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AVANT-PROPOS

Dans le cadre du programme d'4tudes de la Direction Générale de 1l'Agricul tu~
re des Communautés Européennes, une série de recherches sur les révélateurs
pouvant 8tre additionnés au lait écrémé en poudre destiné & 1'incorporation
dans les aliments compos#s pour animaux a été confiée au Centre de Recher-

ches Agronomiques de Gand.
Les travaux ont &té exécutés par

1) La Station Laitiére 3 Melle (Directeur : ir. M., MAUDTS) (études de labo-

ratoire);

2) La Station pour 1'Alimentation du Bétail & Gontrode (Directeur :

ir. F. BUYSSE) (essais avec des veaux & l'engrais);

3) La Station de Petit Elevage & Merelbeke (Directeur : ir. N. REYNTENS)

(essais avec des poules pondeuses et poulets de chair).

La coordination des recherches a été assurée par le Directeur du Centre,
ir. A. VAN SLIJCKEN, en collaboration avec les divisions "Produits laitiers"

et "Bilans, études, information".

Cette étude refléte uniquement l'opinion des auteurs responsables; elle ne
peut @tre considérée comme reflétant nécessairement les conceptions de la
Commission des Communautés Européennes en la matiére., Elle ne préjuge en rien
de 1'attitude ni des décisions que 1la Commission pourrait 8tre amenée i pren-

dre dans ce domaine,
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Introduction

Lorsque la Communauté s'est trouvée confrontée avec la nécessité de réduire les
importants stocks de lait écrémé en poudre qui s!étaient constitués, elle a été

amenée 3 prendre un certain nombre de mesures spéciales d'écoulement,

Les débouchés offerts sur les marchés internationaux et notamment la fourniture
aux pays en voie de développement ne permettant pas d'utiliser la totalité des
disponibilités - certaines constituées de lots ayant subi une conservation pro-
longée ne pouvaient 8tre offertes & 1l'alimentation humaine - la Communauté a été
amenée & admettre la vente & prix réduit du lait écrémé en poudre pour l'alimen—
tation des porcs et volailles,

Afin d'éviter des détournements vers les secteurs ou la valcrisation du lait écrémé
aurait été plus élevé, les laits dorémés en poudre destinés aux porcs et aux vo-

lailles ont été dénaturés par adjonction d'autres composants,

Pour le cas ou se présenterait & nouveau la nécesgité de séparer le lait écrémé
en poudre vendu & prix réduit pour cette affectation particuliére, du lait écrémé
vendu dans le circuit normal, la Commission a estimé nécessaire d'examiner en
détail les résultats des mesures techniques prises au cours des années antérieures
et de rechercher, & la lumiére de 1l'expérience acquise, des améliorations éven—

tuelles,

Le présent rapport reprend les résultats d'une premidre série d'expériences qui
ont porté :

- d'une part, sur les composants proposés comme dénaturants et notamment sur :
o les produits les plus intéressants, du point de vue de leur composition;
o les doses minimales indispensables pour une dénaturation efficace;

. les caractéristiques physico-chimiques permettant d'éviter toute opération de

réutilisation du lait en poudre incorporé dans des mélanges;
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- d'autre part, sur l'utilisation des mélanges dénaturés :

. dans des proportions assez limitées pour l'alimentation des veaux, en

vue de confirmer l'influence négative sur l'appétence, la croissance,

1'état de santé et la qualité de la viande de veau;

. dans les quantités prévues par la réglementation, en vue de vérifier

leur nocivité é&ventuelle en ce qui concerne le métabolisme des poules

pondeuses et des poulets & l'engrais ainsi que 1l'absence d'incidence

éventuelle sur la qualité de la viande et des oeufs.

Le présent rapport est composé de 4 parties :

partie A : Recherches effectuées A la Station Laitiére & Melle

partie B : Rechercheg effectuées & la Station pour 1l'Alimen-
tation du Bétail & Gontrode

partie C : Recherchesg effectuées & la Station de Petit

Elevage & Merelbeke

partie D : Conclusions générales

Un sommaire détaillé figure au début de chacune des parties,

Les auteurs de ce rapport tiennent A& remercier cordialement M. J, LOMMEZ et

Pe

Pe

Pe

A.1

D.1

- A.48

- 8032

- 0039

"'D04

M. V. SADINI, de la Commission des Communautés Européennes, pour la collaboration

agréable qui a caractérisé l'exécution de ces recherches,
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Introduction

Dans le cadre des recherches prévues, la tiche confiée & la Station Laitiére
de Melle, était d'étudier un nombre de caractéristiques physiques, chimiques
et organoleptiques de certains produits additionnés A la poudre de lait

écrémé comme révélateurs ou dénaturants.

Le but de ces recherches était surtout d'avoir des renseignements précis sur
leur efficacité en tant que révélateurs et de rechercher éventuellement des
améliorations dans les prescriptions actuelles afin d'augmenter cette effi-

cacité révélatrice,



ORJET I : MELANGE PRET A L'USAGE

Composition d'aprés le réglement (C,E.E.) N° 2482/69

1.

au minimum 2 % et au maximum 10 % de lait écrémé en poudre

au minlmum 50 % de céréales broyées dénaturées par adjonetion, par 100 kg
de céréales ou de céréales broyées, de 400 g d'huile de poisson non déso-
dorisée.

au minimum 2 4 de cellulose dont celle contenue dans les céréales broyées
citées sous le tiret précédent,

et

0,05 % d'un mélange se composant de quatre cinquiémes de jaune tartrazine
( E 102 ) et d'un cinquiéme de bleu patenté V ( E 131 ) ou

0,01 % de rouge cochenille A ( E 124 )

ou

0,02 % de bleu patenté V ( E 131 ).

1. Céréales broyées marquées par 1'huile de poisson non désodorisée

1.1.1. Les cérdales broyées

a) le taux minimum de parcelles d'amidon détectables dans le lait

écrémé en poudre

Afin de volr dans quelle mesure le test au lugol permettrait de
dépister la présence de parcelles d'amidon dans les poudres de
lait éerémé spray, des mélanges ont été préparés & partir de ces
deux constituants.

1 "

L'amidon choisi était du type amidon soluble et ses concentra-
tions dans le mélange variaient entre 1 et 0,01 % .

Le test a été exécuté de ia fagon suivante

Peser 1 g de 1'échantlillon dans un tube 2 essai. Ajouter 6 ml de

HC1 0,1 N. Agiter les tubes et les placer dans un bain-marie & 75°C
pendant 5 minutes. Refroidir les tubes & 1l'eau courante et porter

la suspension sur un filtre S, & S 589-2. Ajouter au filtrat obtenu

2 gouttes d'une solution de lugol obtenue en dissolvant 2 g de KI
dans300 ml d'eau et en y ajoutant 1 g d'iode.

I1 a été établi que ce test permet de démontrer la présence de 0,01 &

d'amidon soluble dans les poudres de lait.
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b) Iﬁfiuence des conditims de broyage sur la sensibilité du test au

lugol et sur les fractions granulaires obtenues par tamisage.

Les céréales examindes dtaient broyées sur des apparells & cylindres
ou concassées dans un moulin & marteaux. Les échantillons broyés
provenalent d'une usine d'aliments pour bétail : 1 échantillon de
froment aprés passage du premler broyeur, et des échantillons gros-
sidrement, moyennement et finement moulus , nous ont été procurés.
Par céréale grossidrement mouluc on entend le produit résultant
d'une mouture intégrale, toutes les particules passant par un tamis
de 1600 AU

Une céréale moyennement moulue correspond & un produit de mouture
intégrale pour lequel les particules passent toutes par un tamis

de TOOAL .

Enfin on considére dans ce travall une céréale comme étant finement
moulue lorsque le produilt de la mouture intégrale passe par un tamis
dge 450 .

Défini comme tel le degré de mouture n'a qu'un sens relatif. En
effet, le type d'installation, les appareils et les types de tamis
utilisés varient d'une usine & 1'autre. I1 faut noter que les céréa-
les grossi®rement moulues contiendront toujours une fraction plus

ou moins importante de fines particules.

Les céréales concassées ont été fournies par la 8tation de Petit

Elevage A Merelbeke.

Détermination des fractions granulalres obtenues par tamisage

Un bon indice pour définir le degré de mouture est obtenu en soumet-
tant les échantillons de céréales & un tamisage sous des conditions
standardisées et en exprimant les quantitdés de céréales retenues par
les différents tamls en % de la quantité tamisée. Cette méthode est
employéec couramment dans les laboratoires de meuneric. Elle a été
appliquée & tous les échantillons déerits ci-dessus. L'ouverture

des tamls superposés était dans 1l'ordre et de haut en bas 315, 200,
125, 80 et 50 A . Les particules traversant le tamis de 50 AL sont
collectéesdans un réecipient de fond. De cette fagon 6 fractions pou-

vaient &tre obtenues par échantillon.



L'appareil de tamisage, construit par la firme HAVER et BOECKER
était du type EML. Le diamétre des tamis était de 200 mm. Les échan-
tillons étaient soumis & un tamisage pendant 15 minutes. La clé

de 1'apparell pour le réglage de 1l'intensité était tournéed la po-
sition 6 . Ceci correspond & une hauteur de vibration des tamis de

1 mm. Avant de discuter les chiffres, nous attirons 1l'attention

sur le fait que, sauf mention contraire, dans la suilte du travail
une fraction donnée correspond & la quantité de 1'échantillon passant
par le tamis superposé et refusé par le tamis en question.»Cette
remarque est applicable également aux résultats présentés dans les

tableaux,

Les résultats de tamisage des divers échantillons de céréales broyées

ou concassées sont reproduits dans le tableau 1.

De ceux-ci 11 ressort que :

1) & 1'exception du mafs finement moulu, tous les échantillons examinés
possédent une fraction granulaire de 315 microns, quil varie entre
52,3 et 99,5 %. Cecl est important parce que, dans ces conditions
en tamisant un mélange de cérénles broyées et de poudre de lait
sur un tamis de 315 /u/, 52,% & 99,5 % des céréales pourraient
&tre éliminées, et on ne perdralt que 0,1 & 3 % de la poudre de
lait prdsente. ( voir tableau 8 -~ Fractions granulaires obtenues

par tamisage de poudre de lait écrémé spray ).

2) & 1'exception du mafs groissidrement moulu, dont la fraction
correspondant & 200 microns est égale & 0,10 %, pour les autres
échantillons de céréales cette fraction varie entre 9,0 ot 42,7 %.
Dans le mals grossiérement moulu les fractions correspondant a
125 et & 80 microns sous les conditions décrites ci-dessus ne

représentent que 0,05 % en poids.
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TABLEAU 1 - Composition granulaire des cérdéales broyées ou
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Echantillons

> 200111

)1251L

y 8044,

350 AL

¢s0dL

Froment broyé

- grossidrement
- moyennement

finement

- concassé

Orge broyée

- grosslérement
- moyennement
- finement

-~ concassé

Mafs broyé

-grossiérement
- moyennement
- finement

- concassé

Avolne concassée

du ler broyeur

Sorgho concassé

86,5
66,0
55,0
52,3
60,4

59,0
58,0
61,7
78,4

99,5
82,5

15,5
80,8

79,3

ey

9,0
26,0
32,0
2,8
e2,2

30,0
29,5
29,0
14,7

0,1
12,0
42,7
14,0

2,5
6,5
11,0
12,3
13,5

8,0
9,5

6,5
4,1

0,05

4,0
36,5

3,9

4,1

k.3

0,5
0,5
1,5
1,7
2,8

1,5
1,8
1,7
1,2

0,05
1,0
3,8
0,6

0,7

1,5

0,05

0,2
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A. 5.

Du tableau 1 on pourrait conclure que les différentes <lasses de

céréales broyées ne possédent pratiquement pas de fractions gra-

nulaires inférieures & 80 microns.

Cela ne correspond pas & la réalité physique parce que les parti=-
cules les plus fines s'agglomérent facilement entre elles et sont

de ce fait refusées par le tamis de 80 microns.

~ Efficacité du test au lugol pour démontrer la présence d'amidon dans

les mélanges poudre de lait écrémé - céréales broyées et dans les

fractions obtenues par tamisage de mélanges alimentaires

1

le test au lugol a At2 appliqué 3 des mélanges de poudre de lait
écrémé contenant des concentrations décroissantes de céréales broyées
et concassées., La présence dans la poudre de lait de 5 ¥ de froment
moyennement ou finement moulu pouvait @tre miseen évidence., A des con-
centrations plus basses, les résultats étaient variables. De m@me, la
présence de 0,5 % de farine de mais moyennement fine ou fine était
trég dépictable. Par ce mPme test, la présence de 1 % de sorgho ou
d'orge concassés ou de 0,5 % de ma%s, dtavoine ou de froment concassés

pouvait également 2tre démontrée dans la poudre de lait.

Les frzactions grarulaires obtenues par tamisage de mélanges consti-
tués de 10 ¥ de poudre de lait 4crémé et de 90 % de céréales brovées
ou concassées ont 4galement £té soumises zu test & 1'iode. A 1'ex-
ception de la fraction du mélange lait écrémé - mals grossiérement
moulu correspondant & 125 AL toutes les autres fractions de tous les
mélanges étaient positives. Le résultat négatif pour la fraction de
125«1( notée pour le mélange & base de mals grossiérement moulu doit
probablement 2tre imputé au fait que cette fraction est constituée

de particules trés fines fcormant des agglomérats refusés par le tamis
de 125 M . En incorporant de la poudre de lait écrémé A ce mals les
fines particules pourraient adhérer aux particules de poudre de lait
et traverser le tamis considéré, En plus, il faut remarquer que la
fraction de 125V4(, obtenue par tamisage du mails grossiérement broyé
est trés minime en comparaison avec la m2me fraction obtenue pour les

autres céréales.
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2.

c)

Dans le but de pouvoir écarter facilement lés céréales broyées

de leurs mélanges avec la poudre de lait, on pourrait tamiser

le froment aprés passage du ler broyecur de fagon & écarter les
fractions inférieures 2a 315utb( qul correspondent aux fractions

de la poudre de lalt éeréné ) ct n'employer que le refus du tamis
de }15Lprour composer les mdlanges. I1 a été examiné si dans ce
cas le test au lugol permettralt de démontrer la présence d'amidon
dans les fractions de poudre de lait obtenues aprés tamisage des
mélanges. L'essal a été effectud de la fagon suivante : du froment
provenant du ler broyer a été tamlsé. Avec la fraction ne passant
pas le tamis de 315v[b un mélange a été composé contenant 10 %

de poudre de lait éerémé. Les fractions obtenues par tamisage

étaient positives au test au lugol.

Influence du type de céréale sur les fractions granulaires obtenues

par tamisage et sur la sensibilité du test au lugol.

T1 ressort des résultats du tableau 1 que par broyage sur des
appareils A cylindre, aussi bien que par concassage dans un moulin
4 marteaux, 11 est possible d'obtenir, & partir des cérdéales exa-
mindes, un produit renfermant une partie importante de particules
qui traversent le tamis de 315v1b, par tamisage sous les conditions
décrites sous 1.1.1.b).

Les fractions de 125 et de 50~ji/obtenues par tamisage de mélanges
constitués avec du mafs grossidrement brevd et de 10 % de poudre

de lait éderémé, prdésentalent une réactlon nligative ou douteuse au
test au lugol., Cette rdnction Zteoit nettement positive pour les
fractions dc tamisage des mélanges préparés avec les autres cénéales
et avec le ma¥s moyenncmentct finement moulu ou concassé, Il ressort
des résultats de cette exnériencc que les eérdales cxamindes con-
viennent nu but proposé & condition qu'elles soient soumises & un
broyage convenable. Les produits de broyage gqui donnent unce fraction
de 15 & 20 ;% passant par lc¢ tamis dc 3150&,aprés 1 tamlsage comme
déerit sous 1.1.1.b) semblent convenir pour marquer d'une fagon

irréversible les poudres de lait derdmd,
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1.1.2. Etude des caractéristiques de 1'huilc de poisson garantissant 1'effet

recherché

’

L'arrétd { C.R.E.) N° 1092/70 Je la Commission du 10 juin 1970 déerit
1'haile de poiscon & utiliser &4 des fins de dénaturatlon de céréales
de la fagon suilvante :

- Huile de poisson ou hulle de foie de poisson, non désodorisée, non

décolorée, ct sans aucune ajoute

~ Indices
Indice d'iode minimum 120
Indice de coloration 7 - 14 ( échelle Gardner )
ou 5 - 10 { F.A.C.)
Defpé d'acidité entre % et 4 &
Point de congdélation maxirmum 10°C

a) Analyse chimique et physique

12 échantillons d'huile de poisson dont 3 dtaient raffinds et 9
non raffinds, ont été examindés sur les points suivants :
- Degré d'acidité exprimé en & d'acide oléique

Indice d'iodc

!

Point dc congdllation

Indice dc peroxyde

Epreuve & 1'odorat.

- Indlce de coloration
Les résultats obtenus pour les déterminations chimiques et physiques

sont reproduits dens lc tableau 2.



TABLEAU 2. - Caractéristiques des huiles de poisson

Résultats analytiques
. Acidité en | Indice Indice de Point de ¢ongdl.a- Indice de
70 - 211 > N .
q Lehantillons Origine Qalite % d'acidc d'iode coloration tion peroxyde
oléique (échelle Gardner ) en °C
1 Huile d'inchois Pérou Raffinde 0,48 185,1 7 8,5 22,6
2 Huile do sardines - Raffinde 0,09 200,0 5 < 5,5 49,7
3 Huile de ¢anelan lorvége | Raffinde 0,7%1 99,5 5 6,0 36,3
L Imile d» foic de - Non raffinée 1,38 153,8 9 5,5 1,0
moruc
5 Huile de hareng - Non raffindée 7,00 1%9,2 15 6,0 2,4
& Huile dc gerdines - Non raffinde U, 37 200,8 1k { 5,5 16,0
Huile Ce foic do - Non roffinde 17,43 152,Q 18 5,5 2,1
riorae
8 Muile de Toie do - Non raffindc 4,55 153,22 17 { 5,5 1.0
morue
QO Huile de foie de - Non raffinde 9,16 152,9 18 { 5,5 z,0
morue
10 Huile de foie de - Non raffinde 14,05 152,2 18 {5,5 2,1
morue
11 Inconnu - Non raffinée 4,70 171,4 15 { 5,5 9,6
12 TInconnu Angola Non raffinde 20,33 147,9 18 9,5 2,7




Degré d'acidité

Réactifs :
1. solution constitude de volumes égaux d'éthanol et d'éther didthylique.
La solution doit &tre neutralisde & la soude caustique avant 1'emploi.
2. NaOH 0,1 N,
3. Indicateur : 99 ml d'une solution de phénolphtaléine 2 1 % dans 1'éthanol

additionné de 1 ml d'une solution de bleu de méthyléne & 0,1 % dans 1'eau.

Mode opératoire :

5 g d'mile de poisson ( 2 g en cas d'huiles trés colordes ) sont pesds dans un
erlenmeyer de 250 ml. 50 ml de la solution éthanol-éther et 1 ml d'indicateur
sont ajoutés.

Aprés dissolution de 1'huile on titre avec la solution de NaOH 0,1 N Jusqu'au
point de virage de 1l'indicateur.

L'acidité de 1l'huile, exprimée en % d'acide oléique, est donnée par la for-
mule suivante :

% acide oldique = V.N. 282,4 _ V.N, 28,24
dans laquelle :

V = millilitres de NaOH 0,1 N titrés

]

N = normalité de la solution
P = poids de l'échantillon d'huile

- Résultats

;

Les hulles raffindes présentent une acidité trés basse { entre 0,09 et 0,48 )
par rapport aux hulles non raffindes doni 1 acidité est comprise entre 1,38
et 20,33 %.

D'aprés les prescriptions de la C.E.E. 1l'acidité devrait 8tre comprise entre
3 et 4 %,

Notons qu'aucune des huiles non raffinées ne répondalt & cette exigence. En
effet, une seule huile, notamment une & base d'huile de faie de morue pré-
sentait une acidité de 1,38 % seulement. Les autres huiles avaient une aci-
dité variant entre 4,37 et 20,33 %. Celles-ci présentaient donc une acidité

trop élevée,
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Indice d'iode

Réactifs :

1. Solution de Wijs préparée comme suit : dissoudre 9 g de trichlorure d'iode
( 1013) dans 700 ml d'acide acétique et 300 ml de tétrachlorure de car-
bone ( CCla).

La teneur en halogénures est déterminée de la fagon sulvante : titrer

5 ml de cette solution, additionnde de 30 ml d'eau et de 1 ml de la so-
lution d'amidon, au moyen de thiosulfate de sodium 0,1 N. Soit x le nombre
de millilitres titrés.

Ajouter de 1'iode ( + 9 g ) & la solution de trichlorure d'iode de telle
fagon que 5 ml de cette nouvelle solution correspondant & ( x + g—)ml de
la solution de thiosulfate de sodium 0,1 N.

solution de thiosulfate de sodium 0,1 N.

tétrachlorure de carbone pro an.

solution d'iodure de potassium & 10 % dans 1'eau.

U= WP

solution d'amidon & 1 % dans 1'eau.

Mode opératolre :

Peser 0,250 g d'huile dans un erlenmeyer & col rodé. Dissoudre 1l'huile dans
15 ml de 0014, Ajouter 25 ml de la solution de Wijs. Fermer 1'erlenmeyer au
moyen d'un bouchon rodé et aglter lentement. Placer 1'erlenmeyer & 1'abri

de la lumigre pendant 2 heures. Aprés ce délai, introduire 20 ml de la solu-
tion de KI et 150 ml d'eau distillée dans l'erlenmeyer et titrer avec la
solution de thlosulfate de sodium Jusqu'i obtention d'une coloration jaune-
verddtre de la solution. Ajouter 2 ml de la solution d'amidon et titrer avec
le thiosulfate jusqu'a ce que la coloration bleue de la solution disparaisse.
Agiter fortement la solution vers la fin du titrage. Un essal & blanc est
effectué de la méme fagon que déerite ci-dessus mais en omettant 1'huile de
poisson.

L'indice d'iode est calculé par la formule :

(p-a)xNxl2,691

—— . - o - - - > - "

E
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dans laquelle :
millilitres de thiosulfate de sodium titrés pour 1'essai

millilitres de thiosulfate de sodlum titrés pour l'essai & blanc

It

N = normalité de la 3olution de thiosulfate

L]

E = poids de 1l'échantillon d'huile & examiner.
- Résultats

L'examen de l'indice d'iode déterminé sur les 12 échantillons préciltés,
révélalt que 11 échantillons étalent conformes aux prescriptions de la
réglementation de la C.E.E. Celle-ci exige notamment que 1'indice d'iode

de 1l'huile soit supérieur & 120.

Une seule ( hulle de capellan, d'origine norvégienne ) présentalt un indice
d'iode trop bas, notamment 99,50. Quoi qu'il s'agit iel d'une huile raffinée,
on ne peut pas dire gque le raffinage amdne nécessairement une balsse de 1'in-
dice d'iode.

En effet, une huile de sardines raffinde avalt un indice d'iode de 200,0
tandis qu'une autre huile de sardines, non raffinée cette fois-ocil, préseniait

un indice d'iode & peu prés égal, soit 200,8.

Indice de coloration
- Méthode de détermination

— e v ay — o ooy v o mn S . —

Lovibond Comparator muni d'une échelle de coloration d'aprés Gardner et

d'éprouvettes approprides.

Mode opératoire :

Remplir les éprouvettes d'huile de noisson et les introduire dans 1'appareil.

Chercher la teinte correspondante sur 1'échellec de Gardner. Le numéro ins-

crit en face de la teinte sur 1'échelle correspond & 1'indice de coloration

de 1'huile

- Resultats

D'aprés les réglements de la C.E.E., 1'indice de coloration des huiles de

poisson doit &tre compris entre 7 et 14 degrés selon 1l'échelle de Gardner.

Des résultats obtenus, les remarques suivantes se dégagent :

- les huiles raffindes possédent 1'indice de coloration le plus bas.

- la limite inférieure de 7 n'exclut pas les huilles de polsson raffindes.

- en acceptant la limite supérieure de 14 on exclut 7 échantillons d'huile
non raffinée sur 9. Or parmi les échantillons exelus se trouvent préeisé-
ment des huiles ( N°s 5,7, 10, 12 ) qui étalent repérdes le plus facile~

ment par le test & 1l'odorat ( voir p. A.14.)
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Point de congdlation

- Méthode de_détermination

— e T mme e e ane eaew e

1. Eprouvettssd'un dinmbétre intérieur de 10 mm.
2. Pouchons adaptds aux dprouvettes et percées qunthemometre & mercure dont

1'échelle varie entre - 5 et 25°C.

Mode opératcire :

Tntroduire dans une évrouvette 5 ml de 1'échantillon d'huile & examiner.
Fermer 1l'éprouvette su movon du bouchon e¢n prenant soin que le réservoir

& mercure du thermométre est ilmmersé complétement dans 1'huile. L'éprouvette
cst suspendue dans un bleher contecnant de l'cau A 18°C et celui-cl est placé
dans une chambre & une température de 5°C. Le niveau du mercure dans le ther-
mom&tre descend. A unc température donndée il stagne quelque temps, pour des-
cendre cnsuite, L'huilc sc solidific pendant que la température reste con-

stante. C'est la tempdrature de congélation de l'huile.
Résultats

La réglementation de la C.E.E. prescrit que le point de congélation des
huiles sera au maximum 10°C. Les huiles que nous avons examindes présentaient
toutes un point de congélation conforme a4 cette exigence.

Pour 1'huile d'Angola, il était le plus 47evé, notamment a 9,5°C., Toutes

les autres huiles possédaient un point de congélation inférieur a 7°C.

Indice de peroxyde ( 'aprds 1z méthode d¢ Sully )

- Methode d'analysc
Réactifs -
1. Chloroforme pro on,
. acide acétique glacial pro an.

iodure de notassium pro an.

A V)

e
-

. solution de thiosulfate de sodiwa 9,01 N dans 1'enu

[
<

solution d'amidon & 1 ¢ Qans 1'eau.

