). On peut en effet constater que 1'addition des 10 %d'inoculum
4 un produit non stérile conduit parfois 3 des résultats aberrants, cequi avait
déja éte corstaté par HA BLADEN (1). Le résultat de ce dosage sera évidenent
ramené an taux de matiéres seches du produit.

2. Relation entre dosages des acides gras voaltils et valeur nutritive des alinents

Il était logique d espérer constater une relation entre |a valeur nutri-
tive dun alinent pour le runinant et laquantité d'acides gras volatils que peut
dégager la fermentation "in vitro” du méme alinment, puisqu'ile s'agit d un proces-
SuUS miercbienassez senmblable.

L'examen du tableau Suivant confirme cette attente, puisqu' on corstate
une relation évidente entre la valeur (en U.F.) myenne et le taux des aci des gras
vol atils produits.



Produit étudié Taux d' aci des Valeur UF x
gras vol atil s*
Fane d'arachide 1,80 a 1,90 0,30 & 0,40
Coque d'arachide 0,413 & 0,553 0 4 0,08
Paille de riz 1,46 a 2,18 0,35 a 0,u5
Paille de mil 0,32 & 0,48 0,05 & 0,15
P&turages de saisen seche 0,60 a 0,70 0,10 a 0,20
Paturage de saison des pluies 3,40 a 3,80 0,40 a 0,60

Val eur du ceefficient de corrélation ;= 0,94 (significatif a P.0,01)

3. Applications pratiques

Deux applications pratiques découl ent des précédentes observations :

. 11 pourrait devenir possible de déternminer rapidement |a valeur U F. conpa-
rée de différents al i nent s du bétail par simple titrage des aci des gras
volatils libérés par sa fermentation "in vitro". Ceci nécessiterait 1'établis-
sement des tables de déterminantion étudi ées dare des conditions précises de
fermentation.

, La charge bactérienne initiale | ouant unrdle prépondérant dans la production
d' acides gras volatils il doit étre possible d'augmenter Cette production
par addition d'une microflore supplémentaire (au cours de la pré-fermentation
de 1'aliment) pour aneliorer la digestibilite "in vivo" : c'est 1'¢chjet de la
seconde partie de notre étude.

¥ . Les deux val eurs indiquées sont |es val eurs extrémes déterminges au cours de
différentes anal yses.
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RESUME

L' étude de |a fermentation micrebienne "in vitro"des cing princi paux
produits végétaux utilisables pour |'alinentation du bétail sénégalais a été réali-
sée par |'"analyse de ses produits finaux (bactéries et |eurs métabolites). La Eter-
m nat i ondut aux des acides grasvalatils produi ts s'est avéré la meilleure techni-
que d'etude, puisqu'elle est en corrélation hautement significative avec |a valeur
U.F. du produit fermenté : oceci peut pernettre un test rapide de valeur nutritive
des alinments destinés aux rumnants. Cette étude a démontré également 1'importance
de la charge microbienne initiale de |'alinent dont 1'augmentation (par pré-fermen-
tationde 1'aliment) pourraitaméliorersadi gestibilité.

SUMMARY

Study of rumen fermentation "in vitro", on five vegetal products usualy
fed to senegal ese cattle, was achieved by evaluation of micrcbial developpement and
volatile fatty acid production. This| ast method seems bett er, higly correlated
with U.F. amount, and could beused f or rapid determination Of nutritional val ue.

The data demonstrate inportance of feed-attached mcrchial popul ation,
whi ch could be developped (i n pre-fermentation) t 0 improve digestibility of vegetal
products.