Ul
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- Appareil :

Ballon de 100 ml & fond rond et & col en verre rodé, adapté & un tuyau en
verre de 250 mm de longueur et de 22 mm de diemdtre intérieur, et dont
une extrémité est rodée. Le tuyau en verre est fermé au moyen d'un réfri-

gérateur suspendu ( voir figure 1).

Fﬁgure 1. Apparﬁil pour la détermination
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Mode opératoire :

Introduire 10 ml de chloroforme et 10 ml d'acide acétique glacial dans le
ballon muni du tuyau en verre. Placer le réfrigérateur sur le tuyau et
faire bouillir le mélange sur une retite flamme. Aprés 2 minutes d'ébhlli-
tion enlever le réfrigérateur et introduire lentement dans le ballon une
solution frafchement préparée de 1 g de KI et de 1,3 ml d'eau. Prendre soin
que le contenu du ballon reste 2 1'ébullition pendant cette opération.
L'essai est & rejeter si le contenu prend une teinte jaune. Garder le mé-
lange & 1'ébullition pour 2 minutes encore. Enlever le réfrigérateur de
1l'appareil et introduire, par le tuyau, dans le ballon une micro-cuvette
contenant 1 g de 1'échantillon d'huile % examiner. Prendre soin que le
contenu du ballon reste & 1'ébullition. Replacer le réfrigérateur sur le
tuyau. Garder le mélange & 1'ébullition pendant 4 minutes encore. Enlever
le réfrigérateur. Int.oduire par le tuyau 50 ml d'eau distillée dans le
ballon. Détacher le tuyau et refroidir le contenu du ballon & 1'eau froide.
Ajouter 1 ml de la solution d'amidon et titrer le contenu du ballon au
moyen de la solution de thiosulfate de sodium.

L'indice de peroxyde, exprimé en milliéquivalente d'oxygéne par kg d'huile,

est calculé par la formule suivante :
a x N x 1000
Indice de peroxyde = ~mec—cmmeccmacaca-

dans laguelle:

a = millilitres dec la sclution de thiosulfate titrés
N = normalité de la solution

E = poids en grammes de 1'échantillon d'huile.
Résultats

Des résultats obtenus ( tableau 2) il ressort que les huiles raffinées
montrent un indice de peroxyde nettement plus élevé que les hulles non
raffinées. D'autre part i1l ne semble exister aucune corrélation entre cet
indice et les autres caractéristiques chimicues ou physiques déterminées.

b) Odeur des huilles et fixation de la quantité minimum d'huile de poilsson

a

non désodorisée 3 utiliser

- Examen de 1l'odeur des huiles non traitdes
Cette épreuve a été exécutée de la fagon suivante : des mélanges ont été
composés de 2 % de poudre de lait éerémé et de 98 % de céréales broyées
( froment ) dénaturées par adjonctlion, par 100 g de cérdales, de 400 mg
de chacun des 12 échantillons d'muile. 4 personnes ont examiné les mélan-

ges et accordé des points de fonetion de 1l'intensité de 1'odeur appercgue.
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Des résultats obtenus il résulte que l'odeur est d'autant plus perceptible

que l'acidité de 1'huile est plus élevée : 1'huile d'Angola, présentant une

acidité de 20,33 % et 1l'huile de foie de moruc dont 1l'acidité était de

17,43 % obtenaient les plus hautes cotes.

L'odeur de 1'huile de hareng { acidité 7 # ) dans la composition est déja

moins prononcée, mals elle reste néanmoins bien perceptible.

- Examen de l'odeur des huiles aprés traitement physique ou chimique

Les huiles non raffinées ont été gsoumises & 3 traitements technologiques,

notamment & un traitement thermique, & un traitement sous vide partiel et

a un traitement combiné de la température et du vide.

1)

2)

Le traitement thermique a été conduit de la fagon suivante :

Les huiles de polsson citées plus haut ont été traitées, pendant

2 h. & des températures de 50, 80 et 100°C respectivement. Apreés quoi

un mélange a 4té constitué avec chacune d'elles. Ce mélange comprenait,
pour 100 g de céréales broydes : 2,5 g de poudre de lait éerémé ot 0,4 g
d'huiles de poisson.

Ces échantillons ont 4té transvasés dans des bouteilles de 150 ml et

48 heures aprés leur préparation ils ont été soumis & 1'examen & 1'odorat.
4 personnes ont accordé des points en fonction de l'intensité de 1'odeur.
Ce test est purement subjectif. De plus, l'odeur de l'huile de poisson,
dans les mélanges, n'est pas toujours trés prononcée. Il ressort néan-
moins des résultats obtenus que 1'on ne parvient pas & éliminer 1l'odeur

caractéristique des huiles de poisson au point &4 la rendre imperceptibles.

Peut-on éliminer 1'odeur des huiles de poisson par un traitement sous
vide partiel.

Les huiles non raffinées ont été soumises i des vides partiels de

40O et de 600 mm de mercure respectivement : la durde de traltement était
de 30 minutes, dans un appareil & vide Rotavapor. Les mélanges ont été
composés et examinés comme décrit dans le cas du traitement thermique.

De 1l'examen des cotes accordées il ne ressort pas une baisse appréciahle

de 1l'odeur des huiles.
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3) Peut-on influencer 1l'odeur des huiles de poisson par un traitement

combiné de température et de bassce pression ?

Les 4 échantillons précités ont été soumis & des températures de 50 et
de 80°C sous des vides partiels respectivement de 400 et de 720 mm de
mercure. Les échantillons ont été préparés et examinés de la fagon déja
déerite au début de 1'exposé.

On peut conclure que, méme sous ces conditions, on ne parvient pas &

éliminer 1'odeur caractéristique de 1'mmuile.

4) I1 a été établi également qu'aprés ncutralisation des huiles par une
base ( NaOH ) 1'odeur caractéristique de celles-ci dans les mélanges

reste pratiquement inchangée.

- Limite de détectabilité de 1l'huile de poisson dans les compositions d'ali-

ments, par le test & 1'odorat.

Cette épreuve a été conduite comme déerit ci-dessus pour 1'examen de 1'odeur
des huiles non traltées.

Les huiles N°8 1, 2, 3, 4, 5, 7, 11 et 12 ont &té examinées.

I1 ressort des résultats obtenus que pour une concentration égale & 1/2

de celle prescrite, 1l'odeur de 1'huile de poisson est repérée pour tous les
échantillons d'huile examinés.

Pour une concentration d'huile égale & 1/4 de la concentration prescritc,
1'odeur est encore repérée pour les huiles & acidité élevée ( N°s 5, 7, 11
et 12 ), & cette concentration 1'odeur des huiles & acidité plus faible
(N°S 1 & 4 ) ne 88 repdie plus.

A une concentration égale & 1/8 de la concentration prescrite, 1'odeur des
huiles & acidité élevée;( N°S 5, 7, 11 et 12 ) ne s'apergoit plus dans les

mélanges.

1.1.3. Conclusions et suggestions se rapportant aux ecérdéales broyées et i

1'huile de poissonron désodorisée & utiliser en tant que dénaturant du lait

éerémé en poudre

- Le test av lugol est trés approprié pour dépister la présence de greains

d'amidon dans le lait dcrémé en poudre.



Par broyaze approprié les diffdrents types de céréales examinés

peuvent &tre convertis cn un produit suffisamment fin pour que lecs
diverses fractions obtcnues par tamisasc des mélanges céréales broyées -
poudre de lait éerémé donnent une r’action positive par le test au

lugol.

Les produits de broyage contenant 15 A 20 % en poids, de parcelles

{1 .
traversant le tamis de 315 .44/, pcuvent marquer d'une fagon irréver-
sible les poudres de lait auxquelles ils sont mélangés.

'

Tl serait donc souhaitable de mieux préeiser le sens de " céréales

1"

broyées en indiguant que celles-ci doivent contenir, par exemple,

au moins 15 % de parcelles de dimension inférieure & 315 micréns.

Un raffinage d'huile comprend les phasecs suivantes : filtration -
désacidification - déeoloration -~ désodorisation. Il est donc normal
que les huiles raffindes Présentent une acidité plus basse et une colo-

ration moins intense que les huiles non raffinées.

D'aprés le reéglement ( C.E.E.) N° 1092/70 du 10 juin 1970 1'huile uti-
lisée pour la dénaturation doit &tre non désodorisée, non décolorée et
avolr une acidité comprise entre 3 et 4 % d'acide oléique. Il semble
qu'en établissant ce texte on 2 voulu Sviter 1'emploi d'huiles de

poisson raffindes & des fins de dénaturation.

Les acldes gras libres Jouent un r6le tmportant dans la formation de
1'odeur des huiles. Pour cette ralson le raffinage des huiles destinées

a des fins de dénaturation ne peut 8trc tolérd.

La désodorisation proprement dite des huiles consiste géndéralement

en une distillation de la vapeur d'eau. Elle est effectuée & la tem-
pérature de 180-210°C, sous une pression de 5-15 mm Hg. Elle a pour but
d'éliminer des aldéhydes ,gétones et autres substances aromatiques com-

muniquant 2 1'huile son odeur caractéristique et désagréable.
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- Une huile de poisson ou de foie de peisson est caractérisdée de fagon
non ambigue si 1l'acidité, 1'indice d'iode, 1'indice de coloration et
le point de congélation 8ont connus. La détermination de 1'indice

de peroxyde n'a qu'un intérét trés limité dans le cas traitdé ici.

- Le tableau 2 montre qu'aucune des huiles examinées ne satisfait aux
preseriptions relatives & 1l'acidité. L'intervalle de 1 % entre 1l'aci-

dité maximum et 1l'acidité minimum tolérdées semble trop étroite.

- La limite infériecure d'acidité devrait 8tre établie & 5 %. Vu que les
quantités d'huile & ajouter aux cérdéales broydes sont petites, on peut
se demander si une limite d'acidité supérieure ne doit pas &tre établie
de 10 & 15 %.

- I1 semble un peu illogique de vouloir imposer une limite supérieure
3 1'indice de coloration des huiles. En effet, un indice dec coloration
élevé correspond & une huile brute. En imposant une limite supérieure
4 cet indice, on court le risque que les fabricants d'huile ajouteront
aux huiles brutes trop colorées une partiec d'huile partiellement ou
totalement raffindée. De plus en examinant les résultats du tableau 2,
on constate que 6 huiles non raffindes sur 9 devraient 8tre dcartées
parce que leur indice de coloration dépasse la limite supéricure pres-
crite. Parmi celles-ci notamment les huiles N°S 5, 7, 10 et 12 dont

la présence dans les compositions dtait pergue le plus facilement.

1.2.Matiéres colorantes
1.2.1. Analyse qualltative des colorants utilisés
1.2.1.1. Méthodes de détection des colorants

- test de dilution & l'eau : porter en suspension 1 g de 1'échan-
tillon & examiner dans 5 ml d'eau et Jjuger la couleur de la
suspension.

- chromatographie sur colonne et sur papiecr
a) extraction des colorants
2,5 g de 1'échantillon et 5 ml d'eau sont introduits dans une
éprouvette. A la suspension on ajoute 15 ml d'dcétone. Aprés que
les caséines et les matidres amylacées ne sont déposées on porte

le liquide surnageant dans un erlenmeyer et on répéte 1'extraction



encore 3 fois. Pour les 2 dernidres extractions on ajoute 2 - ou
3 gouttes d'ammoniaque cecncentré. Les extraits récoltds sont
centrifugés.

b) ehromatographie

- sur colomne de A1205

La méthode décritc par Hendrickx et De Moor (2) est employde.
L'extrait centrifugé obtenu sous a) est porté sur la colonne.

La solution dfextraction traversc celle-ci tandis gue les matidres
colorantes sont absorbées par Al20=. Elles forment une bande co-
lorée en t8te de lo colonne.

Quand 11 ne reste plus que 0,5 cm de liquide au-dessus de la
ecolonne on lave au moyen de 20 ml d'une solution d'acétone & 75%
(V/ v ) dans 1l'eau, puis de 20 ml d'unc solution de méthanol 3
80% ( /v ) dans 1'eau.

Les matiéres coleorantes sont dludes au moyen d'une solution mé-

thanol-ammoniague-cau de composition volumétrique 77-3-20.
- sur papler

L'éluat obtenu par chromatcsraphiec sur colonne est évapordé & sec.
Les matidres colorantes sont redissoutes dans 3 ml d'eau et 251L1
sont déposés en forme de svnot sur papler Whatman 3 MM & 2,5 em

du bord inférieur du paplor. Le papier, chargé de ses dépdts, st
introduit verticalement dans la chambre saturée. La phase mobile
est constitude d'un mélange acide propionique-butanol tertiaire-
eau dans les proportions 12/50/38 additionné de 0.%4 % de HCl.
Cette solution, déerite par Riomersma et Heslinga (3) cst treés

appropriée pour 1'examen des matidres colorantes hydrosolubles.
- Electrophorése sur papier

Aprés redissolution du résidu sce de 1'éluat obtenu par chroma-
tographiz sur colonne dans 3 ml d'eau, 50vibl de cette solution
sont déposés lindailrement sur papier Whatman 3 MM. L'élcctrcshe-
Iyte est constitué d'une solution ammoniacale 0,1 N.
L'électrophorése a eu lieu sous les conditions suivantes

tension : 150 Volts

courant : 12 mA

durée : 4 heures
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1.2.

1.2. Résultats

Avant deo disculer les résultats obtenus il importe d'attirer
1l'attention sur lc fait que dans toute la sulte de ce travall les
coricentrations on matiéres colorantes présentes ou dépistables dans
les mélanges ou les préparations s'entendent en matiére colorante
active {titre : 100 %).

- test de dilution

Dans les ¢liments contenant 2,5 % de poudre de lait éerémé et com-
posés au moyen de cérdales broyées grossiercment, en 1'oceurrence du
froment aprés passage du premier broyeur, le test de dilution & 1'cau
permet ce démontrer la présence de rouge cochenille jusqu'd des con-
ecentrations dégales & 0,001 &.

Le bleu patenté V et le mélange bleu patcnté V-jaune de tartrazine
dans la proportion 1/4 peuvent @tre mis en évidence jusqu'i des con-
centrations dgales & 0,001 et 0,005 % respectivement. Dans ces mémes
aliments composés au moyen de froment finement moulu, des concentra-
tions en rouge cochenille, bleu patenté V et bleu patenté V-jaune
tartrazine respectivement égales & 0,003, 0,002 et 0,005 % sont encore
dépistables.

Appliqué % doo mélanges contenant 10 % de poudre de lait derémé, le
test de dilution permet de mettre con évidence les mémes concentrations
en matidres colorantes que dans le cas des mélanges & 2,5 % de poudrc
de lait éerémé. Les decarts notés {tableau 3) pour le rouge cochenille
dans les mélanges de cérdéales fincment moulues et pour le bleu patentd
V-jaune tartrazine dans les mélanges de céréales provenant du premier
broyeur son® pluidt 2 attribuer au fait qu'il est trés difficile de
répartir de fagon homogéne une quantité aussi faible de matidres
colorantes dans le mélange.

D'autre part il ressort du tableau 3 que dans les mélanges A base de
céréales finement moulues les matitres colorantes semblent moins faci-
lement percceptibles que dans les mélanges & base de cérdales grossiére-
ment moulues (ler broyeur).

- chromatographic sur colonne de Al O2

2
Cette méthode donne d'excellents résultats pour la séparation du rouge
cochenille, Elle permet de dépister des concentrations dans les ali-
ments de 1'ordre de 0,001 &.

Quoi qu'elle semble un peu moins spécifique pour le bleu patenté V et



Tableau 3. Limites de détectabilité

des matitres colorantes dans les aliments

Rouge cochenille

/°

Bleu patenté V

(74
72

Bleu patenté V/Jaune de
tartrazine 20/80

%

ler broyeur

Finement moulu

ler broyeur

Finement moulu

ler broyeur

Finement moulu

M3lange 2 2,5 %

de poudre de 0,001 0,003 0,001 0,002 0,005 0,005
lett éerdnd

Mélange & 10 %

de moudre de 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,005

lait écrémé

TSV
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l1.2.2.

le mélange bleu patenté V-jaune tartrazine, des concentrations
respectives de 1l'ordre de 0,001 et de 0,002 % peuvent encore &tre
mises en évidence.

- chromatographie sur papier et électrophorése

La chromatographie sur papier et 1'électrophorése sont également

- des méthodes expéditives. Aprés évaporation de 1'éluat obtenu par

chromatographie sur colonne et redissolution du résidu dans quelque
millilitres d'eau des concentrations égales & 0,001 % peuvent &tre

démontrées,

Méthode d'analyse quantitative des mati®res colorantes

Le titre en matlére active dans les préparations commerciales de colorants

a été déterminé d'aprés la méthode de titration au chlorure titaneux sous

atmosphére de 002, déerite par Diemair (1)

1.2.2.1. Mode opératoire

- Préparation de la solution de chlorure titaneux 0,1 N

Introduire dans un erlenmeyer 200 ml d'une solution de chlorure
titancux & 15 #. Ajouter 100 ml HCL (densité 1,16 - 1,18). Porter la
solution & 1lébullition et laisser boulller une & deux minutes puls
verser dans 1l'eau froide. Porter le volume & 2 litres. Transvaser la
solution dans le flacon et couvrir d'une couche de paraffine liquide.

Conserver la solution sous atmosphére de COQ.

- Etalonnage de la solution de chlorure titaneux

Peser 2 g d'ammonium-fer(IT)-sulfate (NHﬁ)EFe(SOA)2.6HéO de qualité

pro an-dans la fiole & réduction; faire passer de fagon continue et
Jusqu'd la fin de la titration un courant de CO2 dans la fiole. AjJouter
50 ml d'eau, 25 ml d'une solution de HIQSO)4 10N et 30 ml d'une solution
étalonnée de KQCrQO7 0,1 N. Titrer au chlorure titaneux Jusqu'au point
de virage calculé. Ajouter 5 ml d'une solution de NHﬁSCN 220 % et
poursuivre le titrage Jjusqu'i obtention d'une couleur verte stable.
Procéder & un essal & blanc en utilisant les m@mes quantités de réactif
que plus haut mals en omettant 1l'ajoute de la solution de KéCréO7.

La titration de 1l'essai & blanc est également falte sous atmosphére de
002.

Le facteur correspondant & la solution de chlorure titaneux 0,1 N

est donné par la formule :

f = 30
ml de TiCl3 titrés:
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- Détermination de la teneur cn matidre colorante active
Dans la fiole de titrage peser, & 1 mg pres,

700 & 800 mg de rouge cochenille

750 & 800 mg de jaune de tartrazine

ocu 1000 mg de bleu patenté V.

Ajouter 10 g de citrate de sodium pour le titrage de rouge cochenille
et 15 g de bitartrate de sodium pour le jaune de tartrazine ou le bleu
patenté V. Ajouter 150 ml d'eau. Falre pesser un courant de 002 dans
la fiole et chauffer entretemps la solution Jusqu'd ébullition. Titrer
avec la solution de chlorure titaneux sous un courant constant de 002.
Le rouge cochemille et le bleu patenté font eux-mémes fonction d'indi-
cateur.
Pour la titration du Jaune de tartrazine on ajoute dans la fiole de
titration 1 ml d'une solution & 1 % de vert clair (CI N° 42095) comme
indicateur. Un essal & blanc est déterminé avec tous les rdactifs,
omis la matiére colorante.

La teneur en matidre active est exprimé par la formule :
axdzxfx 100
poids de 1l'échantillon

ml de la solution de TiCl, 0,1 N titrdés

% Matiére active =

dans laquelle a

>
d = poilds de colorant correspondant & 1 ml de T‘iCl3 0,1 VN
f = facteur de normalité de la solution de TiCl, 0,1 N

3

Pour les colorants examinds d prend les valeurs suivantes :
0,01511 g/ml TiCl3
0,02898 " " " " bleu patenté V

0,01%336 " " i " jaune tartrazine.

0,1 N pour le rouge cochenille

1.2.2.2. Résultats
De 1'examen des chiffres donnés dans le tableau 4 il ressort que le
titre en matidre colorante: garanti par le fabricant correspond trés
bien avec les résultats d'analyse. Pour un seul échantillon obtenu
(rouge cochenille n° 4) le titre en matiére active, qui n'avalt d'ail-

leurs pas été mentionné, étalt seulement de 31,5 %.

1.2.3. Examen de la stabillité des colorants utilisés envers certains agents

physiques et chimiques

1.2.3.1. Stabllité envers la température
I1 a été constaté que par des traltements & 100°C pendant 6 heures la

concentration en matiére active des 3 colorants examinés ne variait pas.



Tableau 4. Titre en matidére colorants active dans quelques pré-

parations industrielles

Titre garanti T™tre en matiére
Matiére colorante en matidre co- colorante active
lorante active déterminé

Rouge cochenille

1 83,6 79,9

2 52,0 50,6

3 70,0 68,7

4 - 21,5

5 - 75,6

6 80,0 80,5
Bleu patenté V

1 85,0 82,4

2 87,0 83,3

3 85,0 84,1

L - 60,2

5 - 59,9
Jaune tartrazinec

1 85 84,3

2 85 81,5

b - 77,2

4 60 57,7

5 - 83,4

6 - 82,9

7 90 92,9
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Le test de dilution appliqué & des aliments.contenant des matiéres
colorantes dans les goncentrations preserites,et traités & 100°C

pendant 15 heures montrait encore une ccloration trés intense.

1.2.%.,2. Stabilité envers la lumidre solaire

Plusicurs préparations d'aliments contenant des matiéres colorantes

ont été exposées pendant 8 semaines & la lumiére solaire. Aprés ce délai,
le test de dilution effectué sur ces échantillons et sur des échantil-
lons témoins gardés 2 1'obscurité ne releva aucune différence concernant

1'intensité de la couleur obtenue.

1.2.3.3. Stabllité envers certalns agents chimigues

Puisque certaines matiéres colorantes peuvent €tre rendues incolore
par réduction, 11 a été examiné si par addition de substances réductri-
ces aux alilments contenant des colorants le potentiel d'oxydo-réduction
ne pouvalt &tre modifié 4 tel point que les suspensions deviendraient
incolores. L'hydroxylamine et 1'hydrazine ont été ajoutdées auxialiments
4 des concentrations de 2,5, 5 et 10 %. En portant ceux-ci en suspen-
sion aucune diminuticn de l'intensité de la couleur par rapport aux
échantillons ne contenant pas de substances réduc trices-nla puidtre
constatée, Tl faut noter cependant que les aliments marqués par le bleu
patenté V et contenant 5 % ou plus d'hydrazine donnaient une colora-

tion verte par dilution dans 1'eau.

1.2.4, Conclusions et suggestions globales se rapportant aux matiéres colo-

rantes & utiliser en tant que dénaturants du lailt éerémé en poudre

- Il a ét¢ démontré que les matieres colorantes pouvalent facilement @tre
dépistées dans les aliments & des concentratlons égales A 0,0030 % de
matiére active pour le rouge cochenille

0,002 % de
matigére active pour le bleu patenté V

0,005 % de
matiére active pour le mélange bleu patenté V-jaune tartrazine 1/4.
Cela suppose que pour &tre efflcace aux concentrations prescrites par le
réglement C.E.E. la concentration en matidre active des préparations
commerclales doit @tre au moins égale & 30 % pour le rouge céchenille
et & 10 % pour le bleu patenté V et pour les 2 constituants du mélange
bleu patenté V-jaune tartrazine. )

- Le prix de vente des matidres colorantes en quantités industrielles

(minimum 50 kg) dépend essenticllement de leur teneur cn matidre active.
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Ce prix*, calculé par kg de matiere active se situe comme suit pour les
3 colorants en question :

Rouge cochenille : 243 - 267 F.B.

Bleu patenté V. : 1684 - 1933 F.B.

Jaune tartrazine : 259 - 309 F.B.
Cela incitera 1'acheteur, en cccurence le fabricant d'aliments, & ache-
ter le produit & tceneur en matiére active aussi basse que possible.
L'élimination, par tamisage, des matiéres colorantes mélangées sous
forme de finc poudre aux aliments était impossible, 1'adhésion des
fines perticules aux parcelles de cdérdéales et de poudre de lait étant
trés forte.
Malgré un appel lancé 3 quelgues producteurs trés importants de matiéres
colorantes, aucun d'entre eux ne pouvait livrer ces produits sous forme
de granulés.
Par mélange des matiéres colorantes examindes cil-dessus en concentrations
prescrites aux aliments, ceux-ci étaient dénaturés de fagon irréversible,
quelle qu'était la teneur en matilre active.
L'emploi de matiéres colorantes sous forme granulde pourralt cependant
permettre une élimination de celles-ci par simple tamisage.
Pour 8tre efficace une teneur minimale en matidre colorante active cst
indispensable. Pour le rouge cochenille, elle devrait 8tre au moins
égale & 30 %, tandis que 20 & 25 % suffisent pour le bleu patenté V

et le jaune tartrazine.

* T.V.A. non compris.
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. ORJET IT : MELANGE DESTINE A ETRE TRATTE ULTERTEUREMENT

Composition d'aprés le réglement (C.E.E.) N° 457/70

Du lait écrémé en poudre dénaturé, par adjonction pour 100 kg de lait
éerémé en poudre, au moins de :

- 40 kg de farine de poisson non désodorisée et

- 300 g de carbonate de fer ou de sulfate de fer.

2.1, Parines de poilsson

2.1.1. Examen organoleptique

I1 a été examiné si les fractions granulalres des farines de peisson
suffisaient pour dénaturer les fractions de poudres de lait avec
lesquelles elles correspondaient.

Dans ce but 6 melanges ont été composés :

~ 3 en partant de farines de poisson pulvérulentes (voir plus loin)

- 3 en partant de farines de poisson non pulvérulentes (volr plus

loin).

Tant par 1'odeur que par la couleur ces mélanges différaient nette-

ment de la poudre de lait.

Aprés tamisage les différentes fractions obtenues ont été jugdes par

4 personnes. Des résultats obtenus il ressort que :

1) la couleur de la fraction restant sur le tamis en SOJK et de celle
passant par ce tamis se ropproche le plus de la couleur naturelle
des poudres de lait.

2) Quant & 1l'cdeur des fractions obtenues, on note que celle-ci est
repérdée dans tous les cas aprés un contract de 2 h de la poudre

de lait avec les farines de poisson.

2.1.2. Détermination de la dose minimum de farine de poisson détectable

par les sens dans la poudre de lait écrémé

Cet examen a porté sur 4 farines de poisson, dont 2 d'aspect pul-
vérulent (une farine d'Anchols du Pérou et une farine de hareng)

et 2 d'aspect grasseux (une farine de hareng DK 999 et une farine e
poisson blanc).

Pour chacune de ces farines des mélanges ont été constitués contenant
respectivement 40, 20, 10, 5, 2,5, 1,25 et 0,63 g de farine de peis-
son pour 100 g de lait éecrémé en poudre.

La couleur et 1'cdeur des échantillons ont été jugdes par 4 personres.

La présence de particules étrangtres dans la poudre de lait éerdmé
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étailt encore repérable & wue dans les mélanges contenant 1,25 g

de farine de poilsson.

Un test qui s'apprétait trés bien pour démontrer la présence de
particules de poisson consistait & dissoudre 10 g du mélange dans
100 ml d'eau tidde. Les particules de poisson, insolubles et plus
denses que le lailt derdmé reconstituéd, formaient aprés 10 minutes
un dépdt brunftre au fond du réeipient.

L'odeur des farines de poisson était repérée nettement dans les
mélanges oontenant 5 g de ce produit. Une baisse notable de 1'odeur
était repérée dans les U4 cas lorsque les mélanges contenalent

seulement 2,5 g de farine de poisson.

2.1.3. Fractions granulaires obtenues par tamisage de la farine de

polsson 6t du lait éerémé en poudre

2.1.3.1. Farlne de polsson
La composition granulaire de 26 échantillons de farines de

polsson a été examinde. Parml celles-ci 11 échantillons ont un

aspeat pulvérulent et friable. Les 15 échantillons restants ne

4.2

possédent pas cette propriété. Ils ont un aspect grasseux et
les particules ont tendance & s'agglomérer.

a) Parines de poisson pulvérulentes

I1 ressort des résultats du tableau 5 que la composition
granulaire de ces farines peut varier, méme pour une esplce
de farine déterminée (efr. les farines d'Anchols).

Les farines de hareng examindes sont caractérisées par 1'ab-

sence compléte de fractions inférieures & 80 mlcrons.

b) Farines de poisson & aspect grasseux

- Par vibration sur les tamis et par frottement les fines par-

ticules ont tendance 2 s'agglomérer de sorte que la détermina-
tion granualre directe donne une fausse idée de la constitu-
tion granulométrique réelle des farines.

La composition apparente peut varier énormément d'une farine

4 1'autre comme le montre le tableau 6.

On ne trouve pas de fractions inférieures i 125~1L.

La composition granulométrique de ces 15 échantillons a égale-
ment été déterminde aprds extraction des graisses par 1'acé-
tone.

Ceci permet d'avoir une idée réelle des dimensions des
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Composition granulaire de farines de poisson pulvérulentes

Farines de polsson y 315du| Y200 A4 | y1254L | Y 8odL| » 5040 ¢ 5044
Thyborgn - DK 29,8 22,6 44,0 2,4 0,4 -
Anchois - Pérou 39,6 14,6 15,8 14,6 10,4 2,6
Anchois - Pérou 42,8 14,2 14,8 12,8 10,0 3,6
Anchois - Pérou 53,6 11,8 13,3 13,0 7s3 1,0
Mnchois - Pérou 43,0 13,6 13,8 13,6 11,6 3,3
Anchois - Pérou 42,6 13,0 14,2 13,8 11,8 3,0
Anchols - Pérou 32,2 15,6 17,2 4,5 | 11,6 8,2
Hareng 66,2 20,8 12,8 0,6 - -
Hareng 59,6 16,2 19,6 4,0 - -
Hareng 64,2 13,4 19,4 2,7 - -




X

particules. Les pésultats sont repris dans le tableau 7.

Comme résultat de ce travall on peut dire que :

1) les farines de poisson sont constituées d'une vaste garme
de particules de dimensicns différentes.

2) les fractions granulométriques deces farines correspondant
avec les dimensions des poudres de lait sont généralementw
bilen représentdes :

En effet,

- 11,8 2 22,6 % de la farine pulvérulente et 3,8 & 14,6 &
de la farine non pulvérulente dégraissée est constitué de
particules comprises entre 200 et 315 AL ( 20041).

- 12,8 & 44 % de 1la farine pulvérulente et 13,4 & 22,0 %
de la farine non pulvérulente dégraissée est constitué de
particules comprises ocntre 125 et 200 /4 ( 1254).

- 0,6 & 14,6 94 de 1a farine pulvérulente et 10,2 & 21,4 «
de la farine non pulvérulente dégraissdée est constitué de
particules comprises entre 80 et 125,&( 804)).

- 0 A 11,8 ¢ de la farine pulvérulente et 7,6 & 17,8 %
de la farine non pulvérulente dégraissée est constitué de
particules comprises entre 50 et 80L( 5041).

- 0 & 8,2 % de la farine pulvérulente et 4,8 & 19,8 % de
la farine non pulvérulente dégraissée est constitué de

. . . i
particules inférieurcs i 504 .

2.1.3.2. Fractions granuleires cobtenues par tamisage de poudire

de lait écrémé

8 échantillons de poudre lait spray, provenant d'installations
différentes ont été examinds. Les résultats sont reproduits

dans le tableau 8.
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Tableau 6. Composition granulaire de farines de pcisson non pulvérulentes

Farines de polsson $1000.4| y 500 At | y315 4 y 200 AL |y 125 M| ¢ 125 4y,
Farine de hareng 20,8 26,0 18,0 13,6 19,6 3,8
Farine de hareng 9,4 20,0 21,2 16,8 28,2 2,0
Farine de poisson blanc 4.8 19,2 19,0 17,6 35,0 2,0
Farine de hareng 5,0 20,4 19,8 32,8 19,0 0,4
Faroe Islande 11,4 15,4 k9,2 18,2 3,0 -
Farine de hareng Islande 1,7 8,8 81,4 4,0 2,4 0,2
Hirtshals - DK 7,0 12,2 19,2 | 25,8 32,0 1,8
Farine de hareng DK 999 2,0 7,0 74,8 10,0 4,2 0,2
Farine de hareng DK 999 2,0 7.2 77,8 7,0 5,6 0,2
Farine de hareng DK 999 2,6 8,0 76,4 8,0 yu -
Farine de hareng DK 999 1,8 9,4 75,4 6.4 5,2 0,2
Farine de hareng DK 999 3,2 {13,2 27,6 | 22,8 28,6 1,0
Farine N° 408 11,05 | 26,3 53,8 6,85 1,4 0,1
Farine de hareng 6,8 14,4 12,4 11,8 22,6 30,4
Farine de poisson belge 4,6 ] 20,2 18,6 15,0 34,8 3,2
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Tableau 7. Composition granulaire des farines de poisson mon

pulvérulentes, aprés extraction de la graisse

Farines de polsson y 31544 |> 200 AL | y125 A1 Y80AL| Y 504L| < 50 AL
Farine de hareng 53,2 10,6 13,4 10,2 7,6 4,8
FParinc de hareng 43,6 12,4 13,6 10,8 [10,0 9,0
Farine de poisson blanc 37,6 14,0 16,2 10,4 10,4 11,2
Farine de hareng 39,6 14,6 16,2 10,4 8,8 9,6
Faroe Islands 35,2 9,2 13,6 14,6 | 14,2 12,8
Farine de hareng Islande 21,8 13,0 18,8 18,8 14,6 12,4
Hirtshals - DK 24,6 9,4 22,0 17,2 14,0 12,2
Farine de hareng DK 999 16,0 8,8 18,2 21,2 17,8 16,8
Farine de hareng DK 999 15,4 9,2 17,6 20,2 17,6 18,8
Farine de hareng DK 999 16,6 8,8 18,0 21,4 17,6 16,6
Farine de hareng DK 999 17,8 10,8 17,2 17,6 | 17.4 18,2
Parine de hareng DK 999 25,4 10,4 15,0 13,2 15,2 19,8
Farine N° 408 38,6 11,4 12,2 11,2 12,2 14,8
Farine de hareng 34,6 10,6 14,6 15,4 15,0 8,4
Farine de poisson belge 4,2 14,6 16,0 10,4 8,8 8,6




La
La
La
La
La

]

fraction inférieure
fraction inférieure
fraction inférieure
fractic inférieure

fraction inférieure

2,35 %.
La fraction supérieure a 31541variait entre 0,1 et 3 %.

L.3D5.

3 50 microns varlait entre 2 et 22,8 Z.
3 80dlet y 50 AL varialt entre 21,0 et 4.2 4.
& 12511et>8o/4k varialt entre 23,4 et 54,0 4.
3 200l et y125 W variait entre 5,8 et 17.5 4.
5 3154 et ) 200 A variait entre 0,05 et

De ces quelques résultats il ressort déja que :

1, La composition granmulaire varie d'une installation & 1l'adtre.

2. Les fractions granulaires quantitativement les plus importantes

sont celles inférieures A 31511.

Tableau 8. Composition granulalre des poudres de lait

obtenue par tamisage.

Fractions granulaires en %
Echantillon | o sl lyooolt | 310540 | »80dh| Y50 AL ¢ 504L

0,15 0,05 7,10 24,451 54,15 | 12,50

0,35 2,35 5,80 27,601 53,70 8,30
3 0,45 1,45 13,30 25,45| 49,65 | 8,35
4 3,00 1,00 17,50 54,001 21,00{ 2,00
5 0,1 0,25 10,0 23,35| 41,60 | 22,80
6 0,25 |16,9 18,35 13,60| 33,5 | 15,10
7 1,00 1,55 2,70 25,40 | 49,15 | 18,05
8 0,8¢ 1,25 3,45 25,251 58,05 9,80




Influence de la durée de stockage sur la composition des fractions

granulaires des poudres de lait écerémé spray

L'effet de la durde de stockage sur les fractions granulaires

des poudres de lait a été examiné en tamisant des échantillons

de la m@me production, ensachés de facon réglementaire (sac intérieur
en plastic recouvert d'un sac extéricur & paroils multiples en papier)
et conservés dans un local seec, non chauffé.

Les échantillons ont été tamisés deux semdines,2 wols et 10 mois eprés
la production.

Les résultats du tableau 9 démontrent qu'un cours du stockage les
fractions correspondant & 315 et 200 microns varient légérement.

La fraction de 125 microns augmente, mals reste relativement peu
importante tandis que celle de 80 microns gagne fortement en poids

au cours du stockage, surtout aux dépens fractions passant par le
tamis de 80 microns.

Exception faite pour la fraction inférieure & 50 microns, aprés une
congervation de 10 mois la constitution granulalre de la poudre de
lait correspondant & celle des poudres de lalt éerémé spray trouvées

dans lc commerce (tableau 8).

Tableau 9. Changement de la constitution granulaire de 1la
poudre de lait éerémé spray dans le temps

durée de
conservation >315A>200A>125* >80M > 5OA (SO/IL
2 semeines 0,8 {2,15 | 3,15 19,80 60,30 | 11,55

10 semaines 2,20 | 1,50 | 5,70 | 25,10 55,55 8,80

10 mois 0,50 | 2,30 | 6,05 23,10 55,10 1,40




2.1.4, Détermination de la quantité de farine de poisson présente

dans la poudre de lalt

Dons la littéreture aucune méthode n'a été trouvée concernant la
détermination quantitative directe de la farine de poisson présente
dans les poudres de lalt écrémé. Cette méthode devrait 8tre basée
sur la détermination d'un composant spécifique, présent en teneur
constante dans toutes les farines de poisson, ou déterminé dans la
farine de poilsson avant son emploi.

La teneur en graisse des farines de poisson examindes dans ce tra-

vail variait entre 5,2 et 11,2 %, tandis que celle des poudres de

lait derémé est comprise entre 0,5 et 1,5 %. Il est donec pratique-
ment exclu de se baser sur les résultats d'analyse de la teneur en
graisse des mélanges pour calculer la teneur en farine de poisson de
ceux-ci.

Une méthode basée sur la teneur en protéines est exclue également,

les farines de poisson aussi bien que les poudres de lailt derémé

contenant des teneurs élevées mails variables en protéines.

Une méthode indirecte consisterait en la détermination du taux de

lactose dans les mélanges. Cette méthode a 1l'avantage que le con-

stituant déterminé est atwent dans la farine de poisson. Elle pré-
sente cependant 2 graves inconvénients :

- la teneur en lactose dans la poudre de lalt éerémé n'est pas
rigoureusement constante. D'aprés Schulz (%) elle varie entre 45
et 51 %.

~ cette méthode ne garantit pas que le constituant é¢ventuellement
présent dans la poudre de lait éerémé soilt de la farine de poisson.
Tout produit ne contenant pas du lactose et mélangé 2 la poudre de

lait provoquera une baisse du taux en lactose dans le mélange.

2.1.5. Etude des possibilités de cacher la présence de farine de poisson

dans le lalt éerémé en poudre

La comparaison des résultats de tamisage des farines de pdisson

(tableau 5 et 7) avec ceux des poudres de lait éerémé (tableau 8)

permet de conclure qu'une fraction importante des farines de poisscn

peut &tre éliminée.

- Tant par 1l'cdeur que par la couleur, les fractions de tamisage de
mélanges constituds & partir des farines de poisson examindes, se

distingualent de la poudre dc lait utilisée & l'origine.
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I1 faut noter cependant que ces farines renfermaient généralement
au moins 10 % de particules inférieures & 8012.

- Afin d'examiner 1l'efficacité des farines de poisson & constitution
granulaire grossiére, comme agents de dénaturation des poudres de
lait derémé, 1'essal suivant a été exéeuté : une farine de pois-
son et une poudre de lait ont été tamisées séparément sur un tamis
de 125 microns. La fraction de farine de poisson retenue par ce
tamis a été mélangé dans les proportions prescrites avee la frac-
tion de poudrec de lailt passant par ce m@me tamis. Apres tamisage
de ce mélange, les fractions de 200 et de 125 microns qui corres-
pondalent & de la farine de poisson, de méme que la fraction -de
80 microns constituée en majeure partie de poudre de lait éerémé
avaient une odeur typique de farine de polsson. Pour la fraction
de 50 microns et pour celle inférieure & 50 microns 1'odeur carac-
téristique des farines de polsson était nettement moins prononcée.
La couleur des fractions de 200 et de 125 microns rappelait celle
de la farine de poisson utilisée & 1l'origine. La fraction de 80
microns présentait un aspect de poudre de lait souillée par une
matidre étrangére en 1'occurence de la farine de poisson. Les
deux fractions restantes se rapprochaient par leur aspect extérieur,
trés fortement des poudres de lait.

En portant en suspension 10 g de chaque fraction dans 100 ml d'eau
tidde, un préeipité brunfitre fut noté dans les deux cas. Ce pré-
cipité ne pouvalt provenl® que de fines particules de farine de
poisson, la poudre de lait utilisée étant parfaitement soluble.

~ La méme expérience que déerite ci-dessus a été exécutée en com-
posant un mélange au moyen de 40 g de la fraction de farine de
poisson refusée par le tamis de 315 microns et de 100 g de la
fraction de poudre de lait passant par le tamis de 125 microns.
Aprés tamlsage de ce mélange la fraction de 315 microns méntrailt
un aspect extérieur en tout point semblable & la farine de poisson
initialement incorporée. Les fractions de 200 et de 125 microns,
correspondaient &4 de la poudre de lait soulllée par la farine de
poisson. Les 3 fractions inférieures (80, 50 ¢t 50 microns) pré-
sentaient un aspect identique & la poudre de lait et une faible
odeur de farine de poisson.

Cette expérience démontre que les deux constituants peuvent &tre

séparés.
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I1 résulte de ces expériences que les farines de poisson destinées 3
la dénaturation de la poudre de lait écrémé devraient répondre 3 cer-
tains critéres relatifs a4 leur degré de finesse. Les farines de pois=-
son contenant au moins 15 ¥ de particules inférieures & 80 microns

conviendraient parfaitement a4 ce but,

2.1.6. Conclusions et suggestions globales sur l'utilisation de la farine

de poisson en tant que dénaturant de la poudre de lait écrémé

- Par incorporation en proportions prescrites de farine de poisson
aux poudres de lait écrémé, les mélanges obtenus présentaient une
odeur et une couleur nettement différentes de la poudre de lait
normale.

- Tant par l'odeur que par leur aspect extérieur, les mélanges conte-
nant 5 g de farine de poisson dans 100 g de poudre de lait écrémé
étaient nettement différents des poudres de lait normales.

- Le tamisage permet d'éliminer une partie importante de la farine
de poisson incorporée., Les fractions de 315, 200, 125 et 80 microns
présentaient une couleur nettement distincte de celle de la poudre
de lait normale. Par l'aspect extérieur la fraction de 50 microns
et celle inférieure & 50 microns se rapprochent des poudres de lait
normales. Toutes les fractions présentent cependant une odeur pro-
noncée de farine de poisson.

-~ Un mélange constitué & partir des fractions grossidres (supérieures
a 315/K) de farine de poisson et deg fractions les plus fines de
poudres de lait peut 8tre séparé en ses constituants., L'odeur typique
de la farine de poisson n'est plus repérable dans la poudre de lait.
Cela est dl probablement au fait que les fractions grossiéres de fa-
rine de poisson, riches surtout en écailles et osselets, contiennent
peu de composants colorants. Pour cette raison, il serait utile que
les farines de poisson, tout en répondant & certains critéres de com-
position, contiennent au moins 15 ¥ de particules inférieures a 80

microns,
2.2. Sels de fer

2.2.1. Etude analytique

a) Dépistage qualitatif
1. Méthodes d'analyse
Réactifs

- HC1 10 N

chlorhydrate d'hydroxylamine & 10 % dans 1'eau
chlorhydrate de 1.10 phénathroline 1,5 % dans 1'éthanol
acétate de sodium en solution a 25 %.
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Modes opératoires

- Introduire 1 g de 1'échantillon dans une éprouvette et mé-
langer avec 2 ml HC1 10 N. Ajouter 5 ml d'eau. Filtrer sur
filtre S.S. 589, Ajouter 1 ml de la solution d'hydroxylamine
au filtrat obtenu et amencr celui-~ci & pH 3,5 par addition
d'acétate de scdium,

Appliquer une goutte du filtrat sur un papler filtre S.S.
589 sec, quil a été imprégnd au-paravant d'une solution al-
coolique de 1-10 phénanthroline. Sécher la tache. L'appari-
tion d'une couleur rouge 2 1l'endroit ol la goutte a été ap-
pliguée indique la présence de fer.

- La seconde méthode est une variante de la précédente. A 1 ml
du filtrat obtenu comme déerit ci-dessus est ajouté 1 ml de
la solution d'hydroxylamine. ILe pH est amené & 3,5 par ad-
dition de quelques millilitres d'acétate de sodium., 1 ml Ju
réactif est ajouté A la solution obtenue. Une coloraticn
rouge indique la présence d'ions ferreux.

2. Résultats

Arpliquée & des mélanges poudre de lalt éerdédmé-farine de

poisson avant et aprdés ajoute de sels de fer, la premilire

méthode (au papier filtre) montre une intensité de coloraticn

4 peu pros identique dans les deux cas. D'ou 1'on peut con-

clure que ce test ne se préte pas pour juger de la présence

ou de 1'absence de sels de fer ajoutés aux mélanges.

L'application de la seconde méthode sur des mélanges non ad-

ditionnés de sels de fer résultait en une coloraticn rose.

Une coloration rouge intense était obtenue oprés ajoute de

sels de fer A ces mélanges.

Ce test permet de démontrer la présence de sels de fer ajoutds

aux aliments jusqu'd des concentrations égales 2 la mcité de

celles prescrites.

b) Analyse quantitative du fer

- Teneur théorique en fer du sulfate et du carboncte de fer

Le réglement (C.E.E.) N° 457/7C prescrit simplement 1'emploi de
snlfate ou de carbonate de fer. Aucune spéecification relative a
la teneur en fer des sels n'est donnée.

Le tobleau 10 donne les teneurs théoriques en fer, des sulfates do

fer les plus usuels. Il en ressort que la teneur en fer des sels
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simples dépend du degré d'hydratation des moldéeules. ILe sulfate
de fer peut se combiner avec les sulfates de potassium ou d'am-
monium pour fermer des sels doubles. Dans ce cas lec titre en fer
dépenc non seulement du nombre de molécules d'eau d'hydratation
mais également du poids moldoulaire du sulfate combiné.
Le carbonate de fer & 1'état pur titre théoriquement 48,2 7 de
fer. Dans les carbonates industriels la teneur en fer dépend sur-
tout du degré A'impuretds.
- Teneur réelle en fer dans les sels industriels
Le titre en fer de 3 échantillons de sulfate et de 2 échantillons
de carbonate de fer, obtenus dans le commerce et destinés au
marquage du lait écrémé en poudre, a été déterminé par colorimétrie :
2 échantillons de sulfate de fer étaient du type heptahydrate,
1'autre du type pentahydrate.
1. Méthode d'analyse

Réactifs

- chlorhydrate d'hydroxylamine & 10 % dans 1l'eau

- acétate de sodium en solution & 25 % (2 M)

- chlorhydrate de 1-10 phénanthroline 0,5 % dans 1l'eau.

Mode opératoire

Peser 1 g de 1'échantillon dans un creuset en quartz et chauf-

fer & 550°C pendant 6 heures, dans un four électrique. Ajouter

25 ml d'une soluticn d'acide chlorhydrique (HCL concentré -

eau : /v 1/'1) dans le creuset et chauffer au bain-marie

bouillant pendant 30 minutes. Porter 5 ml dans un ballon jauzé
de 500 ml et porter & volume au moven d'eau destillée.
Introdulre 1 ml de cette solution dans une fiale Jaugée de
25 ml. Ajouter 1 ml de chlorhydrate d'hydroxylamine pour réduire
Fe(III) et 10 ml d'eau destillée. Amener le pH 2 3,5 par addi-
tion d'acdtate de sodium. Ajouter 1 ml du réactif (1-10 phénan-
throline). Attendre une heure. Porter & volume au moyen d'eau
destillée. Effectuer la colorimétrie & 508 mh,

2. Résultats
Les résultats d'analyse du tableau 11 démontrent que le titre
en fer des sels examinés varie entre des limites tris larges,
notamment entre 10,0 et 32,5 %. Il est & noter que les chiffrecs

extrémes correspondent & du carbonate de fer.



Tablcau 10. Composition chimique des sels de far

Nature du sel Formule Poids moléculaire Titre ei fer
de fer en %
sulfate de fer Fesolt 151,8 36,8
FeS0,. x H,0 (x L 2) - 28,3
N =
FLSOA., HQO 241,8 23,1
Fe804.7 HEO 278,0 20,1
FeSOa.KESOA,6 HéO y3h 3 12,9
. 3 4
PeSOA.(NHa)2804.6 HéO 02,1 14,2
Fee (804)3 )9939 27:9
Feg (804)3. x H20 - -
» O
Le.NH4(804)2.12 HéL 48p,0 11,6
carbonate de fer FeCO3 115,8 48,2

on°V




Tableau 11. Titre en fer (en %) de guelques

sels de fer industriels

Sels de fer

Titre en fer

(en %)
sulfate de fer (pentahydrate) 22,4
sulfate de fer (heptahydrate) 15,6
sulfate de fer (heptahydrate) 19,6
carbonate de fer 10,0

carbonate de fer

32,5

AL
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- Teneur en fer de la poudre de lait, des farines de poilsson et

des aliments composés selon les preseriptions du riglement

1. Méthode d'analyse
Réactifs : voir sous 2.2.1. a) 1.
Mode opératoire
2,5 g de 1'échantillcn sont introduits dans un erlenmeyer.
2,5 ml de HC1 4 N scnt ajoutds. Aprés dispersion et chauffage
4 90°C le contenu de 1l'erlenmeyer est filtré sur un filtre
S.S. 589, 1 ml du filtrat est intrcduilt dans un ballon jaugé
de 25 ml. Le développement Jde la coloration et la mesure de
1'extinetion sont effectudes ccmme déerit ci-dessus.

2. Résultets
Afin ¢'examiner la possibilité d'éliminer des sels de fer des
mélanges par tamisage, la teneur en fer a été ddterminde dans
ceux-cl ainsi que dans les diverses fractions obtenues apreos
tamisage de ces mélanges. Les résultats obtenus sont présentés
dans le tableau 12. La tencur en fer des mélange8 est exprimée en
p. pam. Celle des fractions est exprimée en % de la teneur en fer
des mélanges. GrAce 2 ce mode d'expression, les résultats don-
nent une idée directe de la quantité de sels de fer retenus par
le tamis, sans devoilr tenir compte de la quantité de poudre de
lait et de farine de poisson présentss sur lec méme tamis (effet
de dilution). D'autre part ccla permet également de comparer
directement les résultats obtenus avec les rdsultats du tamisage
des sels de fer purs.
Les résultats des tablecaux 12 et 13 ne se ccuvrent pas. Cela
doit probablement &tre attribué i des phénoménes d'adhdsion
entre les fines particules de sels de fer et la poudre de lait
et farine de poisson. D'autre part, le fait que les farines
de poisson contiemnent & l'origine toujours une certaine quan-
tité de fer contribue également & désorienter le parallélisme
entre les rdésultats des tableaux 12 et 13,
T1 ressort cependant du tableau 13 qu'une fraction tres im-
portante du sulfate de fer non moulu est retenue sur le tamis
de 315119 lors du tamisage.
Aprés mcuture du sulfate de fer les fractions inférieures 2

Eoollcontiennent notablement plus de fer.



Tableau 12. Teneur en fer des mélanges et des fractions obtenues par tamisage

Nature du sel de fer
dans les mélanges

Teneur en fer
des mélanges

Teneur en fer des fractions, exprimdée en ¢ de la

quantité totale de fer dans le mélange

en P.o.0. yzi5 L | yeoo M | yizs ] v8 AL| yscdi | (s0db
Sulfate dc fer
non moulu 517 65:3 1033 5.5 TsT 9,1 3.5
Sulfate de fer
roulu 4op 10,5 3,4 11,1 23,8 42,8 8,4
Carbonate de fer 980 7,4 5.0 8,3 16,4 36,2 28,3

CH'v



Tableau 13. Pourcentage des fractions obtenues par tamisage de sels de fer

Practions granulaires

Sels de fer
> 315 M| > 200 Mo |> 12540 [ > 80 dL |> s04e |< 504k
FeS0,,. 7 HQO (non moulu)| 96,7 2,6 - - - -
P80, .7 H,0 ( moulu) 16.8 7,0 17,4 6,0 24,0 20,4
FeS0) .5 0,0 %,4 6,1 0,8 - - -
FeCO, - - 0,2 16,1 45,5 36,3
- - T4 13,3 18,0 61,8

FeCO}

by
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Aprés tamisage des mélanges contenant le carbonate de fer on
note une forte concentration en fer dans les fractions infé-
rieures A 1251&. Cela correspond ézalement avee les résultats

du tablecu 13.

2.2. Practions de tamisage des sels de fer

Les résultats du tamisage de quelques sels de fer industriels sont
donnés dans le tableau 13. Les fractions obtenues sur chague tamis
sont exprimdes en % de la quantité de sel de fer tamisée. En comparant
ces données avec les chiffres obtenus pour le tamisage des poudres

de lait (tableau 8) on peut conclure qu'une partie importante des
sulfates de fer non broyés pourrcnt Stre éliminds de la poudre de lait
par tamisage. Ceci avalt d'ailleurs été confirmé par la détermination
quantitative du fer dans les fractions obtenues par tamisage de mé-
langes. Le carbonate de fer a une composition qui s'adapte mieux & la

dénaturation des poudres de lait.

2.2.3. Cenclusions

Indépendamment de la constitution chimique des sels de fer (eau d'hydra-
tion, sels de fer doubles) le titre en fer présente certaines variations.
Ceux-ci sont surtout importants pour les carbonates de fer et doivent
8tre imputés A4 des impuretés.

Une fraction importante du sulfate de fer industriel pouvalt &tre
éliminée du mélange poudre de lait-farine de poilsson-fer par tamisage.
Aprés mouture du sulfate de fer dans un appareil approprié ce sel ce
concentre, par tamisage dans les fractions caractéristiques des poudres
de lait.

Le sulfate ou le carbonate de fer destiné 4 la dénaturation du lait
éerémé en poudre devralt contenir une fraotion de 25 ¢ au moins passant
par le tamis de 80 mierons.

Les carbonates de fer industriels examindés avaient une constitution
granulométrique trés fine.Pendant le tamisage i1ls se concentrent sur-
tout dans les fractions inféricures 3 1254,
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3. Conclusions générales

3.1. Objet T : Mélange prét & 1l'usage

I1 ressort de cet examen que les céréales broyées et 1'huile de poisson
non désodorisée peuvent dénaturer la pcudre de lait éerémé.

Cependant certaines conditions docivent @tre remplies :

3.1.1. Pour les cérdéales broydes

- Le degré de broyage des céréales broyées obtenues par une moUture intégrale
doit @tre tel que 15 & 20 # du produit passe par un tamis de 315 microns,

sous les conditions de tamisage déerites sous 1.1.1. b)

- La présence de particules d'amidon dans les poudres de lait peut facilement
8tre démontrée par le test au lugol. Le dépistage de particules d'amidon
n'a qu'un sens pratique limité dans ce cas : en effet, une usine @'aliments
pour bétail fabrique généralement & c6té des aliments pour pores et volaille,
des aliments pour veaux. Lorsque dans cette usine on voudrait abuscr de
la prime d'interventlon accordée aux poudres de lait écrémé destinds aux
aliments pour pores et volaille, on prendrait soin de mélanger la fraction
de poudre de lait séparée des céréales broyées immédiatement avec les
autres ingrédients des aliments pour veaux. Or, ceux-ci contiennent géné-

ralements des matidres amylacées.

3.1.2. Pour les hulles de poisson

- L'odeur typique des huiles de poisson doilt 8tre trés prononcée. A cette
fin les huiles ne pourrent subir aucun traitement destiné 4 les désaci-
difier, décolorer et désodoriser. Une flltration destinée & éliminer de
1'huile brute les parties de poisson entrainées pendant le dégraissage est

nécessaire.

- La limite infériecure d'ac1dité devralt &tre établie & 5 %. Puisque les
acides gras jouent un role important dans la formation de 1l'odeur des
huiles de poisson, la limite supérieure d%acidité pourrait &tre établie &
10 ou méme & 15 %.

- Nous estimons que les limites imposées & 1'indice de coloration des huiles
sont trop étroites. La limite inférieure est imposée & un niveau convenable.

Une limite supérieure ne devrait pas &tre prescrite,
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3.1.3. Matiéres colorantes

~ Les matiéres colorantes peuvent 8tre dépistées dans les aliments aux con-
centrations prescrites. Il est nécessaire cependant que le titre en matidre
active soit au moins égal & 30 % pour le rouge cochenille et & 25 % pour le

bleu patenté V et pour le jaune de tartrazine.

~ Les matidres colorantes doivent présenter un aspect de fine poudre au moment

de 1l'emploi. En aucun cas des granulés ne peuvent &tre utilisdés.

3.2. Objet II : Mélange destiné & 8tre traité ultérieurement

3.2.1. Farine de polsson

- Par incorporation cn proportions prescrites de farine de poisson non désodori-
sée aux poudres de lalt écrémé, les mélanges obtenus présentent une cdeur
et une couleur nettement différentes de la poudre de lalt normale. Les mé-
langes contenant 5 g de farine de poisson non désodorisée dans 100 g de
poudre de lait dcrémé se distingualent nettement, tant par 1'odeur que par

la couleur, des poudres de Iait écrémé normeles.

- Un mélange constitué de particules grossiéres de farine de polsson et de
poudre de lait éerémé peut €tre séparé en ses constituants. Pour cette raison,

les farines de polsson a utiliser devralent contenir un pourcentage

au moins égal & 15 % de partlicules traversant le tamis de 80 microns.
3.2.2. Sels de fer

- Le titre en fer des sels de fer présente certaines variations.

Dans le cas présent il devralt @tre au moins égal A 10 4,

- Te pourcentage de sels de fer, passant par le tamis de 80 microns

devrait 8tre au moins égal & 25 %.
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INTRODUCTION

L'objectif de la 1égislation en question de la C.E.E. a été
exposé dans l'introduction générale de ce rapport.

La mission de la Station pour l'alimentation du bétail dans le
cadre des recherches prévues, était d'organiser des essais avec veaux pour
étudier 1'influence exercée par une technique de dénaturation déterminée,
sur les résultats d'engraissement et sur la couleur de la viande des veaux a

1'engrais (160 - 170 kg en 14 &4 16 semaines).

La technique de dénaturation étudide était celle prévue en § bb
de 1'arrété du 12 mars 1970 ( n°® 257/17).
Elle prévoit 1'incorporation, par 100 kg de lait écremé en pou-

dre :

- 40 kg de farine de poisson non désodorisée

- 300 g de carbonate de fer ou de sulfate de fer.

1, INFLUENCE DE LA DENATURATTON PAR LA FARINE DE POISSON ET LE FER

1.1. Matériel d'essai -~ Plan de recherche

Une substitution totale du lait écrémé en poudre normal par du
lait écrémé en poudre dénaturé est exclue vue 1'effet néfaste Aes
suppléments de fer sur la qualité de la viande.

Nous avons donc procédé a une substituiion partielle consistant

& remplacer respectivement 2,5 , 5, 10 et 20 % du lait derémé o
poudre normal par du lait écrémé en poudre dénaturé ( avec de la

farine de poisson et du sulfate de fer ).
L'expérience s'est déroulée en deux séries .

a. Au cours de la premiére, nous avons rcmplacé respectivement 2,5 .
5 et 10 % du lait écrémé en poudre normal dans le lait artificiel
par les mémes pourcentages du lait écrémé en poudre dénaturé ( 40 kg
de farine de poisson et 300 g de sulfate de fer par 100 kg de lait

écrémé en poudre ).

Cette expérience a porté sur 40 veaux & l'engrais de la race de leo
Flandre Orientale, que nous avions répartis en groupes homogénes
selon leur poids et selon leur élément figuré du sang ( hématocrite

et hémoglobine ) ( tableau 1 ).
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TABLEAU 1. - Schéma de répartition des veaux & 1'engrais selon 1'hémo-
globine, 1'hématocrite et leur poids ( le série ).

GROUPES ‘ I II II v
Formules F70 - 8 F70 - O F70- 10 F70 - 11
% de poudre de - témoin -lait 2,5 5 10
lait écrémé déna- artificiel ?
turée
Nombre de veaux 10 10 10 10
Poids en kg 46,0 46,1 k6,3 46,3
Valeur hématocrite 39,3 40,9 40,0 41,0
Hémoglobine Spencer] 11,3 11,9 11,8 11,7
( g/100 ml )

b. Considérant, d'une part, que 1'effet néfaste du fer dans les laits arti-
ficiels est principalement déterminé par la teneur en fer des laits artifi-
ciels au cours de la seconde moitié de la période d'engraissement ( de 7 &
15 semaines ) et, d'autre part, que la pratique utilise deux types de laits
artificiels ( un aliment starter jusqu'd 7 semaines environ, puis un aliment
de finition ) on peut envisager une substitution partielle dans la farine

starter, suivie d'une farine de finition normale .

Pour cette raison on a remplacé dans la_seconde série de 1'expérience
respectivement 5, 10 et 20 % de lait écrémé en poudre normal du lait arti-
ficiel starter par des teneurs identiques de lait écrémé en poudre dénaturé,
ces veaux recevant apreés les 7 premiéres semaines, pendant une période de 2
semaines, un lait artificiel normal, ne contenant pas de lait écrémé en
poudre dénaturé, A partir de la 10éme semaine, ils ont recu un aliment

dénaturé uniquement au sel de fer (voir Tableau p. B. 5.)

Nous avons utilisé pour cette seconde série 30 veaux 4 l'engrais de la
race de Flandre Orientale répartie, comme dans la série précédente, en 3

groupes homogénes selon leur poids et leur é&lément figuré du sang.



TABLEAU 2. - Schima de répartition des veaux 2 1'engrais selon 1'hémo-

globine, 1'hématocrite et leur poids ( 2e série ).
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GROUPES v VI VIiI
Formules ®70 - 10 F70 - 11 F70 - 14
% de poudre de lait 5 10 20
écrémé dénaturée
Nombre de veaux 10 10 10
Poids en kg 44,5 44,9 4y 5
Valeur hématocrite 4.8 ,9 40,3
Hémoglobine Spencer en 12,1 12,1 11,5
/100 ml

Les 70 animaux utilisés pour ces deux séries expérimentales ont été

achetés dans le commerce

boxes individuels & caillebotis et sans paille ( plancher & claire-voie ).

by

1.2. Régime alimentaire

Le schéma du régime alimentaire est reproduit au tableau 3.

4 1'4ge d'environ 10 jours. Ils ont &té logés en

TABLEAU 3. - Régime alimentaire des veaux 4 1'engrais.

Taux Litres servis par
Semaine g de poudre / jour Jour et par veau
1 300 - 450 2,0 - 3,0
2 450 - 750 3,0 - 5,0
3 900 -1050 6,0 - 7,0
4 1200 -1350 8,0 - 9,0
5 1500 -1650 10,0 - 11,0
6 1800 -1950 12,0 - 13,0
7 1950 -1950 13,0 - 13,0
8 1950 -1950 15,0 - 13,0
9 1950 -1950 13,0 - 14,0
10 1950 -1950 14,0 - 14,0
11 2050 -2200 14,0 - 15,0
12 2300 -2400 14,0 - 15,0
13 2500 -2600 15,0 - 15,0
14 2700 -2800 15,0 -~ 15,0
15 2800 -3000 15,0 -~ 15,0
|
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Les veaux ont été nourris individuellement au seau ( 2 repas par jour ),
le lait artificiel en poudre, étant dissous, dans un mixer, dans de
1'eau & environ 70°C, puis allongé d'eau froide jusqu'a environ 42°C.
La boisson lactée ainsi préparée ( 37°C ) a été servie en seaux indivi-

duels aux animaux d'essai.

1.3. Composition des laits artificiels

La composition des laits artificiels est reproduite au tableau 4.

TAEBLEAU 4., - Composition des lalts artificiels.

GROUPES I IT | IIr -v | 1v - vI VII

Formules F70 - 8 | F70 - 9| F70 -10{ F70 -11 F70 -14
% de poudre de lait 0 2,5 5 10 20

dcrémé dénaturée

Concentré gras & 50 p.1l00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Poudre de lait écrémé Spray | 37,85 35,35 32,85 27,85 17,85

Poudre de lactosérum Spray 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50
AmyJel 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Glucose 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Poudre de lait écrémé 0,00 2,50 5,00 10,00 20,00
dénaturée

Concentré vitaminé 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
CaHPO4 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Ca012 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
ZnSO4 T H20 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Cu0 { 0,005 0,003 0,003 0,003 0,003

Du fait de 1'incorporation du lait écrémé en poudre dénaturé au lait
artificiel :

la formule F70-9 contient 10,75 p.p.m. de fer supplémentaire et 0,71 %
de farine de poisson non désodorisée

la formule F70-10 contient 21,50 p.p.m. de fer supplémentaire et 1,42 %
de farine de poisson non désodorisée

la formule F70-11 contient 43,00 p.p.m. de fer supplémentaire et 2,85 %
de farine de prisson non désodorisée

la formule F70 -14 contient 86,00 p.p.m. de fer supplémentaire et 5,70 %
de farine de poisson non désodorisée.



TABLEAU 5. - Schéma chronologique des essais avec veaux 3 1'engrais

T
i

2&me série

lére série
GROUPES I IT IIT v v VI Vit
F 70 - &
Formules aliment d'al. 70 -9 F 70 - 10 F 70 - 11 P70 - 10 F 70 - 11 F 70 - 14
norm. (témoin )
% P.L.é.,dén. - 2,5 * 5 #* 10 * 5 # 10 * 20 *
lére péricde n = 10 ** n = 10 n = 10 n = 10 n =10 n = 10 n = 10
lére jusqu'a
7c scmaine
e et 9e se- F70 -8 F70 - 8 F 70 - 8 F 70 - 8 F 70 -8
maine témoin témoin témoin témoin témecin
GROUPES I T IIT 2 IV A VA VI A VII A
formulecs F70 -8 F70 -9 F 70 - 20 F 70 - 21 F 70 - 22 F 70 - 23 F 70 - 24
aliment d'al.
norm. (témoin)
% P.L.é.dén - 2,5 * 21,5 p.p.m. Fe| 43,0 p.p.m. 33,2 p.p.m. Fe 66,4 p.p.m.Fe 133 p.p.m. Fe
(FeSOYL) Fe (FeSOy) {FPeCO3) (FeCO3 ) (FeCO3)
n=29 n="7 n=29 n=28 n=28 n=28 n =28

2c périnds
10e jusqu'a
15e scraine

de 40 kg de farine de poisson non désodorisée et 300 g de PeS0) par 100 kg de poudre de lait écrémé.

¥* 1 = nombre de veaux.

* Yes % indiquent la quantité de poudre de lait qui a &té remplacée dans 1'aliment par de la poudre de lait dénaturée & 1'aide

w
i
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La farine de poisson utilisée pour la dénaturation était conforme aux
stipulations de la C.E.E. ( N° L57/17 ). Elle était d'origine péruvienne,
non désodorisée et non dégraissée. La dénaturation du lait écrémé en
poudre a été effectuée en notre présence A 1l'usine

et des échantillons de la farine de poisson du sulfate de fer &%t du

lait écrémé en poudre utilisés ont été prélevés et emportés au labora-

toire de la Station aux fins d'analyse.

Ces groupes ont regu pendant

1.4. Résultats et commentaires
Pratiguement aucune anomalie n'a été observée au cours des quatre pre-
midres semaines de l'essai. L'appétit des animaux était bon et leur
état de santé également, si 1'on excepte les quelques cas de diarrhée,
phénoméne normal au cours de la période initiale. La consommation aussi
a été normale au cours de ces quatre premiéres semaines et dans tous
les groupes, puisqu'il s'agissait encore de concentrations trés faibles
{ voir le tableau 3 ), ce qui explique peut-&tre pourquoil aucun refus
de nourriture auprés des veaux a été observé.
Passé le premier mois, les animaux ont de plus en plus refusé la boisson
lactée. Le tableau 5 donne, par groupe, un apergu des quantités de bois-
son lagctéd refusées.
TABLEAU 6. - Quantité d'aliment d'allaitement refusé, en litres/semaine
le série 2e série
GROUPES I II III Iv v VI vVIi
Formules F70-8| F70-9 {F70-10 |F70-11] F70-10| F70-11| F70-14
% de poudre de laif
écrémé dénaturée 0 2,5 5,0 10,0 5,0 10,0 20,0
Se semaine d'eseatl 9,2 | 56,1 | 22,5 49| 9,8 | 9,6 | 17,1
6e semaine d'essai| 42,3 97,5 39,5 | 56,4 | 54,2 14,0 39,0
Te semaine d'essail 48,6 | 125.4 | 94,7 | 92,3 81,8 88,4 1;1,7
8e semaine d'essai| 11,3 57,0 {70,2 * |75,0 *| 42,0 *| 48,1 * 84,2 *
9e semaine d'essai] 49,9 75,0 (46,2 * {60,8 *| 36,7 *| 44,6 *| L4p,8 *
10e semaine d'essail| 23,5 64,9 |39,9 48,7 3o,0 | 48,2 43,1
lle semaine d'essai]| 12,4 o5 1 6,1 4o,6 4,5 40,0 39,8
12e semaine d'essai| 6,5 64,5 113,5 26,5 37,5 38,2 31,0
13e semaine d'essai 2,5 65,5 12,4 14,0 22,0 21,5 29,0

la 8e et Oe semaine la formule F70 -8.
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Il convient de signaler qu'une infection virale s'est manifestée au
cours de la 6e semaine d'essal et a atteint & peu prés tous les veaux.
A cause de cette infection et, aussi, & cause de 1'importance des gquan-
tités de boisson lactée refusées, nous avons cessé i partir de la 8e
semaine de servir les formules expérimentales contenant 5, 10 et 20 %
de poudre de lait écrémé dénaturée et les avons remplacées par la for-
mule témoin I ( F70-8 ) pendant 2 semaines. Les animaux étaient d'ailleurs
sérieusement affaiblis et neuf d'entre eux ( 12 % ) sont morts.

Une amélioration progressive est intervenue par aprés, sauf dans le
groupe II ( F70-9 ), les animaux de ce groupe continuant & recevoir un
lait artificiel contenant 2,5 % de lait écrémé en poudre dénaturé.
Comme on pouvait le prévoir, le refus de nourriture a eu de nettes ré-
percussions sur les résultats de croissance des animaux. Le tableau 6

reproduit les chiffres relatif au gain de poids des animaux au cours

des 12 premiéres semaines d'essai.

TABLEAU 7.- Croissance journalidre moyenne en g.des animaux d'essal.

le série 2e série
GROUPES I II III Iv v VI VII
Formules F70-8 |F70-9 | F70-10 | F70-11 | F70-10| F70-11 |F70-14
% P.L.é.dén, 0 2,5 5 10 5 10 20
0-4 semaines 365,0 369,1 407.0 361,4 | 441,9 45,3 4ol 1
5"8 semaines 1107:1 829:0 95232 1030 995:5 936:5 968:7
0-8 semaines 763,9 | 599,2| 682,5| 687,5| 718,8 | 694,4| 696,4

Les veaux qui recevailent la formule témoin ont manifesté une croisrance
nettement meilleure que celle des animaux des autres groupes.

Il est remarquable que les plus mauvais résultats de croissance ont été
observés chez les veaux des groupes II recevant la formule F70-9, conte-
nant toujours 2,5 % de lait écrémé en poudre dénaturé. Ce fait est peut-
8tre imputable & la farine de poisson incorporée. Un test olfactif a

alairement ddmantré e 1a dilution dans de 1'ean chaude d'un lait arti-
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ficiel contenant de la farine de poisson non dégraissée et non désodo-
risée donnait naissance a une désagréable odeur de poisson. Celle-ci
explique peut-8tre pourquoi les animaux en viemment plus vite & refu-
ser leur boisson lactée. D'autre part un gofit ( de poisson ) du lait

artificiel n'est peut-8tre pas & exclure.

1.5. Conclusions provisoires

Nous croyons pouvoir conclure qu'il est prouvé, au stade actuel de nos
recherches, que le lait écrémé en poudre dénaturé ( conformément aux
normes N°® L57/17 b.b. de la C.E.E. ) est inutilisable dans les laits
artificiels pour veaux & 1l'engrais.

Les résultats défavorables obtenus, sous le rapport de la croissance,
avec des laits artificiels contenant du lait écrémé en poudre dénaturé,
sont éloquents. On doit sans doute en chercher la cause dans le gofit
et 1'odeur anormaux que la farine de poisson non désodorisée et non

dégraissée confére & la boisson lactée.

2. INFLUENCE DU FER, UTILISE COMME DENATURANT, DANS LE LAIT ARTIFICIEL.

Le plan de recherches original prévoyait 1'étude de 1'influence de la.fa-
rine de poisson et du fer sur les résultats d'engraissement et sur les ca-
ractéristiques de qualité de la viande des veaux & 1l'engrais.

Considérant que nos travaux avalent clairement &tabli 1l'effet néfaste de

la farine de poisson incorporéde au lait artificiel et voulant éviter d'autres
pertes d'animaux, nous avons décidé en commun accord avec les services de

la C.E.E. de procéder & 1'étude de 1'influence du fer dans les laits arti-
ficiels pendant la derniére période de 1'engraissement ( tableau 7 ). Nous
avons utilisé a cette fin le sulfate et le carbonate de fer, les deux dé-

naturants dont il est question dans la réglementation.

Ces recherches ont été poursuivies avec les mémes animaux utilisés dans les

essais précédents c.a.d. & partir de la 10e semaine.
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2.1. Influence d'une supplémentation en sulfate de fer sur les résultats

d'engraissement des veaux de boucherie.

2.1.1. Organisation de 1'essai

Les animaux des groupes IIT et IV ( formules F70-10 en F70-11)
¢.a.d. recevant dans la premidre période des laits artificiels
contenant resp.5 et 10 & de poudre de lait écrémé dénaturée,
ont été alimentés & partir de la 1lOe semaine avec une formule
contenant les mémes proportions de sulfate de fer, toutefois

aucune farine de poisson n'étant incorporée.

Ainsi les groupes expérimentaux suivants ont été étudiés :
Groupe I Témoin ( aliment d'allaitement normal ) : pas de

( F70-8 ) supplément de fer, ni de farine de poisson.

Groupe II Supplément de 10,75 p.p.m. Fe sous forme de sulfate
( F70-9 ) de fer (FeSOu.SHgO ) et 0,71 p.100 de farine de pois-

son non désodorisée ( correspondant & 2,5 % p.1.€.dén.).

Groupe IIIA Supplément de 21,5 p.p.m.Fe sous forme de sulfate de

( F70-20 ) fer ( FeSOn.SHEO ) et pas de farine de poisson.

Grouge_EYA Supplément de 43,0 p.p.m.Fe sous forme de sulfate de
( F70-21 ) fer ( FeSOa.5H20 ) et pas de farine de poisson.

La teneur en fer du sel de fer employé ( Fe804.5H20 ) était de 22,4

p.100. Sa composition granulométrique est reproduite au tableau 8,

TABLEAU 8. - Composition granulométrique du sulfate de fer
( FeS0,, . 51,0 )

Largeur des mailles des tamis, en microns
Distribution

en p.100 500 315 ‘ 200 125 80

- 02,4 % i 6,1% | 0,8 % ]

Les veaux ont été engraissés d'aprés un schéma d'alimentation fixe
( tableau % ) pesés tous les mois et abattus & un Age moyen de 16
semaines. La viande provenant de ces animaux a fait 1'objet des

déterminations de qualité commentées au § 2.4,
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2.1.2. Résultats des essais et commentaires

a) Période d'essai de O & 8 semaines ( période d'étude de 1'influ-

ence de la poudre de lait écrémé dénaturée).

Afin d'illustrer clairement le déroulement ultérieur de 1'essai,
nous reproduisons dans le diagramme I 1'évolution de la croissance
au cours des huit premiéres semaines, au cours desquéelles les
veaux ont regu les formules alimentaires suivantes : F 70 -~ 8,

F 70-9 , F 70-10 et F 10-11. Il apparait que les veaux qui rece-
vaient 1'aliment d'allaitement normal ( Groupe témoin : F 70 - 8 )
ont atteint & 8 semaines le poids le plus élevé. La baisse des

poids correspondants des autres groupes d'essal est paralléle &

1'augmentation de la teneur en poudre de lait écrémé dénaturée

de 1'aliment d'allaitement. Remarquable est le fait que le groupe
qui a regu un aliment d'allaitement & 2,5 p.100 de poudre de lait
écrémé dénaturée ( F 70 - 9 ) présente 4 8 semaines le poids le
plus faible; ceci est probablement a1 & la circonstance que les
autres groupes ( F 70 - 10 et F 70 - 11 ) ont recu 1l'aliment
d'allaitement normal ( F 70 - 8 ) aprés la septiéme semaine d'essai,
& cause de leur refus de consommer 1l'aliment primitivement servi

( voir tableau 5 ).

Pour plus de clarté, le tableau 9 ci-aprés donne un apergu des
gains de poids moyens et des indices de transformation moyens en-
registrés pendant les huit premiéres semaines de 1l'essai.

Le gain de poids journalier moyen et 1'indice de transPo rmation
sont, aussi, nettement plus défavorables dans les groupes d'essai
gqui reccvaient une boisson lactée dans laquelle une partie de la
poudre de lait écrémé normale était remplacée par la poudre de

lait écrémé dénaturde ( & la farine de poisson et au sulfate de

fer ).

Les résultats les plus défavorables, aussi en ce qui concerne 1'in-
dice de transfoPmation, ont été obtenus avec le groupe II (F 70 - 9),
( 2,5 p.100 de P.L.é.dén.) du fait que ce groupe n'a pas 4té trans-
féré & un aliment d'allaitement normal aprés la septiéme semaine
d'essai, ce qui démontre donc encore une fois l'effet négatif de

la farine de poisson incorporée i la formule.
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TABLEAU 9. -

Gains de poids journaliers moyens ( en g ) et indices de

transformation moyens des huit premiéres

GROUPES

I

IT

% IIT Iv
— +
Formules F70 -8 F70 -9 FT7C - 10 F 70 - 11
% P.L.é.dén. ( tgmoin ) i 2,5 5 10
Période Gain de ! Indice Gain de | Indice Gain dejl Indice |Gain de iIndice
d'essai poids de poids de poids de poids | de
( en sem.) Journ. trans- Jjourn. trans- Journ. trans- Journ. Etrans—
(en g ) | format, (en g ) | format., | ( en g )l format.| (en g ) | format.
} |
! 0 - 4 sem 365,0 2,118 369,1 2,009 407,0 1,871 361,4 5 2,130
| .
' !
I 5 - 8sem, |1107,1 | 1,495 829,0 | 1,666 952,2 | 1,585 910,0 | 1,46k
!
! !
C - 8 sem 763,9 | 1,588 599,2 | 1,771 682,5 | 1,669 687,5 ' 1,649

b) Période d'essai de 9 & 16 semaines

Le diagramme 2 retrace 1'évolution de la croissance de la dixiédme

34 la seiziéme scmaine d'essai incluse, période au cours de laquelle

les veaux ont recu les formuled alimentaires F 70 - 8, F70 -9,

F 70 - 20 et F 70 - 21,

Les résultats du groupe d'essai IT ( F 70 - 9 ) sont reproduits ici

parce que la formule de ce groupe, ol nous avons maintenn 2,5 % de

poudre dc lait dénaturée, contient 10.75 p.p.m.Fe sous forme de

FeSOu. BHEO'

semaines d'essai.
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Ce graphique montre clairement 1'influence défavorable de la fa-
rine de poisson sur le groupe IT ( F70 - 9 c.a.d. 2,5 p.100 P.
1.E.dén.), effet négatif aqui s'était d'ailleurs manifesté déji

au cours des 8 premidres semaines de l'essai. Le poids moyen &

16 semaines de ce groupe est inférieur de plus de 10 kg & celui

du groupe témoin.

On décele aussi 1'effet positif du fer supplémenté sous forme de
FeSOu.BHEO, puisque les deux groupes d'essai III A (F70 -20)
et TV A ( F 70 -~ 21 ) avaient un poids & 8 semaines inférieur a
celui du groupe témoin I ( F 70 - 8 ), tandis que le poids atteint

by

4 16 semaines est supérieur & celui du groupe témoin I ( F 70 -8).
Au tableau 10, & titre d'illustration, un apergu des gains de

poids moyens ( en g ) et des indices de transformation moyens en-

registrés de lal0e & la 16e semaine d'essail incluse.

TABLEAU 10. -~ Gains de pcids journaliers moyens ( en g ) et indices de

transformation moyens des derniéres semalnes d'essai

(10 & 16 sem. ) .

GROUPES I II l TIT A IV A
Formules | F 70 -8 F 70 -9 F 70 - 20 F 70 - 21
% de poudre o
de lait écré ; u
mé dénaturée 10,75 21,5 ]
Dep.m.Fe ‘
Période Gain de : Indice Gain de ; Indice Gain de Indice Gain de Indice
d'essai . poids | de poids | de poids de poids de
(en sem.) journ. trans- journ. trans- Jjourn. trans- Journ. trans-
(en g) format.| (en g) | format. (en g) | format. (en g) | format.
10 -12 sem. 1253,9 1,561 | 1170,6 | 1,652 1230,2 1,518 1246,0| 1,569
1%-16 sem. 1358,8 1,808 | 1304,2 1,844 1503, 4 1,719 1456,8 | 1,765

2 sem. 927,2 1,576 789,6 | 1,663 865,1 1,597 873,3! 1,611
6 sem. 1038,3 1,654 963,0 | 1,691 1042, 4 1,649 1028,4 | 1,669
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En ce qui concerne le gain de poids journaller, de ‘tableau montre
que le groupe II c.a.d. des veaux nourris d'un aliment d'allaite-
ment auquel on avait incorporé 2,5 p.1l00 de poudre de lait écrémé
dénaturée ( F 70 - 9 ) a donné des résultats inférieurs & ceux

des autres groupes d'essai. L'indice de transformation de ce grou-
pe II est aussi le plus défavorable et cecl pour toutes les pério-
des d'essai.

Par ailleurs, il convient de mentionner les résultats de croissance
favorables, par rapport au groupe témoin I { F 70 - 8 ) qui rece-
vait un aliment d'allaitement normal pauvre en fer, obtenus avec
les animaux auxquels on donnait un aliment d'allaitement supplémen-
té de fer; ceci vaut surtout pour la période de 13 & 16 semaines.
Nous traiterons plus loin ( § 4 ) de 1'influence exercée sur les

caractéristiques de qualité de la viande.

2.2. Influence de surPléments de carbonate de fer sur les résultats d'en-

graissement des veaux de boucherie ( période de 9 & 16 semaines ).

2.2.1.0rganisation de 1'essai

Le plan d'expérience original (2e série) prévoyait trois groupes
d'essai ( F70 - 10, F70 - 11, F 70 - 14 ), chez lesquels re -
spectivement 5, 10 et 20 p.100 de la poudre de lait écrémé normale
eniirant dans 1'aliment d'allaitement étaient remplacés par une mémc
quantité de poudre de lait écrémé dénaturde ( & base de farine de
poisson et de sulfate de fer ). L'incorporation de poudre de lait
écrémé dénaturde & i'aliment a provoqué un si grave ralentissement
de la croissance, que nous avons été contraints de modifier le plan
original en ce sens, que nous avons déecidé, aprés huit semaines
d'essai, d'étudier 1'influence que des quantités croissantes de car-
bonate de fer incorporées aux aliments d'allaitement exergaient sur
les résultats de croissance et les caractéristiques de qualité de
la viande. L'emploi du carbonate de fer était pleirement justifié,
puisque la réglementation de la C.E.E. décrit une technique de
dénaturation ( n® L 57/17 ) qui laisse le choix entre le sulfate

et le carbonate de fer.
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C'est pourquoi, partant de 1l'aliment d'allaitement normal ( F 70 - 8 )
distribué ay groupe temoin I, nous avons additionné cet aliment de
quantités croissantes de carbonate de fer.

Nous avons obtenu ainsi les groupes expérimentaux modifiés :

Groupe V 1 Aliment d'allaitement normal + supplément de

{ P70 -22) 33,2 p.p.m.Fe sous forme de carbonate de fer.
Groupe VI g Aliment d'allsitement normal + supplément de
(F 70 ~-23%) 66,4 p.p.m. Fe sous forme de carbonate de fer.
Groupe VII A Aliment d'allaitement normal + supplément de

( F70- 24 ) 132,8 p.p.m. Fe sous forme de carbonate de fer.

La teneur en fer du sel de fer employé ( FeCO ) était de 32,5 p.100,

Sa composition granulométrique est reproduite au tableau 11.

TABLEAU 11. - Composition granulométrique du carbonate de fer

( Feco3 )

y -

: Largeur des mailles des tamis, en microns
Distribu - . _ —
tion | 200 25 80 . 50 | 50
en % s ; ; ; i —
! 0 3 0,20 i 16,65 ! 45,5 l 36,25
f | | i |

Les veaux ont été engraissés d'aprés le schéma d'alimentation ( tableau 3 )
pesés tous les moils et atattus & un Age moyen de 16 semaines.
La viande provenant de ces animaux a fait 1'objet des déterminations de

qualité ( voir 2.4.).
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2.2.2. Résultats des essais et commentaires

a) Période d'essai de O & 8 semaines ( période d'étude de 1'influence
de la poudre de iait écrémé dénaturée)

Il nous semble nécessaire d'exposer sommairement 1'évolution de
la croissance pendant les huit premiéres semaines afin d'éclaircir

le déroulement ultérieur de 1'essail.

Le diagramme % ci-aprés retrace 1'évolution de la croissance des

-1

trois groupes en cause pendant les huit premiéres semaines de 1'essai.

Diagramme ». Courbe de croissance de 0 & 8 semaines

Ce graphique montre clairement qu'd mesure gue le pourcentage de
poudre de lait dcrémé dénaturée contenue dans 1'aliment d'allaite-
ment augmente, les différents groupes d'essai présentent de plus
faibles moyennes de poids & 8 semaines,

Le poids & huit semaines est donc inversement proportionnel 2 la
teneur en poudre de lait écrémé dénaturée de 1'aliment d'allaite-
ment., Par rapport au groupe témoin I ( F 70 - 8 ) ces poids sont
aussi sensiblement inférieur en fonction de la quantité de poudre
de lait écrémé dénaturée présente dans 1l'aliment ( voir le diagr.%).
Le diagramme U4 reproduit les courbes de croissance de tous les
groupes d'essai étudiés afin de donner un apergu général du dérou-
lement de 1'essai pendant ses huit premidres semaines.

I1 met en évidence 1'influence défavorable exercée sur la croissance
par 1'incorporation de farine de poisson et de sulfate de fer et ceci
dans tous les groupes d'essai II - IIT - IV et VITI ( FT70 - 9 ;
FT0-10 : F70 -1l et F 70 - 14 ),

Frappant est le fait que le groupe IT ( F 70 - 9 c.a.d. 2,5 p.100
de P.L.E.dén. ) présente la plus faible valeur sous le repport du
poids comparativement & tous les groupes d'essai étudiés, probable-
ment parce que son aliment d'allaitement n'a pas été remplacé par
celui du groupe témoin , quand les animaux ont atteint 1'Age de

7 semaines.



90

70

40

poids vif (kg)

DENATURATION

AVEC FARINE DE POISSON ET FeSQ,

Diagr. 3 COURBE DE CROISSANCE 0 - 8 SEMAINES

axY
at
ar .
‘,,v*:“//’/—
R
.

.55,/’
§2 g
e
2
[
ot
Ar"/'("x’/
x”'/’/
el
x ~
n—"'//'

2e SERIE
Groupe X (F70-10)
~-—Groupe XL ( F70-11)

A
i \Groupe TIT(F70-14)
e
i
s
et

durée d’essai (semaines)

1 P

L 33

] -~

.BLOH



DENATURATION AVEC FARINE DE POISSON ET FeSO,
Diagr.4  COURBE DE CROISSANCE 0-8 SEMAINES fe+2e SERIE

poids vif (kg)

Groupe T (F70-8)

90t Groupe X ( F70-10)
roupe XI (F70-11)
l’/u’/’\ﬁroupe I ¢ F70- 10)
f4j,f\6raupem (F70 -14)

-

T \zroupeﬂ' (F70-11)
roupe IL (F70-9)

duree d’essai (semaines)
1

¢

Ml

.GL.a



B.20.

Ceci démontre une fois de plus 1'influence néfaste de la farine

de poisson, non désodorisée, quand on 1'incorpore aux aliments

d'allaitement des veaux & 1'engrais.

Le tableau 12 ci-aprés procure un apergu des gailns de poids jour-

nallers moyens et des indices de transformation moyens pendant les

huit premidres semaines de 1'essai.

TABLEAU 12. - Gain de poids journaliers moyens ( en g) et indices de trans-

formation moyens des huit prcmiéres semaines d'essai.

GLROUPES I v VI VII
Formules F 70 -8 F 70 - 10 F 70 - 11 F 70 - 14
% de poudre 0 0]
de lait écré- (témoin ) 1 20
mé& dénaturée
Période Gain de Indice Gain de Indice Gain de Indice Gain de Indice

de ] ‘essai poids de poids de poids de poids de

{en sem. ) journ. | trans- journ. | trans- Jjourn. | trans~ | journ. trans-

{(en g) | format, {en g) | format, {(en g) | format.| ( en g) | format.

0-4 sem. 365,0 | 2,118 447 ,9 1,72% Irsp 3 1,693% 424 1 1,800

5"8 sem. 110731 1/1'195 995:5 19600 36)5 1:608 968,-7 1:450

0-8 som. 75%,9 | 1,588 718,8 1,569 504,41 1,636 696, 4 1,556

Comparde au régime témoin I(F 70 - 8 ), la distribution d'un ali-

ment d'allaitement auquel on a incorporé de la poudre de lait écrémé

dénaturée résulte en un gain de poids journalier plus faible et un

indice de transformation plus défavorable.
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Le plus grand écart a été observé entre la 5e semaine d'essai

et la 8e et le gain de poids le plus faible a été obtenu avec

la formule comportant 10 1».100 de poudre de lait écrémé dénaturéde.
L'effet défavorable de 1'incorporation de farine de poisson non
désodorisée et non dégraissée sux laits d'allaitement pour veaux 2

1'engrais sc manifeste donc ici d'une manidére généralisde.

Période d'essai de 9 & 16 semaines ( période de distribution de
FeCOB)

Le diagramme 5 reproduit 1'évolution de la croissance, de la neu-
viéme & la seiziéme semaine d'essai incluse, des groupes d'essai
auxquels on distribuait, incorporées & 1l'aliment d'allaitement,

des quantités croissantes de carbonate de fer.

Ce graphique démontre que 1'addition de différentes doses de carbo-
nate de Ter & 1'aliment d'allaitement ne donne pas lieu & des modi-
fications essentielles du cours de la croissance. Les poids & 16

semaines obtenus ne diffgrent que peu, méme pour des écarts en do-

sage de carbonate de fer allant de 33 & environ 133 p.p.m.PFe.

Les résultats obtenus en fait de gains de poids journaliers moyens
et d'indices de transformation moyens reflétent la méme tendance, comme

le montie le tableau 13 ci-aprés.

Le groupe VIT A ( F 70 - 24 ) recevant un aliment d'allaitement con-
tenant 133 p.p.m.Fe sous forme de carbonate de fer, a donné pendant
les huit derniéres semaines d'essai les meilleurs résultats sous les
rapports du gain de poids journalier et de 1l'indice de transformation;
les résultats finals de toute la période d'engraissement ne différent

cependant que fort peu et sont inférieurs & ceux du groupe témoin T

(P70 -8).

Ceci est imputable aux gains de poids plus faibles réalisés pendant
les huit premiéres semaines d'essai du fait de 1'incorporation de

farine de poisson aux trois aliments d'allaltement.



INFLUENCE O'UNE SUPPLEMENTATION DE Fe Co,

Diagr. 5

COURBE OE CROISSANCE

9-16 SEMAINES

2e SERIE

*cecd

-
g
=
>
d
3
R
1601 Groep EI; (F70- 24)
4;<aro.p W, (F10-23)
7 Groep I, (F10-22)
150
M-
A ‘_4”.
130 //
7
y
Pt
120 P
i
Pt
/.x/‘..
Pt
P
Hor s
P
e
e
100} e
P
/,' P
P
pisid
90+ vl
.',",i/
o
P
éor durée d’essai (semaines)
8 12 16




B.23

TABLEAU 13. - Gains de poids journaliers moyens (g) et indices de trans-

formation moyens des hult dernires semaincs d'essgi.

1
GROUPES I VA VI A VII A
Formuiles F 70-8 F 70~ 22 F T70-23 F 70-24
p.p.m. Fe 0 33 66 133
Période de | Gain de Indicc | Gain de | Indice Gain de Indice Gain de Indice
1'essai poids de poids de poids de poids de
{en sem.) Journ. trans- Jjourn. trans- Journ. trans- journ. trans-
(en g) format.| (en g) format. (en g) | format.| {en g) format.;
i
!
9-12 s. 1253,9 1,561 1156,2 1,613 1085,5 1,747 1174,1 1,578 %
13-16 s. 1%58,8 1,808 1166,6 1,838 1222,2 1,780 1250,0 1,752
i
¢
0-12 s. 927,2 | 1,576 864,6 | 1,589 814,8 | 1,636 855,6 | 1,565 |
0-16 s. | 1038,3 | 1,654 976,5 | 1,672 970,9 | 1,702 | 9933 | 1,671 i
2.3. Comparalson des résultats en gain de polds obtenus avec des suppléments

de sulfate de fer et avec des suppléments de carbonate de fer.

Les courbes de croissance des différents groupes ont été reproduites
dans le diagramme 6 afin de situer plus clairement les différences en
gain de poids relevées pendart les huit dernidres semaines de 1'essai
et imputables aux suppléments de sulfate ou dec carbonate de fer,

Si 1'on ticnt compte du fait que le poids moyen & 8 semaines n'est pas
le méme pour les différents groupes d'essai, il apparaft tout de m@me
de ce greykique que le gain de poids a évolué plus favorablement pen-
dant les hult dernidres semaines de l'cssai dans les groupes TIT A et
IV A qui recevaient des suppléments de 21,5 p.p.p. Fe (F 70-20) et de
43 p.p.m. Fe (F 70-21) sous forme de FeSOA.SHEO que dans le groupe

temoin I (F 70-8); alors que les poids moyens & 8 seraines étaient

sensiblement inférieurs, ces groupes atteignent & 16 semaines un poids

moyen plus élevé que celuil de groupe témc? 1.
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Les additions de carbonate de fer aux aliments d'allaitement groupe V A
(FT0-22 ) groupe VI A ( F 70 - 23 ) et groupe VIT A ( F 70 - 24 )
n'ont pas une influence aussi favorable, ce qui semble indiquer une
moindre résorption de ce sel de fer.

Le fait que les courbes de croissance précitées se situent plus bas

est imputable aux niveaux respectifs des poids moyens & 8 semaines,

qui étaient sensiblemsnt inférieurs & celui du groupe témoin I ( F 70-8).

Le diagramme montre aussi que le groupe IT ( F 70 - 9 ) qui recevait
un aliment d'allaitement auquel on avait incorporé de la farine de
poisson et du sulfate de fer ( 2,5 p.100 ) a tout de méme donné les
résultats de croissance les plus médiocres et ceci tout au long de

la période d'engraissement.

2.4, Influence de suppléments de sulfate ou de carbonate de fer, incorporés
aux aliments d'allaitement, sur les caractéristiques de qualité de la
viande des veaux d'engrais.

2.4,1. Méthodes de détermination

a) Exomen de sang

1. Valeur hématocrite

On détermine cette valeur en centrifugeant & 3500 tcurs par
minute et pendant une demi-heure du sang héparinisé dans des
tubes & hématocrite de Wwintrobe. La hauteur de la masse d'éry-
throcytes exprimée en pourcentage de la hautecur totale des

cellules et du plasma donne la valeur hématocrite ( De Vries, 1955).

2. Hémoglobine

La détermination de 1'hémoglobine est effectuée par la méthode
de 1'oxyhémoglobine. Cette méthode fait usage de 1'hémoglobi-
nométre de Spencer, qui mesure & 1l'aide d'un filtre vert 1'ab-
sorption de la lumiére par 1'oxyhémoglobine ( Schalm, 1967 ).
Toutes ces déterminations ont été effectudes aussi bien au

début qu'a la fin des essais.
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En effet, des recherches antéricures ont démontré que la to-

neur en hémoglobine initiale et la valeur hématocrite initiale
influent sur la coulcur de la viande (Verbeke et Martin, 1967),
Charpentier, 1966 , Ecckhout et Casteels, 1969).

Nous basant sur ces données, nous avons réparti les veaux en
groupes homogénes seclon la formule sanguine avant d'entrepren-

dre chagque série d'essais.

b) Examen de la viande

1. Colorimétrie physique

Cette mesure de la couleur est prise & 1'aide d'un photométre
tristumlus (Hunterlab color and color differcnce mecter) sur
les différentes coupes du muscle Longissimus dorsi pratiquées
& hauteur de la Se¢ cbtc. La valeur lue sur 1'appareil est unc
mesure de la "pAleur" de 1l'échantillon de viande. Plus cette
valeur est élevée, plus la viande est p8le. Inversement, plus

cette valeur est basse, plus la viande est foncée.

2, Détermination chimique des pigments

2.1. La myoglobine et 1'hémoglobine résiduelle sont détermi-
nées comme hématine aprés cxtraction & 1'acétone et au
HCL.
Une plus forte tecneur en hématine correspond & uns viande

plus foncde ¢t vice versa (Homsey, 1956).

2.2. L'extraction aqueuse de 10 g de viande donne aprés fil-
tration un extrait rouge clair contenant de la myoglo-
bine ¢t de 1'hémoglobine. Celles-ci sont mesurdes & une
longueur d'ondes de 540 m A et le résultat est exprimé
comme valeur d'extinetion, mesurde en cuvettes & 1 cm

d'épaisseur de couche.

La valeur finale est appelée "valeur d'extraction".
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Une valeur d'extraction plus élevée correspond & une

viande plus foncée,

2.4.2. Résultats et commentaire

Les veaux ont été abattus & 1'8ge moyen de 16 semaines dans un
abattoir proche. Un échantillon de sang avalt été prélevé le
matin en vue de la détermination de la valeur hématocrite et
de 1'hémoglobine. Un échantillon du muscle Longissimus dorsi
a été prélevé environ 24 heures arwes 1'aksttage et porté au

laboratoire pour analyse.

Le tableau 14 ci-aprés donne les rdésultats de 1l'essai en ce

qui concerne la forwmule sanguine et les caractéristiques de la
viande.

Les résultats les plus favorables c.a.d., la couleur plus pile

de la viande, ont été obtenus avec les veaux nourris pendant
toute la période d'engraissement selon un régime & base d'aliment
d'allaitement normal, (Groupe I-F 70-8).Tous les critdres étudiés

convergent vers cette situation favorable,

En ce qui concerne les veaux du groupe II, nourris d'un aliment
d'allaitement ol 1'on availt remplacé 2,5 p.100 de la poudre de
lait écrémé normale par 2,5 p. 100 de poudre de lait écrémé
dénaturde (F 70-9), il apparait qu'd 1'infuence négative de la
farine de poisson sur les résultats de l'engraissement (voir

le € 1) s'ajoute une couleur plus foncée de la viande, compara-
tivement & la couleur de la viande des veaux de groupe témoin I
(F 70-8); ceci est une conséquence de 1l'addition de sulfate de
fer, en 1'occurrence 300 g par 100 kg de lait écrémé en poudre,
ce qui revient i une addition de 10,75 p.p.m. de fer.
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Tes suppléments de sulfate de fer ont un effet négatif sur ia

couleur de la viande, plus prdécisément en ce sens qu'un effet
plus défavorable sur la couleur de la viande se manifeste &
mesure qu'augmente la teneur en sulfate de fer des aliments

d'allaitement.

L'addition de fer sous forme de carbonate de fer a aussi une

influence défavorable sur la couleur de la viande, moins marqué
que pour le sulfate de fer. On constate que la viande prend
une couleur plus foncée & mesure que les doses de carbonate de
fer augmentent. L'effet du carbonate de fer est toutefois moins
prononcé que celui du sulfate de fer, malgré le fait que les

quantités de carbonate de fer sont beaucoup plus importantes.



TABIFAU 14. - Résultats sous le rapport de la formule sanguine et de la couleur de la viande.

GROUPES I IT IIT A v A V A VI A VII A
F 70-9 P 70-20 F 70-21 F 70-22 P 70-23 F 70-24
FORMULES F 70-8 (2,5 p.100 + 21,5 p.p.m. | + 43 p.p.m. | + 33,2 p.p.m., | + 66,4 p.p.m. + 133 p.p.m.
(témoin)| P.IIE. dén.) Fe (FeSO4) Fe (FeSOL) Fe (FeC03) Fe (PeC03) Fe (PeC0%)
A. Formule sanguine
Hématocrite final 26,64 35,50 37,06 44,16 33,97 32,00 36,00
Spencer final
(g hémog./100 ml) 7,3 9,7 10,2 12,0 9,2 8,8 9,9
B. Examen de la viande
Hunter {valeur L) 51,77 47,15 47,78 43 48,19 47,34 47,74
Hématine, p.p.m. 59,84 72,08 89,76 109,28 92,48 97,92 100,64
Valeur d'extraction 0,114 0,160 0,157 0,211 0,150 0,175 0,175

62'd
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CONCLUSIONS

Nos recherches &tant limitées dans le sens indirué dans 1l'intro-

duction, les conclusions se référent seulement aux techniocues de dénatura-

tion

étudiédes.

Il s'agit :

- de 1'influence exercée par 1'incorporation dans les aliments d'allaite-

ment de quantitéc croissantes de poudre de lait écrémé dénaturée (&

raison de 40 kg farine de poisson non désodorisée et de 300 gr de sul-

fate de fer par 100 kg d= poudre de lait écrémé).

- de 1'influence des quantités croissantes de sulfate de fer et de car-

bonate de fer, utilisés comme moyen de dénaturation,

Cette influence a été étudiée sous 1'angle de la répercussion sur les ré-

sultats d'engraissement et &ur les caractéristiques de la viande des

veaux de boucherie.

3.1,

3.2.

3.3.

3.4,

Le remplacement partiel de la poudre de lait écrémé normale utilisée

dans les aliments d'allaitement pour veaux de boucherie, par de la
(

poudre de lait écrémé dénaturée (& raison de 40 kg de farine de
poisson non désodorisée et de %00 g de sulfate de fer par 100 kg
de P.L.E.) a une influence défavorable sur les résultats de crois-
sance des animaux.

Ceci est vrai pour toutes les proportions étudiées, c.a.d. un rem-

placement de 2,5 %, 5 %, 10 % et 20 %.

Le remplacement de 5 % (F 70-10), 10 % (F 70-11) et 20 & (F 70-14)
nous a méme obligé, aprés sert semaines d'essai, de revenir & un
aliment d'allaitement normal, sous peine de voir 1l'essai se termi-

ner en catastrophe {(mortalité).

Le remplacement de 2,5 % (F 70-C), maintenu pendant toute la période
d'engraissement, et comparé avec le témoin a été caractérisé par :

- un gain de poids sensiblement inférieur;

- un indice de transformation moins favorable et

- une viande plus foncée.

L'addition de quantités croissantes (21,5 p.p.m. Fe et 43 p.p.m. Fe)
de sulfate de fer (Fe SOy - 5H20) aux aliments d'allaitement pour

veaux & l'engrais pendant les huit derniéres semaines de la période
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d'engraissement améliore 1la croissance et 1'indice de transforma-

tion, mais a une influence défavorable sur la couleur de la viande,
ce qu’ peut provoguer de sérieuses diminution du prix obtenu lors
de la vente des veaux pour l'abattage.

3.5. L'addition de quantités croissantes (notamment 33, 66 et 133 p.p.n.
Fe) de carbcnate de fer (Fe 003) aux aliments d'allaitement pour veaw:
4 1l'engrais pendant les huit dernidres semaines de la période d'en-
graissement entrafne une amélioration moins prononcée des résultats
de croissance, comparativement & celle de sulfate de fer. L'influ-
ence sur la couleur de la viande est aussi défavorable, quoique
moins prononcée que celle du sulfate de fer. Elle est toutefois
telle, que 1'on doit aussi s'attendre & des mécomptes sur le plen

commercial.

3.6. Le mode de dénaturation de la poudre de lait écrémé normale prévu
par les réglements de la C.E.E. (12.12.69 et 12.3.70), c'est-a-
dire celui déerit au § b.b. du reglement du 12.3.70 n° 57/17,

(& raison de 40 kg de farine de poisson non désodorisée et 300 gr
de sulfate de fer par 100 kg de P.L.E.) nous semble efficace,
étant donndes les conséquences défavorables d'une substitution,
méme partielle (2,5 p. 100), sur la croissance et sur l'indice de
transformation des veaux de boucherie et sur les caractéristiques

de qualité de leur viande.
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Introduction

La dénaturation du lait écrémé en poudre par de la farine de poisson
non désodorisée et les sels de fer ( par 100 kg de lait écrémé en poudre,
40 kg de farine de poisson et 300 g de sulfate de fer ou carbonate de fer )
peut &tre un facteur limitatif pour 1'emploi dans les rations pour volaille.

W.RAY EWING (1) prévoit au maximum 20 p.p.m. de fer par kg de nourri-
ture pour des poussins de 0-8 semaines tandis que la quantité de fer par
kg de nourriture pour les pondeuses n'est pas encore trés bien connue.

Un manque de fer dans les aliments pour volaille peut déclancher une
hémorragie tandis qu'un surplus de fer provoque du rachitisme du fait que
le fer et les phosphates donnent des phosphates de fer insolubles qui se
précipitent dans les intestins, ce qui donne une diminution des phosphates
du sang, qui & son tour est la cause du rachitisme.

La forme sous laquelle les sels de fer sont distribués est de grande
inportance, parce-que la résorption biologique est trés différente.

Ainsi, J.C, FRITS (2) trouve les valeurs de résorption relative des
sels de fer pour la volaille suivantes : Ferro-sulfate : 100 ; Ferri-~
sulfate : 83 ; carbonate de fer : 2 ; Ferro-oxyde : 4 . JC.FRITS et aussi
H.E.WILLIGHAM (%) de 1'université de North Carolina constatérent que le
carbonate de fer est sans valeur pour empécher 1'hémorragie chez la volaille.

La mission de notre Station, dans le cadre des recherches prévues,
était d'organiser des essails avec poulets de chair et poules pondeuses,
pour étudier 1l'influence de certaines formules de dénaturation sur un
nombre de paramétres importantspour la volaille,

Dans ce but nous avons organisé deux essails sur poulets de chair:

Le premier essal étudie le mode de dénaturation suivant : huile de poisson

non désodorisée et colorants,

Le deuxiéme essai, la dénaturation avec de la farine de poisson non déso-

dorisée + les sels de fer.

Pour les pondeuses le méme schema d'essal a été suivi.

Les constatations sulvantes ont été régistrées ou calculées : la con-
sommation, 1'indice de consommation, 1'augmentation de poids, la vitalité,
les influences sur la couleur et la quantité des carcasses, Pour les pon-
deuses en plus : le pourcentage de ponte, la qualité de 1l'oeuf, 1'épaisseur
de la coquille et le poids de 1l'oeuf.
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1. Poulets de chair. Dénaturation par des colorants

1.1. Conditions expérimentales

Le 21 décembre 1970 1l'essal a commencé avec 1120 poussins mfles
(Hybro) et a terminé le 15 février 1971.

1.2. Logement
Les 1120 poussins sont divisés en 56 groupes de 20 poussins.
Les poussins sont élevés dans un poulailler sur litidre profonde.
La litidre était composée d'un mélange de tourbe et de copeaux de
bois. Ce poulailler est composé de 60 sections égales ( + 3mx1m )
spécialement construites en vue des répétitions. Au moyen d'un
chauffage central & eau chaude, la température du poulalller était
maintenue constamment & 22°C durant les trois premiéres semaines.
Dans la suite cette température pouvait &tre ramenée & 18°C. Chaque
groupe de poussins disposalt en outre, d'une lampe & filament de
carbone ( 60 Watts ) pourvue d'un abat-jour. Les lampes étaient
enlevées des que les poussins avaient atteint 1'8ge de 3 & 4 se-
maines.
Les poussins ont été pesés par groupes au début de 1l'essai et 2
1'8ge de 2 2 4 semaines. A 1'8ge de 6 et 8 semaines 1ls ont été
pesés individuellement. A chagme pesée la eonsommation de nourri-

ture au cours de la période écouléde étalt entre autre contrdlée.

1.3. Traitements contre les maladiles

A 1'8ge de trols semaines les poussins étaient vaccinés contre la

bronchite infectieuse au moyen d'une demi-dose de vaccin H.120.

1.4, Aliments
Les poussins ont regu pendant 1l'essai (0-8 semaines ) la méme nour-
riture , c'est & dire le starter et la ration d'engrailssement
étalent de la méme composition.
Sept rations différentes ont été distribuées. Un aliment a été
donné & 8 x 20 poussins , mais sous deux formes, c'est & dire
4 groupes de 20 poussins ont recu de la farine et 4 groupes de 20
poussins ont regu leur.nourriture sous forme de granulé,
Le tableau 1 donne la composition des différentes rations en matidre

premi&re.



TABLEAU 1 Es§gi gvec_poulets ??,9@92?;
Composition des rations expérimentales en 7.
Groupes Controle Rations expérimentales
Dénaturation colorants +_Hgile de poisson non désodo-~
risée

Matiéres premiéres ‘\\\\\\ 1 2 3 4 5 6 7
Milet 4l 55 44 55 Ly, 55 44 55 Uk, 55 | 4h 55 Ly, 8=

lait écrémé en poudre 10 - 0 0 0 0 0 0

{ non dénaturé )

lait écrémé en poudre 0 10. - 10, - 10, - 10 - 10,~ 10, -
{dénaturé) voir tableau 2 (A) ‘B) c) (D) (E) (F)
Froment 10, - 10 -~ 10 - 10 - 10 - 10 - 10 -
aprine de soja 20,9 20 9 20.9 20 9 20.9 20 9 20 Q
Farine de viande et d os 6,7 6.7 6,7 6,7 5,7 6,7 h,7
Farine de poisson 3, - 3,- 3,- 3 - ;- 3 - .-
Graisse (x) 36 3,6 3,6 36 3,6 3,6 35
dl-méthionine 0,2 0,2 0.2 0,2 0,2 0.2 02
Jupplément de vitamines 1l,- 1 - 1- 1 - 1. 1l- 1 -

et minéraux { xx )

Amprol (xxx) 0 05 0 05 0.05 0 05 0.05 0 05 0 O

(x) Graisse de porc

(xx) Contient par g :

Contienten Z

780 UI de vit.A
0.18 mg de vit.K ; 0,06 mg de vit.By ; O 48 mg de vit.Bp ;

0.% mg de vit,B3 ! 003 mg de vit.Bg § O 0006 mg de vit.Byp ¢
0 3 mg de vit,PP et 51 mg de chlorure de choline.

mangan&dse :

1,2 : calcium :

(xxx) Amprol mix (x) 25 % .

: BEthoxyquin : 1 : iode : 0,012 : cobalt
0,675 ; zinec :
1,44

0,528 -

fer :

150 UI de vit.D= ; O 36 mg de vit. E :

: 0 024 ; cuivre: 0,0€ ;
0,324 . magnésium :
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TABLEAU 2, - Essai avec poulets de chair.

- - e - cas 2o - et v e ) - . -

Indice

Composition

100 kg de 1lait écrémé en poudre
400 g de 1'huile de poisson non désodorisée

0,05 % & un mélange de : 4/5 de jaune tartrazine (E.102)
1/5 de bleu patenté V ( E.131)

100 kg de lalt écrémé en poudre
800 g de 1'huile de poisson non désodorisée

0,1 % d'un mélange de : 4/5 de jaune tartrazine (E.102 )
1/5 de bleu patenté V ( E.131 )

100 kg de lait écrémé en poudre
400 g de 1'huile de poisson non désodoriséc
0,01 % de rouge cochinille A ( E.124 )

100 kg de lait écrémé en poudre
800 g de 1'huile de poisson non désodorisée
0,02 % de rouge cochinille A ( E.124 )

100 kg de lait écrémé on: poudre
400 g de 1'huile de poisson non désodorisée
0,02 % de bleu patenté V ( E.131 )

100 kg de lalt écrémé en poudre
800 g de 1 huile de poisson non désodorisée
0,04 % de bleu patenté V ( E,131 )
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Au tableau 3 figure la composition chimique calculée, de la ration

" controle " basée sur les données du Dr.C.H.HUBELL (3)

" "

TABLEAU 3,-Composition chimique calculée de la ration = controle

R ek - - . . ———— - - " ——— - s B - " s O S BT S St G e W . o M o

Energie métabolisable (Kcal/kg) 2941
Protéines brutes % 23,2
Graisse % 5,9
Arginine % 1,44
Lysine % 1,37
Tryptophane % 0,27
Méthionine % 0,60
Méthionine + cystine % 0,93
Cellulose brute % 3,11
Ca % 0,84
P totale % 0,73

1..5.Résultats
TLes tableaux 4a et 4b domnent les résultats de 1'augmentation en poids
des poussins & 1'dge 14, 28, 42 et 56 jours qui ont recu de la farine
(4a) pendant la période expérimentale et 4b pour les groupes qui ont
recu des granulés.
Les tableaux 5a ( farine ) et 5b ( granulés ) donnent les résultats
pour 1'indice de consommation des poussins & 1'Age de 14, 28, 42 et
56 jours.
Les tableaux 6a ( farine ) et 6b ( granulés) donnent les résultats pour

la consommation de nourriture en g par Jour.



TABLEAU 4 a

Aliment sous forme de farine.

- Essai avec Poulets de chair. Dénaturation par des colorants

Augmentations en poids

tx\ groupe Controle Rations expérimentales
AN 1 2 > y 5 6 7
= l
alfge | & % g 5% g % g % g % g % g A
de 14 jours| 231.7 ! 100 233,2 {100.6 234,1 1101, ~ 225.2| 97,2 2254 | 97,3 229,7| 99,1 233.8 1100.9
de 28 jours| 672,- | 100 680.4 1101,2 676,7 {100,7 678,71 101, -~ 678,8 101, - 684,31 101,8 692,- |10%,-
de 42 jours!'1.202.9 | 100 |1.222,7 |101.6! 1.228,7 [102,11.202,6} 100,-11.169,9 { 97.3/1.190.3} 99.- [1.213,2 |100,9
I ;
de 56 jours|{1.801,1 | 100 |1.748,1 b o7, 1.783,4 | 99 - |1.806,9! 100,31 1.732,2 | 96.2 |1.728,11 96,- [1.796 .4 | 99,7
TABLEAU % b - idem - Aliment sous forme de grenules.
Augmentations en poids
N groupe Controle Rations expérimentales
\\ 1 2 3 4 5 6 7
) l'ﬁge\ g % g % g % g % g % g % g %
de 14 jours| 27%2.5 [100 223,4 | 100.4 238,3 | 102,5 233,11100,3| 237.3 |102.1 233 81100,6 2435 | 104,7
de 28 jours| 697,4 {100 711,- 1101,9 722,2 | 103,6 713,41 102,3] 723,7 |103.8 693,3] 99,4 729.9 | 104,7
dz b2 jours{l.221,3 [100|1.270.3 | 104,-{1.256,9|102,9|1.251,4} 102,5(|1.269.5 |103,9|1.212.4{ 99,3 [1.298,7 | 106,3
12 56 jours|1.897,2 {100} 1.922.7 |101,3|1.881,3| 99.2|1.916,- | 101,~-;1.869.4 98,5! 1.847,2| 97,4 {1.956.4 | 103.1

.9'0



TABLEAU 5a - Essai avec poulets de chair . Dénaturation par des colorants.

Aliment sous Torme de farine . L' indice de consommation

.\\\\ifoupe Controle Rations expérimentales

3 1'8ge N g % 8 % g % g % g s g % g %
14 jours 1,79 100 | 1,37 98,6 1,38 G9.3 1,43 102.9 1,43 102 9 1,41 1014 1,41 101,24
28 jours 1,70 100 | 1,70 100, - 1,72 101,2 1,70 100, - 1,71 100,6 1,68 98.8 1,66 97.6
42 jours 1,95 100 | 1,98 101.- 2,00 102, - 2,00 102, - 2,02 1031 1,99 101.5 1,96 100 -
56 jours 2,23 ' 100 | 2,33 104,5 2,33 104.5 2,29 102,7 2.7% 104, - 2.%1 103 .6 2,27 101.8

TABLEAU 5b -~ idem . Aliment scus forme de granules

groupe Controle Rations expérimentales

1 2 o) 4 5

(@)}
~3

al ﬁge\\\ g % g %

Y

03
N
®
0
o8]
S
05
®
=0

14 jours 1,38 100 1,34 97.1 1.22 95,7 1,35 97.8 1.33 96 4 1,36 98 8 1.37 99.3
28 jours ,| 1,70 { 100 | 1,63 95,9 | 1,61 oh,7 | 1,61 o7 | 1,62 95,3 | 1,63 95.9 | 1,65 97.1
42 ours 1,98 100 1,9% 97,5 1,9 99, -~ 1.94 98, - 1,91 96.5 1,9 % - 1,94 ! o8 .
56 .ours 2,21 100 | 2,22 | 100,4 | 2,28 | 103.2 | 2,22 | 100.4 | 2.25 | 101.,8 | 2.26 | 102.3 | 2,23 | 1009

*L°D



TABLEAU 6a.- Essai avec poulets de chair. Dénaturation par des colorants.

groupe| Controle Rations expérimentales
1 2 3 4 5 6
& 1'age g % g % g % g 5 g % g % g %
14 jours [22,9 ] 100 22 9 100 23, - 100, 4 23,- | 100,4 23,- | 1004 23,1 100.9 | 23,6 10%3,1
28 jours 40,71 100 41,1 101.- | 41,6 102,2 41,2 | 100.,2 41.4 | 101,7 41,1 101.- | 41,1 101, -
42 jours |56,-| 100 57,7 10%,- | 58,4 104 3 57.2 { 102,1 56,% | 100,5 56,5 100,9 | 56,5 100,9
56 jours 71,8 ] 100 72,7 101,3 | 74,3 103,5 73,9 { 102,9 71.9 | 100,1 71,3 99,2 | 72,9 101,5
TABLEAU €b.- idem. Aliment sous forme de granules
Consommation de nourriture en g/jour.
groupe Controle Rations expérimentales
1 2 3 4 5 6
5 1°8ge g % s % g % g % g | % g | %ﬂ A?X | %
14 jours |23.-} 100 22,3 97.- 22,5 97.8 22 4 97 4 22,5 97.8 22,6 98,3 2% 8 | 103.5
28 jours | 40,6{ 100 41,5 102.2 41.5 | 102.2 41. - 101, - 41,7 102,7 40,3 99,3 42, 9 | 105,7
42 jours 57.5 100 58,3 101.4 58,7 102.1 57:9 100,7 57:9 100.7 56,6 98,4 60,1 104 5
56 JOU-PS 753' loo 76 2 10196 7635 102;"‘ 7))" 10]—’3 75) - loo;‘ 7“':5 99,3 779 10399

‘8
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1.6. Discussion

Pris dans son ensemble 1'essai connut une évolution normale.

Les groupes qui ont regu les granules ont en moyenne une croissance
améliorée de 7,9 % et un indice de consommation de 2,2 % plus favo-
rable que les groupes qui ont regu la farine { voir tableau U4a et 4b).
A partir de 1l'analyse de la variance et du test t , exdcuté avec les
poids individuels & 1'8ge de 42 et 56 jours on n'a pas constaté une
différence significative entre les groupes qui ont recu leurs rations
sous forme de la farine.

Pour les rations sous forme de jranules il y a une différence
a4 42 jours en faveur du groupe 7 ( qui est meilleur que le témoin
et le groupe 5 ) mais & 56 Jours ou fin de l'essal 11l n'y a plus de
différence entre les groupes.

Pour 1'indice de consommation il n y a pas des différences entre
les groupes ni pour la farine ni pour les granules ( voir tableau 5a et
5b ).

En ce qui concerne la consommation de nourriture en g par jour
les colorants employés n'ont pas d 'influence sur la consommation
( voir tableau 6a et 6b) .

En ce qui concerne la mortalité on peut dire que celle-ch est
restée dans les limites admissibles dans tous les groupes. La plus
forte mortalité a été observée entre la 2e¢ et 4e semalne..Les poulets
morts semblaient tous en bonne condition et avant leur mort, aucun
symptdme de maladie n'avait été observé.

La dissection a révélé que la mortalité était exclusivement due
34 1'infarctus ainsi qu'd la congestion pulmonaire.

En ce quil concerne la coloration des plumes il fut constaté que
toutes les formules qui contenaient le bleu patenté V seul ou en com-
binaison avec le jaune tartrazine, et cela pour la farine ou les gra-~
nules, donnaient des plumes colorées. Les groupes quil avaient le rouge
cochinille dans la formule n'avalent nas cette inconvénient et les
plumes restaient blanches.

Aprés 1'abattage des poulets on ne pouvalt constater aucune
tache de coloration sur la peau des poulets ou sur la viande, c'est-

a-dire que la coloration des plumes est due & une coloration mécanique.
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On a constaté que la nuqueusc du gésier était colorde. Dans le cas
du bleu patenté V la mugueuse est bleue, pour la combinaison bleu patenté
V jaune + tartrazine la muqueusce est verte et pour le cochinille elle est

rouge. Les autres organes restaient intacts.

2. Poulets de chair. Dénaturation par de la farine de poisson non désodorisée

+ sels de fer

2 .1. Conditions expé€rimentales

Le 2 mai 1971 1'essai fut commencé avec 1200 poussins mAles ( Hytro )
d'un Jour et fut terminé le 27 avril 1971.

2.2, Logement
Les 1200 poussins sont divisés en 60 groupes de 20 poussins :veoir 3-2.

2.5. Traitements contre les maladies

A 1'Age de 19 jours les poussins étaient vaceinéds contre la maladie de
Newcastle { Hitchner )et la tronchite infectieuse (H.120) avec un vaccin

combiné,

2,4, Aliments
Les poussins ont regu pendant toute la durde de 1l'essai ( 0-8 semaines)
la méme nourriture, c'est-a-dire le starter et la ration d'engraissement
étaient de la méme composition. Dix rations différentes ont été distribudes.
Par ration 6 x 20 poussins ont recu le méme aliment mais sous deux formes
différentes.
% groupes de 20 poussins ont regu 1'aliment sous forme de farine .
3 groupes de 20 poussins ont regu des granules
Le tableau 7 donne la composition des différentes rations en matiére
premiére, tandis que le tableau % indique la méthode de énaturation de

lait écrémé en poudre utilisé.



TABLE@Q 7.~ Essai avee poulets de chair. Comp051t10n des rations expérimenteoles

Lzit derémé
* en poudre (non dénaturé )

lait écrémé en poudre {(dénaturé)
{ voir tableau 8 )

Milet

F:-oment

Parine de soja (44 %)

Farine de viande et d'os (50 % )
FParine de poisson ( A4 % )
Graisse (+)

d1l - méthionine

Fhiosphate alimentaire

Supplément de vitamines et minéraux

(++)

fmprol ( +++)

Controle Rations expérimentales Controle Rations expérimentales
Dénaturation farine de poisson Dénaturation farine de poisson
+ sels de fer 4+ sels de fer

1 2 3 4 5 6 7 38 9 10
5,35 - - - - 10.7 - - - -
- 7.5 7,5 755 7.0 - 15. - 15.- 15 - 15. -
(A) (B) () ‘D) (a) (B) (c) (D)
45,88 45,88 45,88 | 45,88 45,88 43,01 4z.21 | 43,21 43,21 4z 01
10.- 10.- 10, - 10. - 10, - 10, - 10. - 10, - 10.- 10. -
20,90 20,¢0 20,90 | 20,90 20,90 20.90 20,90 | 20,90 20.90 20,90
7,02 7,02 7,02 7,02 7.02 4,34 L, =4 4ok 4 =y 4 34
5,- 2 86 2,86 2.86 2,86 5~ 0,72 0,72 0,72 0.72
3,60 3,60 5,60 3,60 3.60 Z,60 3,60 ,60 3,60 %, 60
0,20 0,20 0,20 0,20 0.20 0.20 0,20 0,20 0.20 0.20
1,- 1,- 1.- 1.~ 1.- 1.- 1,- 1.- 1.- 1.~
1.- 1,- 1,- 1.- 1,- 1,- 1,- 1,- 1,- 1.-
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

(+) - graisse = huile de soja.
{++) contient par gramme :
0,48 mg de vit.Bp
contient en % : ethoxyquin :
magnésium :

++) Amprol (+) 25 &.

780 UT de vit.A :
: 0,8 mg de vit.Bs

1;
1.2 ;

iode :

150 UT de vit.D=z ;
0,03 mg de vit.Bg -
0,012 :
calcium :

0,3 mg de Vit.E :

cobalt: 0 024; cuivre :
1,44,

0,06 -

0.0006 mg de vit.Bjp :

0.18 mg de vit K

¢ 0.06 mg de vit.By :

0,3 mg de vit.PP et 51 mg chlorure de choline.

manganése -*

0,675:

zine

0. 500 :

Fer :

0.342

-Lt%o
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TABLEAU 8.

- st -

-~ Issal avec poulets de chair

e e e s i T o o - e o e A s

Indice

Composition

A. 100
40
300

kg de lait écrémé en
kg Tarine de poisson
g carbonate de fer

poudre

B. 100
40
300

» de lait derémé en
farine de poisson
gz sulfate de fer

poudre

c. 100
40
200

g de lait écrémé en
farine de poisson
g carbonate de fer

poudre

40
200

D. 100 1

de lait écrémé cen
farine de poisson
z sulfate de fer

poudre

A tableau 9 figure la composition chimique calculée des formules 1 et 6.

( les deux controles ).

A\

it

TABLEAU 9. - Composition chimigue calculée des rations _ controle

|

| 1 6
Fnergie métabolisable (Kecal/kg) 2082 2978
Protéines brutes % 23,23 2%, 41
Graisse % 6,1% 5,86
Arginine % 1.47 1,44
Lysine % 1,35 1,4
Tryptophane % 0,27 0,29
Cystine % 0.32 0,33
Méthionine % 0,61 0,63
Cellulose brute % 3.19 3,04
Calcium 7 1,10 0,95
P totale % 0,93 0,87
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2.5. Les résultats

Les tableaux 10a - 10b - 1lla - 11b - 12a -~ 12b - 132 - 13b - lla -
14b - 15a - 15b donnent un apercu des différentes constatations et calculs

qui ont été faits.



TABLEAU 1C a. - E???}_%Y?S_E?E}?E?_@?_EE?}E__P?E?tgffféon avec farine de poisson non désodeorisée
+_sels de fer. Aliment sous forme de farine. Augmentations en poids en g.
groupe Controle groupe expérimental Controlec groupe expérimental
A 1'Age 1 2 % 4 5 6 7 8 9 10
de 14 jours 250, 4 238,7 2511 2501 246,7 246,2 252.7 256,5§ 255,8 258,73
de 28 jours THL, b ok, 4 721,3 129.5 726,9 729.9 77,6 736,3 33,7 T4L,3
de 42 jours 1326,3 12904.6 1275.1 13%0,2 1350,6 17%3%5,6 1701, - 1344 = 1327.4 1749,1
de 56 jours 1907.1 1926,1 1857.1 1011,7 11971)8 1926. - 1902,7 11927.2 1888, 4 19%31.8
TABLEAU 10 b.- idem. Augmentations en poids en %Fgg controle,
groupe P £ 3
\\\\\ Controle groupe experimental Controle groupe: expérimental’
3 1‘&& 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
~
de 14 jours 100 95.3 100,3% 99,8 98.5 100 102, 104,2 103,9 104,9
de 28 jours 100 Q7.7 97.3 98. 4 g9, 4 100 98.% 100,9 100,5 101.6
de 42 jours 1C0 97.6 96,1 100,3% 101,8 100 97 4 100,7 99,4 101, -
de 56 jours 100 101, - 97,1 100,2 101,8 100 98,8 1001 98, - 100,3

HL°D



TABLEAU 11 a.

- Essa1 avec poulets de chair. Dénaturation avec farine de poisson non désodorisée

SN e s A s o = M e - n o 10 e 77 % i o o WS ers . - o S v M A M s A% - S e - mr s AR b % Gm T+ M s e A e Yo e et T wm - —————

- " — s Vv - - - 4 G St e e B T Wt At St o o S8 % e S T e . e S A R e S - As S o — A - o= A = = we = S - - —_— e -

™ groupe Controle groupe expérimental. Controle groupe oxr’rimental
4 1'8ge 1 2 Z il 5 6 7 8 9 10
de 14 jours 255,28 257,9 263,4 270.,8 264,77 257%,8 265,2 243, 2 264,2 212,1
de 28 jours 37,1 57,4 770,5 780,3 780,9 64,8 734 .2 745,8 72,1 768,2
de 12 jours 1352.,7 1420,9 | 1370,- 1426,5 1417, - 1405,3 14273 4 1379, - 1373,9 1439,4
de 56 jours 1988,8 2046,8 | 20294 2077,1 2048,5 1997, 4 20%7,2 19841 1959,5 2068,1
TAELEAU 11 b. - idem, Augmentations en poids en % du controle.
groupe Controle groupe expérimental. Controle groupe expérimental
4 1'8ge 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
de 14 jours 100, -~ 101, - 10%.2 106,1 | 103,7 100; - 104,5 95,9 104,1 103,2
de 28 jours 100, - 102;:2 1046 105,9 | 106, - 100, - 102,5 97,5 100,9 1004
de 42 jours 100, - 105, ~ 101,3 105,4% | 104,7 100, - 101,3 98,1 97,8 102.4
de 56 jours 100, - 102.,9 102, - 104, | 105, 100, - 102, - 99,3 98,1 103%,5

Lo



TABLEAU 12

a. - Hssal avec poulets de chair. Dénaturation

- ..4._-_-_..._.....__.“-_--........-.--...-"......._.-—__—_..”_..._-.__..”‘.__.._

- - - - — -

Aliment sous forme de farine. L 'indice de

e - v . - . o = - - e

consomaation en g.
\\\\ groupe Controle groupe. expérimental Controle groupe. expérimentals
< ata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a 1l age N
de 14 jours 1,42 148 1,42 141 1,49 1,39 1,45 1.40 1.40 1,40
de 28 jours 1,66 1,69 1.70 1,69 1,69 1.65 1,73 1.68 1,68 1,70
de 42 jours 1.89 1,93 1,97 1,89 1,90 1,90 1,95 1,91 1,94 1.01
de 56 jours 2.21 2,19 2,28 2,18 2.21 2,21 2,22 2,21 2,25 2,22
TARLEAU 12 b.- idem. L %ndlce de 99n§9§@qﬁ}9n eg_%'ggugogggglf_
™~ groupe | Controle groupe. expérimental. Controle groupes expérimental
« -t A 1 2 z 4 5 6 7 8 o 10
a 1l age .
de 1"4‘ jour‘s lOO, - 104 9 2 loo, - 99: 5 1043 9 100, - lou’ 3 5 1001 7 100) 7 100: 7
de 28 jours 100, - 101,8 102,4 101,8 101,8 100, - 104 0 101,8 101, 8 103, -
de 42 jours 100, - 102,1 104,2 100, - 100.5 100, ~ 102 6 100.5 102,1 100;5
de 56 jours 100, - 97.2 103,2 98,6 100, - 100, - 100, 4 100, - 101,8 100,4

‘91D



TABLEAU 13 a., - Essail avec pculets de chuir. Dénaturation avec farine de poisson non
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désodorisée + sels de fer.
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Controle groupe. expérimental. Controle groupe expérimental
1 2 ) 4 5 6 7 8 9 10
de 14 jours 1,40 1,43 1,43 1,40 1,43 1,40 1,43 1,43 1,42 1,41
de 28 jours 1,68 1,68 1,70 1,68 1,69 1,68 1,68 1,66 1,67 1,68
de %2 jours 1,95 1,87 | 2,02 1,9 | 1,98 1,94 1,97 | 1,91 | 1,96 | 1,9
de 56 jours 2,16 2,15 2.24 2,19 2,25 2,23 2,23 2,18 2,24 2,20
TABLEAU 17 b. - idem, L indice de consommation en % du controle.
groupe Contrcle groupe expérimental Controle groupe: expérimental.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
de 14 jours - 100, - 102,1 102.1 100, - 102,1 100. - 102.1 102,1 101,4 100,7
de 28 jours 100, - 99.4 100.,6 99,4 100, - 100, ~ 100, - 98,8 Q9,4 100 -
de 42 jours 100, - 95,9 10%.6 99,5 101.,5 100, -~ 101,5 98 4 101, - 99, -
de 56 jours 100, - 99,5 103,7 101, 4 104,2 100, - 100, - 97.8 100, 4 98.7

*LL™D




TABLEAU

1% a.-

Q
non_desodorzse_eg_ 4+ sels de fer ‘;‘o
Aliment sous forme de farine. La consommation de nourriture en g par jour,
) groupe — (—L‘ontr'ole groupe expérimental Controle groupe expérimentals
4 1'Aage 1 2 3 4 5 6 7 &€ 9 10
lLI' jours 26;“‘ 25:2 25)4 25¢l 26:3 24}4 26:1 25)6 25,.7 2558
28 jours 4z.9 42,6 4.8 4y 1 by .6 431 4k 3 Iy, Lh - 45, -
42 jours 59.8 59,4 59,9 59,7 61,2 60. 4 60,4 61,1 61,2 61,3
56 jour'S 75,1 75;2 75,4 745Ll' 767 7691 75:6 763' 75:7 76:7
TABLEAY 14 b. - idem. La consommation de nourriture en £ du controle,
groupe Controle groupe expérimentalc Controle groupe expérimental
-
4 1'4ge 1 2 z 4 5 6 7 8 9 10
14 jours 100, - 99,3 | 100,1 99, - 103,8 100, ~ 106.9 | 104,8 105.- | 105,7
28 jours 100, - 99.% 99,9 1004 101,5 100, - 102,7 102,2 102,1 104, 4
42 jours 100, - 99,4 | 100,2 99,9 | 102.5 100, - 100,- | 102,1 101,53 | 101,4
56 jours 100, - 100,1 100,3% 99, - 102,2 100, - O, 4 99,9 99,5 | 100.9
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groupe Controle groupe: expérimental Controle groupe expérimental
31 Age de . 1 2 b4 4 5 6 7 3 9 10
14 jours 25,5 26,3 26,8 27,1 27, ~ 25,4 27, - 24,8 26,7 26,5
28 jours 4r.6 45,3 | 46,7 46,9 | 47.3 45,8 47,2 by 1 46, - 46,2
42 jours 62,7 63,2 65.9 65,8 66,9 64.8 66,6 62,8 64,2 65,9
56 Jours 76,8 78,6 | 81,- 81,4 | 82,4 79,5 81,1 77,4 | 78,3 81,2

TABLEAU 15 b.- idem. La consommation de nourriture en % du controle.

-t - - ot v - - b 5 . e e W - W - - e > e S W am . - e A A

groupe Controle groupe expérimental Controle groupe. expérimental
5 1'8ge de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
14. jours 100, » 102.9 105,2 106,2 105,9 100, - 106,6 97.9 | 105.4 104,4
28 jours 100, - 101,6 104.8 105,4 106,1 100, - 103;1 96.4 100,5 100,9
42 jours 100, - 100,9 105,1 104,9 1¢6,8 100, - 102.8 96,8 99,1 101,7
56 jours 100, - 102,4 | 105.5 106. - ! 107, 100, - 102, - ! 97,3 | 98,5 g 102,1

‘6L°0
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2,6.

Discussion

Pris dans son ensemble 1'essai connut une évolution normale.

A partir de l'analyse de la variance et du test t, exdcuté avec
les poids individuels & 1'8ge de 42 et 56 jours on n'a pas constaté
une différence significative entre les groupes. Ni pour les groupes
qui ont regu 1l'aliment sous forme de farine ni pour ccux qui ont

regu des granules.

Pour 1 indice de consommation et la consommation de nourriture
en g par jour il y avait peu de différence entre les groupes qui ont
recu de la farine; c'était aussi le cas avec les groupes qui ont regu

les granules.

La mortalité est restée dans les limites admissibles dans tous
les groupes. La plus forte mortalité a été observée entre la 2e et
4e semaine. La dissectlon a révélé qui la mortalité était exclusilve-
ment due & 1 infarctus ainsi qu'ia la congestion pulmonaire. On peut
conclure que le lait écrémé en poudre dénaturé par de la farine de
poisson + sels de fer ( carbonate et sulfate ) ne donnec pas des in-

convénients pour les poulets de chair.



c.2.

3., Pondeuses. Dénaturation par de la farine de poisson non désodorisée

- S - - o o 9 Gt A A - - . e T —— b § % thn . fA VR M e L N A W e o S e S G T G S A -

+ sels de fer.

- o o - - ———

3 .1. Conditions expérimentales

Aprés que la ponte avait atteinte 60 % , 1'essai fut commencé le

3 novembrae 1970 avec 175 pondeuses et fut terminé le 20 avril 1971.
3.2. Logement

Les cent trente-cing pondeuses, logées dans une méme batterie, fu-

rent réparties au hasard en 15 groupes de 9 pondeuses ( 3 animaux

par cage de 38 x 40 x 45 em ) au moment que la ponte avait atteinte

60 B. Par formule nous avons étudié 3 paralldles de 9 pondeuses ou

27 pondeuses. L essai a duré 24 semaines, sub-divisé en 6 périodes

de % semaines.

3.3. Traitements contre les maladies

Avant la ponte les poules furent vacecinées contre la peste aviare,la
bronchite infectieuse et la variole. Pendant la période de ponte
aucun traitement fut donné et on n ' a pas constaté des maladies.

3.4, Aliments
Cing rations différentes ont été distribuées sous forme de farine.
Le tableau 16 donne la composition des différentes rations en matiéres
premiéres. Le tableau 17 donne la composition du lait écrémé en poudre
dénaturé employé dans les différentes formules et le tableau 18 donne

la composition chimique des rations.

- - - - - e e ) v G R e e M A ) %S S N PB4 e e ek G m A S e 4 . . S A P €10 w Ses AR A 7+ =8 e e b - —

en 7.
groupc expérimental
Controle p
Matidre %

1 2 3 L 5
Mais jaune 57,89 57.86 | 57,86 54,87 54,87
Farine de viande et d os 5,67 5,67 5,67 3,31 4,31

Lait éerémé en poudre 5,35 - - - -

{ non dénaturé )

Lait écrémé en poudre - 7,50 7,50 5,- 15, -

(dénaturé) (voir tabl.1l8) (a) (B) (1) (B)

Farine de poisson 4,27 2,15 2,15 - -
Supplément (x) 26,82 26,82 | 26,82 26,82 26,82

{x) Huile de soja ¢ 2,53 % : Farine de soja : 15 %: craie alimentaire : 7,23 &
phosphate alimentaire : 0,60 % ; NaCl : 0,41 % : concentré de vitanines et
de minéraux : 1 % : carophyle jaune : 0,001085 %; carophyle rouge: 0,002425 %,
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TABLEAU 17.- Essal avec pondeuses .Composition des formules de lait
dorémé en poudre dénaturd utilisé dans les retions
experimentales

Indice Composition
A 100 kg de lait écrémé en poudre
40 kg de farine de poisson non désodorisée
300 g de sulfate de fer ( FeSOy.THHO )
B 100 kg de lait derémé en poudre
40 kg de farine de poisson non désodorisée
300 g de carbonate de fer

TABLEAU 18.- Bssal avec pondeuses , Composition chimique calculée
des rations ' controle .

Energie métabolisable (Kecal/kg) 2890

Protéines brutes &% 19

Graisse % 5,78
Arginine % 1,20
Lysine % 1,10
Tryptophane % 0,21
Méthionine % 0,36
Méthionine + Cystine % 0,61
Cellulose brute % 2,70
Ca % 3,62
P total % 0,73

3.5. Les résultats

Les tableaux 19 , 20, 21, 22 et 23 donnent un aper¢u des différents

paramétres étudiés.
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TABLEAU 19.- Essail avec pondeuses. Consommation par pondeuse

r e —————— " =8 At o YD > W BN 1t e A . M M W S e S D S G Y e G e e L S e B3 e e

Controle Groupe. expérimental
Moyenne
période 1 2 2 ! 5
le période 117%,2 111,2 107.4 112 - 112,6 111,%
2e période 120,56 123,7 119,2 124, - 119,6 121,4
%e période 128.1 125,% 119,9 126,7 125,5 125,1
4e période 121,- 126,4 117.7 12%,1 124,2 122,5
5¢ période 129,4 119,5 124,9 122,9 125,1 123,6
6e période 126.,8 123,73 118,8 1211 125,6 123,1
Moyenne 12%,2 121,5 117,9 121,6 122,1
% 100, - 98,6 95,7 98,7 99.1
TABLEAU 20, - Essal avec pondeuses.
Nourriture par oeuf en g.
~ Groupe | Controle Groupe expérimental
Moyenne
période 1 2 > 4 5
le période 137.4 133,32 138,8 | 143,3 137,7 138,1
2e période 148.3 128,9 41,7 | 147,6 144.6 144,2
3e période 148,8 147.4 141,7 | 154,- 42,7 146,9
Le période 148, 4 19,9 134,2 | 171,- 144,9 149,6
S5e période |} 157,6 152,1 142,4 | 165,5 146,8 152,8
6e période 152,% 154,9 140,2 | 162,8 157,5 153,5
Moyenne 148,8 146, - 139,8 | 157,3 145,7
% 100, - 98.1 93,9 | 105,7 97,9
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TABLEAU 21.- Essai avec pondeuses.

- ——— e o - e e - - -

-t e . e - st - o - e - — -

Groupe Controle Groupe explérimental
Moyenne
période 1 2 2 b >
le période 2,51 2,29 2,50 | 2,66 2.50 2,51
2e période 2.5¢ 2,34 2,41 2,69 2,48 2,50
%e période 2.52 2. ha z,38 2,65 2,41 2.48
ke période 2,57 2, 4% 2,20 | 2,90 2,40 2.49
5e période 2.63 2,45 2,31 2,79 2,39 2,51
6e période 2,5% 2.49 2,25 2,70 2,57 2,51
Moyenne 2,54 2,42 | 2,20 | 2,73 2,46
] % 100 95,3 | 9,1 | 107.5 | 9.9 ,

Le tableau 22 donne un apergu de la ponte oxprimée en % (nombre d'oeufs
pondus par jour par 100 pondeuses)
TABLIAU 22, ~ Essai avec pondeuses.

- s oo e v o o - - e 2 o e . 2D s G o= i o ——

Ponte en .

- - - e -

~ Groupe Controle Groupe expérimental
Moyenne
période 1 2 ¥ § 5
le période | 81,4 83.5 77,4 78,2 31,7 80.4
2e période 81,3 89. - 84,1 84, - 82,7 84,2
3e période 86,1 85,1 84,6 82,3 88, - 85,2
4e période 81.5 84,7 87,7 72, 35,7 82,73
5e période 82,1 78,6 37,7 7h,2 85,2 81,5
6e période 83,3 79,6 84 .7 744 79,8 80,3
Moyenne 82,6 83,4 34,5 77,5 83,8
; & | 100,- 100,9 102,53 | 93,8 | 1014 | |
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TABLEAU 23%.- Essal avec pondeuses.

- e o - e > R2n o - an - -

™~ Groupe Controle Groupe expérimental
Moyenne
période 5 1 e > 4 2
le période 54,8 55,7 55,5 53,8 55,1 5,=
2e période 58, - 59, 4 58,9 56,7 58,4 58.3
3e période 58.9 60,3 60,1 58,1 59,3 59,3
4e période 58,7 61,5 €1,1 59, - 60,3 60,1
5e période 59,8 62,1 61,7 59,4 | 61,4 60,8
6be période 60,3 62,2 62,4 60,3 61,3 61,1
Moyenne 58,4 -60,2 59,9 58,1 59,3
% 100, - 103, - 102.6 99,5 1101,5
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Pour déterminer la qualité des oeufs,20 oeufs par groupe ont ¢té
pris & 6,12, 18 et 24 semaines,

Les tableaux 2% et 25 donnent un apergu de la qualité du blanc et
de 1'épaisseur de la coquille. Il n'y a pas des différences statistiques ni

pour la qualité du blanc ni pour 1 épaisseur de la coquille.

TABLEAU 24,. Essai avec pondeuses.

- ) -2 - o — s W " S Ge Y A " ——— . - - -

Controle Groupe cxpérimental
Moyenne

1 2 3 4 5
& 6 semaines 91,1 2,6 93,3 92,1 92,4 9,4
a4 12 semaines 89, - 01,3 91,9 90,5 90,5 90,6
a4 18 semaines 89,1 90,7 88,4 89,2 88,7 89,2
a 24 semaines 86,7 90,6 90,9 89, - 87,1 88,7
Moyenne 88,9 51,3 91,2 90,2 89,7 0,2

% 100, - 102,8 1 102,6 | 101,4 { 100,9
TABLEAU 25.- Essaz avggmggpdegsgs.
Egaluseu?‘de la coqullle en mm,
Controle Groupe cxrérimental
, Moyenne
! z .

période 1 2 - [ 5
& 6 semaines 0,320 0,332 0.327 {0,326 10,335 0,328
4 12 semaines 0,330 0,326 0,715 0,320 0,322 0,323
4 18 semaines 0,340 0,339 | 0,344 0,337 |0,3% 0,338
4 24 semaines 0,3%0 0,345 0.339 |0,%29 |0,341 0,336
Moyenne 0,330 0,335 0,331 | 0,328 0,332 0,331

% 100, - 101,5 100,3 99,4 100,6
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3.6. Discussion

Pris dans son ensemble 1l'essal connut une évolution normale,

En ce qul concerne la mortalité pendant la période de ponte,
elle est restée dans les limites admissibles dans tous le groupes.
Dans deux groupes ( 2 - 5 ) il n y a pas de mortalité, dans deux
groupes ( 1 - 3 ) i1 y a deux pondeuses qui sont mortes et dans le
groupe 4 i1 y a trois pondeuses qui sont mortes. La dissection a révélé
que la mortalité était due & la leucose.

La consommation de nourriture par jour étalt normale pour tous
les groupes et on peut dire que la dénaturation n'a pas dinfluence
sur la consommation de nourriture pour les pondsuses.

La ponte était trés bonne pendant toute la période de 1 essal
sauf pour le groupe 4 ( dénaturation par le sulfate de fer et niveau
de lait derémé dénaturé de 15 4 ) qui pendant la quatri®me période
donne une chute remarquable pour la ponte de 10 # , Ce groupe de rom-
deuses est resté sur un tas niveau pour le reste de 1l'essal. C'est
difficile & expliquer d' ol vient cette baisse parce-que les pondeuses
n'ont pas eu de maladi~s et elles ont mangé autant que les autres
groupes.

Le poids moyen des oeufs est le méme pour tous les groupes.

En ce qui concerne la qualité de 1l'oeuf et 1l'épaisseur de la

coquille 11 n y a pas de différences entre les groupes.
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4..

Pondeuses. Dénaturation par des colorants.
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Conditions expérimentales.

Au moment ol la ponte des pondeuses avait atteint 50 %, 1l'essai fut
commeneé le 3 novembre 1970 avec 189 pondeuses et fut terminé le

20 avril 1971.

Les cent quatre-vingt-ncuf pondeuses, logées dans une méme batterie,
furent réparties au hasard en 21 groupes de 9 pondeuses ( 3 animaux
par cage de 38 x 40 x 45 cm) au moment que la ponte avalt atteint 60 %.
Par formule nous avons étudié % paralléles de 9 pondeuses ou 27 pon-

deuses. L'essal a durd 2 semaines, subdivisé en 6 périodes de 4 semaines.

4.1.
4.2. Logement
4 .3,

Traitements contre les maladies

Avant la ponte les poules furent vaccinées contre la peste aviare, la

bronchite infectieuse et la difterie. Pendant la période de ponte aucun

traitement fut exécuté et 1l n'y avait pas des maladies.
4.%, Aliments

Sept rations différentes ont été distribuées sous forme de farine. Le

tableau 26 donne la composition des différentes rations en matidre

premiére. Le tableau 27 donne la composition de lait éerémé en poudre

dénaturé employé dans les différentes formules et le tableau 28 donne

la composition chimique calcuiée des rations.

TABLEAU 26.- Essal avec pondeuses. Composition des rations expérimentales

- - o T o " " " - " " - = T = A 41 e e o o o 8 o " 4t - £ o o fam 1 A et A e

- - - o o=

en_%.
Vatitre en % Controle Groupe, expérimentals

1 2 3 4 5 6 7
defs jaune 54,90 55,60 55,60 55,60 55,60 55,60 55,60
Parine de viande et d'os 3,31 2,31 %, 31 3,31 3,21 3,31 2,31
Tait éerémé en poudre 10,7 - -~ - - - -

{non dénaturé )
Lait éerémé en poudre - 10, -~ 10, - 10,-~ 10, - 10, - 10.-
{dénaturé) (voir tabl.27) (n) (B) (c) (D) (E) (®)
Farine de poisson 4,27 4,27 4,27 4,07 4. 07 L, o7 L.o7
Supvlément (x) 26,82 26,82 26,82 26,82 26,82 ; 25,82 26,50
(x) Huile de sojJa : 2,53 %. Farine de soja : 15 %; craie alimentaire: 7,28 %;
phosphate alimentaire : 0,50 %; NaCl : 0.%41 % . concentré de vitamines et de

minéraux : 1 %; carophyle jaune : 0,001085 % ; carophyle rouge :

0,002435
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TABLEAU 27. - Essal avec pondeuses.
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Indice Compesition

A 100 kg de 1éit éerémé en poudre

400 g de 1'huile de poisson non désodorisée

0,05 % d'un mélange de 4/5 de jeune tartrazine (E.102)
et 1/5 de bleu patentéd V ( E.131 )

B 100 kg de lait écrémé en poudre

800 g de 1 huile de poisson non désodorisée

0,1 % d'un mélange de 4/5 de jaune tartrazine ( E.102 )
et 1/5 de bleu patentéd V ( E,131 )

C 100 kg de lait écrémé en poudre
400 g de 1 huile de poisson non désodorisée
0,01 % de rouge cochinille A { E.124 )

D 100 kg de lait écrémé en poudre
800 g de 1 huile de poisson non désodorisée
0,02 % de rouge cochinille A ( E.124 )

E 100 kg de lait écrémé en poudre
400 g de 1l'huile de poisson non désodorisée
0,02 % de bleu patenté V ( E,131 )

P 100 kg de lait écrémé en poudre
800 & de 1'huile de poisson non désodorisde

0,04 g de bleu patenté V ( E.131)
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TABLEAU 28,~ Composition chimiquc calculde des rations " controle

Energie métabolisable ( KCal/kg)

Protéines biutes ¢

Graisse &

Cellulose brute %

Arginine %

Lysine %

Pryptophane &
Méthionine %
Méthionine + Cyst. %

Ca &

P totale %

4,5. Les résultats

288=
19,16
5,48
2,57
1,17
1,16
0,22
0,38
0,64
3,49
0,68

- - T o e s e b e e s T 2 L 4 K10 o (o A o e o = R e = " " A 4 - o o - - - &> -

Les tableaux 29 - 30 -31 - 32 et %3 donnent un apercu des différents

paramétres dtudids.

TABLEAU 29.- Essal avec pondeuses,

- - n - o s -

- . - - - — - —

Consommation par poule par jour en

- o o L o > o = -

"\\\ Groupe

Controle

éxpérimental

g ‘\~\\\ G?OuPe: Moyenne
" période . 1 2 3 4 5 6 7

?1e période = 113,2 114,9 107.7 109 6 112,9 116, - 115,5 112.5
! 2¢ période 128, - 120.2 | 119,2 | 121,- 126.6 | 122,2 | 120,9 | 122,6
E 3e période 126, - 125,1 125,3 121,- 131,2 122,7 126,1 125,%
% e période 122,- 123,7 122, 123,7 122,4 130,2 126,2 124,10
| 5 période 24,3 | 129,- | 121,% | 121,8 21,3 | 127,9 | 123,7 | 1242
! e nériode 125,3 124,5 121,8 | 117,9 120,7 127,8 | 121,8 122,8
i Hoyenne 12,1 122,9 | 119,6 | 119,1 122,5 | 124,5 122,3

i

L 100,- | 99,8 | 97,1 | 9.8 99,5 | 101,1 | 99.3




TABLEAU 30.- Essal avec pondeuses.

- - . - - - ——

- e e o . et A2 e S . s

C.31.

Groupe} Groupes expérimental
Controle Moyenne
période t 2 2 & 5 6 7
le période 149, 4 135,6 | 130,6 133, - 14,2 14,7 129,3 137,4
2e période 150,1 135,9 | 135,9 133,8 145,2 142.,4 131,9 139,3
Je période 148,8 14%,1 | 143,- 134,8 151,3 151,9 1%9,1 144,6
‘le période 138,9 141,73 | 140,5 197,7 150,9 155, - 146,1 144,73
5S¢ période 149,9 150,7 | 145,6 134.6 161,7 147,5 147,5 148,2
fe période 148,2 48,7 1 149,6 14,8 167,2 151,1 146,9 149,5
! Moyenne 147,6 42,5 | 1%0,8 1%4,8 153,1 149,9 140,1 |
100 9%.,5 | 95,4 | 91,5 | 1037 |101,- | o4,9 |
TABLEAU 31.- Essal avec pondeuses.
Xg_de nourriture par kg d oeufs.
™~ Groupe Groupe. expérimental
‘\\\\\\\\\\ Controle ' Moyenne
= ]
période - 1 2 2 * 5 6 7
le période 2,55 2,48 2,42 2,46 2,57 2,56 2,38 2,49
2e période 2,58 2,34 2,36 2,32 2,51 2,46 2,31 2,43
‘e période 2,52 2,39 2,47 2,27 2,56 2,57 2,38 2,45
4e période 2,31 2,32 2,39 2,28 2,48 2,59 2.46 2,40
5e période 2,47 2,45 2,44 2,22 2,69 2,45 2,46 2,45
6e période 2,44 2,41 2,48 2,20 2,73 2,47 2,42 2.4
Moyenne 2,48 2,39 2,43 2,29 2,59 2,52 2,4
% 100 96,4 97,9 2,3 104,4 |101.6 97,1
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TABLEAU 32, - Essal avec pondeuses.

\\\\\ Groupe Controle Groupe expérimentals Moyenne
péri;;;\\\\\ 1 2 E 2 6 l

le période 75,8 84,8 82, 82,4 79,4 81,9 89,1 82.2
26 périOde 8533 8895 87:7 9045 87,1 85:8 9139 88"'
3e période 84,7 87,4 87,6 80,8 86,7 80,8 90,6 86,8
4e période 88,1 87,6 87.1 89,8 81,1 84, - 86,4 86,2
5e période 82,9 85,6 83,4 90.5 75, - 86,9 83,1 83,9
5e période 84,5 83.7 81,5 87,4 72,2 84,6 82,9 82,4

Movenne 83,5 86,3 85,1 88,4 80,3 84, - 87,3

% 100 103,3 101,9 105,8 96,2 100,6 104,5

TABLEAU_33. - Essal avec pondeuses.
Poids des oeufs en g.
Groupe Controle Groupe: expérimental M
oyenne

période 1 2 Z 5 6 7
le période 54,3 54,8 | 54,- 54,1 55,4 55,3 54,3 54,6
2@ PériOde 5852 58,“ 57:6 57’8 57:9 58:" 57.02 57:8
Be péPiOde 5859 59:8 57’9 59:3 59.« l 599- 58a6 58:9
LYe période 60,1 60,9 59,9 60,3 60,9 59,9 59, 4 60,1
Se période 60,8 61,4 59,7 60,6 60, - 60,3 60, - 60,4
6e période 60,8 60,8 60,4 61,4 61,2 61,1 60,7 61,1

Moyenne 58;8 59:”’ 58’3 5839 59:1 5839 58:4

i % 100, - 101, - 99,1 100,1 100,5 ¢ 100,1 99,3
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Pour déterminer la qualité des oeufs, 20 ocufs par groupe ont été
pris & 6, 12, 18 ct 24 semaincs.

Les tableaux 34 et 35 donnent un apercu de la qualité du blanc et de
1'épaisseur de la coquille.

Il n'y a pas des différences statistiques ni pour la qualité du blanc

ni pour 1'épaisseur dec la cogquille.

TABLZAU 34, - Essal avec pondeuses,

s o - e A L e e 4 e s oo o S e e o "

- o e B4 02 o 4 A - 4o 20 s £ o R o B

Controle Groupe expérimental- Moyenne
1 2 3 4 5 6 7
& 6 semaines 92,6 93,2 94,3 92,8 93,- 9,5 R®,7 93,~-
A 12 semaines 91.3% 91,6 95,2 90,4 89,6 90,4 90,9 91,5
4 18 semaines 20,3 R, - %2, - 90,8 88,7 89,9 20,8 0,5
A 2} semaines 89,1 91, - 92,9 86,6 89,3 88,9 89,6 89,6
Moyenne | 90,8 91,9 | 93,1 20,1 | 90,1 | 90,4 91,- 91,1
Z 100 101,2 {102,5 | 99,2 99,2 99,6 100,2
TABLEAU 35. - Essal avec pondeuses.
Epaisseur de la coquille en mm,
c ¢ .
ontrole Groupe expérimental Mogenne
période 1 2 3 4 5 6 7

nes

1 6 semaines 0,342 0,339 0,3% 0,327 0,340 0,339 0,335 0,336

& 12 semalnes| 0,331 0,331 | 0,325 | 0,22C | 0,317 | 0,320 0,330 | 0,325
4 18 semaines | 0,340 0,344 | 0,332 | 0,320 | 0,340 | 0,33 0,351 | 0,338
5 24 scmaines | 0,340 0,345 | 0,327 | 0,326 | 0,340 | 0,3%2 0,341 | 0,336

Moyenne 0,338 0.339 | 0,329 | 0,324 | 0,334 | 0,331 | 0,339 | 0,334

7 100, - 10,3 97,3 95,8 99,2 ! 97,9 100,3
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Le tableau 36 indique le pourcentage des oeufs colorés superficielle-

ment.

Oeufs colordés %.

- s s s e - -

Groupe Controle Groupe:s expérimental
période 1 2 ’ b 2 6 7
le période - 0,2 1,- - - 1,3 1,9
2e période - 0,1 0,9 - - 0,8 353
Je période - 0,3 | 0,9 | - - 1,- 1,6
4e période - 0,5 0,8 - - 1,4 | 2,5
Se période - 1,6 1,6 - - 3, - 6,1
6e période - 1,6 1,8 - - 3,9 5,06
Moyenn.e - 097 112 - - , 1)6 },5




C.35.

4.6. Discussion

Pris dans son ensemble l'essai connut une évolution normale.

La mortalité pendant la période de ponte était normale. Seul chez
le groupe 5 a on a constaté une mortalité plus élevée; 7 sujets étaient
morts. La cause de mortalité était la leucose.

La consommation de nourriture par jour était pour tous les groupes
presque la méme et se situait autour de 120 g par jour.

La nourriture nécessaire par oeuf et le nombre de kgs de nourri-
ture par kg d'oeufs étaient un peu différents parce que cela était
aussi 1ié a la ponte qui est la plus importante pour les groupes 4
et 7. Ce sont ces deux groupes qui ont mangé moins que les autres groupes.

Pour le poids de 1l'oeuf il n'y avait pas de différence entre les
groupes.

En ce qul concerne la qualité de 1'oeuf, le blanc de 1l'oeuf et 1'épais-
seur de la coquille il n'y avait pas des différences entre les groupes.

En ce qul concerne la coloration des plumes, tous les groupes ex-
périmentaux avaient des plumes colorées. Les pondeuses ayant regu 1'ali-
ment avec du lait écrémé en poudre dénaturé par le jaune tartrazine +
le bleu patenté V avaient des plumes vertes, celles qui avalent recu
les aliments contenant les bleu patenté V avaient des plumes bleues.

Et les pondeuses qul avalent regu le rouge cochinille A avalent les plumes
rouges.

La coloration des plumes est due d'une part au contact direct aved
1'aliment et de 1l'eau, parce-que les colorants employés sont solubles
dans l'eau et d'autre part par le contact avec les excréments qui restent
parfols sur le grillage.

A la fin de 1'essal trois pondeuses par groupe étaient abattues
pour vérifier si il y avait du colorant sur la peau ou dans la viande mais
ce n'était pas le cas, seul la muqueuse du gésier &tait colorée chez tous
les groupes qui avalent recu.les colorants. La muqueuse était bleue pour
celles qul avaient regu le bleu patenté V, elle étailt verte pour celles
qui avaient regu la combinaison bleu patenté V + jaune tartrazine et
elle était jaune-rouge pour celles qui avaient regu le rouge cochinille A.

Dans le cas de 1'emplol de bleu patenté V et la combinaison bleu
patenté V et jaune tartrazine, quelques pourcentages d'oeufs sont colorés.
Cette coloration est due d'une part au contact direct des oeufs avec les
excréments qui sont restés sur le grillage et d'autre part & la saleté de

1'eau provoquée par les pondeuses.
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5., Conclusions
Préalablement, on peut signaler, que dans aucune des rations étudides, une
influence défavorable a été constatée, ni de 1l'huile de poisson, ni de la
farine de poisson, utilisé comme moyen de dénaturation.
Cecl est vrai pour tous les facteurs étudiés, méme pour les propriétés

organoleptiques, odeur et golit, de la viande des poulets de chair.

5.1. Poulets de chair.- La dénaturation de lalt écrémé en poudre par de

1'huile de polsson non désodorisée et par des colorants.

Aprés un essai avec 1120 poussins m8les, de 0-8 semaines sur litiére
profonde et avec un aliment qui contient 10 % de lait écrémé en pouw
dre dénaturé on peut conclure que :

a. Le Jaune tartrazine, le bleu patenté V et le rouge cochinille n'ont
pas d'influence défavorabie sur la consommation de nourriture,
1'augmentation de poids, 1'indice de consommation et la mortalité.

b. L'emplol de rouge cochinille A ( en quantité de 10 et 20 g pour
100 kg de lait écrémé en poudre ) n'a aucune influence sur la colo-
ration des plumes chez les poulets de chair,

c. L'emploi de bleu patenté V ( 20 g et 40 g par 100 kg de lait écrémé
en poudre ) et la combinaison Jaune tartrazine + bleu patenté V
( 40 g de jaune tartrazine + 10 g de bleu patenté V et 80 g de jaune
tartrazine + 20 g de bleu patenté V par 100 kg de lait écrémé en
poudre ) donnent une coloration mécanique des plumes qui est néfaste
quand on vend les poulets.

d. Aprés 1l'abattage on ne peut pas constater des résidus des colorants

ni sur la peau ni sur la viande des poulets.

e. La muqueuse du gésier était colorde. Elle était bleue quand on em-
ployait le bleu patenté V, bleu-verte dans le cas de la combinaison
Jaune-tartrazine-bleu patenté V et jaune dans le cas de rouge cochi-
nille A.

f. L'emploi de bleu patenté V pour la dénaturation de lait écrémé en
poudre en quantité prévue par les réglementations de la C.E.E. est

3 éviter & cause de la coloration des plumes qui en résulte et

qui entraine des problémes lors de la vente du poulet.
5.2. Poulets de chair.- Dénaturation de lait écrémé en poudre avec de la

farine de poisson non désodorisée et des sels de fer.

Un essai alimentaire a été fait avec 1200 poussins mAles de 0-8 semaines
sur litidre profonde, afin de déterminer 1'influence du lait écrémé en

poudre dénaturé par de la farine de poisson + sels de fer ( carbonate
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et sulfate ) sur la croissance et 1l'indice de consommation des poussins.
Dans les circonstances d'essai domnées, les résultats suivants ont
été obtenus :

a. La dénaturation de lait écrémé en poudre par de la farine de poisson
+ sels de fer employé en quantités de 7,5 et 15 % dans un aliment

pour poussins & l'engrais ne donne pas des inconvénients.

b. L'augnentation de poids, 1'indice de consommation, la consommation
de nourriture par jour sont les mémes pour tous les groupes ( pas
de différences statitiques ).

c¢. La mortalité est la méme dans tous les groupes.

Poules pondeuses .- La dénaturation de lait éerémé en poudre par de la

farine de poisson non désodorisée + sels de fer ( carbonate et sulfate ).

Un essal avec 135 pondeuses, de type léger appartenant toutes & la

méme souche, en batteries pendant 6 périodes de quatre semaines et
avec des aliments qui contiennent 7,5 ou 15 % de lait écrémé en poudre

a donné les résultats suivants:;

1. Un aliment avec 10,7 % de lait écrémé en poudre donne des résultats

satisfaisants chez les pondeuses.

2. L'emploi de lait écrémé en poudre dénaturé par de la farine de pois-
son non désodorisée + sel de fer n'a aucune influence défavorable
sur la consommation de nourriture, la vitalité, la mortalité, la
qualité de 1l'oeuf et 1'épaisseur de la coquille.

3. La dénaturation par de la farine de poisson non désodorisée + car-
bonate de fer n'a pas d'influence sur la production des oeufs.

4, La dénaturation par de la farine de poilsson non désodorisée + sul-
fate de fer et employé en quantité de 15 % dans un aliment a donné
une chute de ponte aprés trois mois. A ce moment la ponte est di-
minuée de 10 %

On ne peut expliquer la cause de cette chute du fait que les pon-
deuses de ce groupe se sont nourries auntant que les autres tandis

que les autres facteurs sont restés les mémes.
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5¢4. Poules pondeuses — La dénaturation par de l'huile de poisson non déso-

dorisde et de lait éorémé en poudre par des colorants

Un essai avec 189 pondeuses, de type léger appartenant toutes i la mé@me
souche, en batterie pendant 6 périodes de quatre semaines et avec des

aliments qui contiennent 10 % de lait écrémé en poudre dénaturé a donné

les résultats suivants :

e

b.

Ce

d.

f.

L'emploi des colorants n'a aucune influence sur la consommation de
nourriture, la ponte, le poids de l'oceufs, la mortalité et la qualité
des oeufs.

Un aliment avec 10 % de lait écrémé en poudre dénaturé par les colo-
rants bleu patenté V, bleu patenté V + jaune tartrazine et le rouge
cochenille A donne des plumes colorées extérieurement suite aux

contacts avec l'aliment ou les excréments,

Le colorant bleu patenté V n'est pas métabolisé par les pondeuses

parce que tout le colorant est retrouvé dans les excréments,

Le bleu patenté V et aussi la combinaison bleu patenté V + jaune
tartrazine donnent des coquilles colorées (0,7 & 3,5 %) extérieure-

ment suite aux contacts avec les excréments et l'eau,

Aprés l'abattage aucune trace de colorants n'est retrouvée sur la
peau ou dans la viande, Seulement la muqueuse du gésier est colorée,
Quand la pondeuse avait regu du bleu patenté V la muqueuse était
bleue, pour la combinaison bleu patenté V + jaune tartrazine elle

était bleu-verte et pour le rouge cochenille A elle était jaune,

Le bleu patenté V et la combinaison bleu patenté V — jaune tartrazine
est 4 déconseiller comme dénaturant & cause de l'effet de coloration
du plumage et des coquilles,
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CONCLUSIONS GENERALES

Les recherches sur lesguelles nous rapportons dans le présent document,
ont été entamées en septembre 1970, & la demande de la Direction Générale de
1'Agriculture de la Commission des Commmautés Européennes.

Elles comprennent dans le cadre d&u problime posé, les aspects sulvants :
- une étude de la littérature scientifique disponible dans le domaine en
question
- le planning et la poursuite d'études de laboratoire
- le planning et l'exécution d'essais scientifiques d'alimentation avec veaux
et avec de la volaille.

1. Tout d'abord il convient de signaler que la littérature scientifique con-

cernant 1l'objet spéecifique de ces recherches, est rare.

2. Etant donné que les études de laboratoire se rapportant & 1l'efficacité
de certains révélateurs prescrits, sont trés complexes, on y a procédé gra-
duellement, dans ce sens qu'on a étudié de nouveaux paramdtres ,& fur
et & mesure que les études avangaient.

De cette fagon on a taché d'8tre aussi complet que possible.

Les conclusions de ces études menées par la Station Laitidre de 1'Etat

& Melle, sont reprises p.A.46 et A.47 et comprennent des propositions d'exi-
geances auxquelles doivent satisfaire les " révélateurs" ( céréales broyées,
colorants, farine de poisson, huile de poisson, sels de fer ) dans le but

de pouvoir jouer, & tout moment, leur r8le de révélateur, en d'autres termes

afin qu'ils permettent & tout moment de détecter des fraudes éventuelles.

3. Les essais scientifiques d'alimentation furent confiés & la Station pour

1'Alimentation du Bétail & Gontrode en ce qui concerne les veaux et 3 la

Station de Petit Elevage & Merelbeke en ce quil concerne la volaille.

L'exécution de parells essals n'est pas une chose simple et les risques
sont parfois relativement élevés, par suite de maladies ou des effets nui-
sibles de certains objets de recherche.
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3.1. Les recherches avec veaux, entreprises par la Station pour 1'Alimenta-

tion du Bétail & Gontrode, étalent limitées aux études suivantes :

- 1'étude de 1'influence exercée par 1l'incorporation dans les aliments
d'allaitement de quantités croissantes de poudre de lait dcrémé dé-
naturée ( & raison de 40 kg de farine de poisson non désodorisée et
de 300 gr de sulfate de fer par 100 kg de poudre de lait écrémé ).

- 1'étude de 1'influence des quantités croissantes de sulfate de fer

et de carbonate de fer, utilisés comme moyen de dénaturation.

Cette influence a été étudiée sous 1l'angle de la répercussion sur les
résultats d'engraissement et sur les caractéristiques de la viande des

veaux de boucherie.

Les conclusions sont formulées & la page B.30.

De la premiére série d'essais 1l résulte que le mode de dénaturation
étudié, peut &tre considéré comme efficace, étant donné que méme une
substitution partielle 1légére ( 2,5 % ) de lait écrémé en poudre normal
par du lait écrémé en poudre dénaturé, exerce une influence défavorable
sur les résultats de croissance, sur l'indice de transformation et sur

la couleur de la viande.

Des substitutions plus importantes, notamment 5, 10 et 20 % ont méme
provoqué un refus de consommation par les veaux, ce qul nous a obligé
de changer le schéma d'essai au cours de la période d'expérimentation
afin d'éviter de lourdes pertes.

La farine de poisson non désodorisée, utilisée comme dénaturant et ré-

vélateur, était probablement le facteur responsable.

Afin que ce rdle de dénaturant soit pleinement efficace il est indis-
pensable qu'aucun traitement frauduleux du lait écrémé en poudre dé-
naturé pourrait se faire, traitement par lequel la farine de poisson

en partie, serailt éloignée.
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En effet, les études de laboratoire de la Station Laitidre i Melle,
ont démontré que cette séparation est possible, pourvu que la farine

de poisson soit composée de particules grossiéres.

Pour cette raison, une des conclusions de la Station Laitiére., dit
que les farines de poisson destinées & dénaturer la poudre de lait
écrémé, devraient contenir un pourcentage au moins égal & 15 %, de

particules traversant le tamis de 80 microns.

Une condition paralléle a été d'ailleurs posée pour les sels de fer,

mais sur un niveau plus élevé, c.a.d. 25 %.

Cette conclusion étant formulée & la suite des études de laboratoire,
on peut cependant se demander dans gquelle mesure ces constatations
seraient confirmées par des essais avec animaux, c.i.d. dans quelle
mesure la poudre de lait écrémé dénaturée - aprés séparation d'une
partie de la farine de poisson - auralt encore une influence sur les
veaux.

Celd ne peut &tre résolu que par des essais " in vivo ".

Cette constatation fournit 1l'occasion d'attirer 1'attention sur

le fait que ce n'est par le seul aspect dans le cadre du problime en
question qui n'a pas été étudié dans le cadre limité de cette
recherche,

La deuxidme série d'essais, avec veaux, dans laquelle des doses crois-
santes de sels de fer utilisés dans 1'aliment des huit dernidres se-
maines de la périoded'engraissement, ont été comparées, a démontré
nettement que d'une part les résultats de croissance et 1'indice de
transformation ont été influencés favorablement par une augmentation de
fer, mais que d'autre part la couleur de la viande devient plus foncée,

ce quil est défavorable et méme décisif,

Par conséquent, on peut dire que les sels de fer constituent un moyen
de dénaturation efficace. Toutefois le sulfate de fer s'est avéré plus

efficace que le carbonate de fer.
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3.2.Les essails scientifiques d'alimentation, entrepris par la Station

de Petit Elevage, ont été faits d'une part avec poulets % chair et

d'autre part avec poules pondeuses.

Dans les deux cas, on a étudié 1'influence des modes de dénaturation

suivants :

- addition de 1'huile de poisson non désodorisée + colorants

-~ addition de la farine de poisson non désodorisée + sels de fer.
Les conclusions ont été formulées & la page C.36 - 37 et 38,

I1 en résulte que 1'emploi du colorant " bleu patenté V " dans les
doses prescrites, pour la dénaturation du lailt écrémé en poudre, en

vue de l'utilisation pour la volaille, est & éviter.

La raison est simple : le " bleu patenté V " étant trés soluble dans
1'eau, par une voie mécanique, c.i.d. par de 1l'eau et par les excré-
ments - colore les plumes et parfols les oeufs, il en résulte

une perte financidre lors de la vente.

Des recherches futures devralent confirmer si des doses inférieures

auraient le méme inconvénient.

Dans 1'essai avec poules pondeuses et notamment dans le cas ol on

a utilisé des quantités importantes de lait crémé dénaturé ( 15 % )
avec de la farine de poisson non désodorisée et du sulfate de fer,

on a constaté une chute remarquable de la ponte.

Ceci nous incite & supposer que des quantités élevées de fer ( in
casu + 100 p.p.m.Fe } peuvent avoir une influence négative sur la
productivité, p.ex. par la formation dans les intestins de phosphates
de fer non solubles, sulvl par des teneurs faibles de phosphor dans

le sang.




Informations internes sur L'AGRICULTURE

Date Langues
N° 1 Le boisement des terres marginales juin 1964 F(
D()
N° 2 Répercussions a court terme d'un alignement du prix des céréales dans la juillet 1964 F(Y
CEE en ce qui concerne |'évolution de la production de viande de porc, D(Y
d'ceufs et de viande de volaille
N° 3 Le marché de poissons frais en république fédérale d'Allemagne et aux mars 1965 F(h
Pays-Bas et les facteurs qui interviennent dans la formation du prix du D(")
hareng frais
N° 4 Organisation de la production et de la commercialisation du poulet de chair mai 1965 F(h
dans les pays de la CEE (")
N° 5 Problémes de la stabilisation du marché du beurre a |'aide de mesures de juillet 1965 F
I'Etat dans les pays de la CEE D
N° 6 Méthode d'échantillonnage appliquée en vue de |'établissement de la sta- aolt 1965 F(")
tistique belge de la main-d'ceuvre agricole D(9)
N° 7 Comparaison entre les «trends» actuels de production et de consommation juin 1966 F("
et ceux prévus dans |'étude des perspectives « 1970» D
1. Produits laitiers 2. Viande bovine 3. Céréales
N° 8 Mesures et problémes relatifs a la suppression du morcellement de la novembre 1965 F(Y
propriété rurale dans les Etats membres de la CEE D
N° 9 La limitation de I'offre des produits agricoles au moyen des mesures admi- janvier 1966 F
nistratives D
N°10 Le marché des produits d'ceufs dans la CEE avril 1966 F(])
D()
N° 11 Incidence du développement de |'intégration verticale et horizontale sur les avril 1966 F(l)
structures de production agricole — Contributions monographiques D
N°12 Problemes méthodologiques posés par I'établissement de comparaisons en aoit 1966 F("
matiére de productivité et de revenu entre exploitations agricoles dans les D
pays membres de la CEE
No 13 Les conditions de productivité et la situation des revenus d'exploitations aodt 1966 F
agricoles familiales dans [es Etats membres de la CEE D
N° 14 Situation et tendances des marchés mondiaux des principaux produits agri- aoit 1966 F
coles — «bovins — viande bovine» D
N° 15 Situation et tendances des marchés mondiaux des principaux produits agri- fevrier 1967 F ]
coles - «sucre» D(Y)
N° 16 Détermination des erreurs lors des recensements du bétail au moyen de mars 1967 F(;)
sondages D(
() Epuise.
(2) La version allemande est parue sous le n®4/1963 de la série «Informations statistiques» de |'Office statistique des Communautés
européennes.

(3) La version allemande est parue sous le n®2/1966 de la série «Informations statistiques» de |'Office statistique des Communautés
européennes.
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Les abattoirs dans la CEE

I. Analyse de la situation

Les abattoirs dans la CEE

[I. Contribution a |'analyse des principales conditions de fonctionnement

Situation et tendances des marchés mondiaux des principaux produits agri-
coles = «produits laitiers»

Les tendances d'évolution des structures des exploitations agricoles
— Causes et motifs d"abandon et de restructuration

Accés a |'exploitation agricole
L'agrumiculture dans les pays du bassin méditerranéen
~ Production, commerce, débouchés

La production de produits animaux dans des entreprises a grande capacité

de la CEE - Partie |

Situation et tendances des marchés mondiaux des principaux produits
agricoles = «céréales»

Possibilités d'un service de nouvelles de marchés pour les produits horti-
coles non-comestibles dans la CEE

Données objectives concernant la composition des carcasses de porcs en
vue de |"élaboration de coéfficients de valeur

Régime fiscal des exploitations agricoles et imposition de |'exploitant
agricole dans les pays de la CEE

Les établissements de stockage de céréales dans la CEE
- Partie |

Les établissements de stockage de céréales dans la CEE
- Partie Il

Incidence du rapport des prix de I'huile de graines et de I"huile d'olive sur
la consommation de ces huiles

Points de départ pour une politique agricole internationale

Volume et degré de I'emploi dans la péche maritime

Concepts et méthodes de comparaison du revenu de la population agricole
avec celui d'autres groupes de professions comparables

Structure et évolution de |'industrie de transformation du lait dans la CEE
Possibilités d'introduire un systéme de gradation pour le blé et I'orge pro-

duits dans la CEE

L'utilisation du sucre dans I'alimentation des animaux
— Aspects physiologiques, technologiques et économiques

(*) Epuisé.

Date Langues
juin 1967 F
D
octobre 1967 F
D
octobre 1967 F
(")
décembre 1967 F
D
décembre 1967 F
D
décembre 1967 F
D
février 1968 F
D
mars 1968 F
D
avril 1968 F
D
mai 1968 F
D
juin 1968 F
D
septembre 1968 F
D
septembre 1968 F
D
septembre 1968 F
D
octobre 1968 F
D
octobre 1968 F
D
octobre 1968 F
D
novembre 1968 F
D
décembre 1968 F
D
décembre 1968 F
D



Ne 37

Ne 38

Ne 39

N° 40

Ne 41

N° 42

N° 43

Ne 44

N° 45

N° 46

Ne 47

No 48

N° 49

Ne 50

Ne 51

Ne 52

Ne 53

Ne 54

La production de produits animaux dans des entreprises a grande capacité

de la CEE = Partie Il

Examen des possibilités de simplification et d'accélération de certaines
opérations administratives de remembrement

Evolution régionale de la population active agricole
- | : Synthése

Evolution régionale de la population active agricole

- 1l : R.F. d'Allemagne

Evolution régionale de la population active agricole
- 111 : Bénélux

Evolution régionale de la population active agricole
- IV : France

Evolution régionale de la population active agricole
-V : ltalie

Evolution de la productivité de I'agriculture dans la CEE

Situation socio-économique et prospectives de développement d'une région
agricole déshéritée et a déficiences structurelles — Etude méthodologique
de trois localités siciliennes de montagne

La consommation du vin et les facteurs qui la déterminent

- R.F. d'Allemagne

La formation de prix du hareng frais
dans la Communauté économique européenne

Prévisions agricoles
— | : Méthodes, techniques et modéles

L'industrie de conservation et de transformation de fruits et légumes dans

la CEE

Le lin textile dans la CEE

Conditions de commercialisation et de formation des prix des vins de
consommation courante au niveau de la premiére vente
- Syntheése, R.F. d'Allemagne, G.D. de Luxembourg

Conditions de commercialisation et de formation des prix des vins de
consommation courante av niveau de la premiére vente — France, ltalie

Incidences économiques de certains types d'investissements structurels en
agriculture = Remembrement, irrigation

Les équipements pour la commercialisation des fruits et légumes frais
dans la CEE
- Synthése, Belgique et G.D. de Luxembourg, Pays-Bas, France

(*) Cette étude n'est pas disponible en langue allemande.
p p ]

Date Langues

février 1969 F

D
mars 1969 F

D
mars 1969 F

D
mars 1969 F

D
avril 1969 F

D
mai 1969 F
mai 1969 F

D
juin 1969 F

D en prép.
juin 1969 F

1"
juin 1969 F

D
aolt 1969 F

D
septembre 1969 F

D
octobre 1969 F

D
novembre 1969 F

D
décembre 1969 F en prép.

D
décembre 1969 F

D en prép.
décembre 1969 F
janvier 1970 F



N 55

Ne 56

Ne 57

N 58

Ne 59

N° 60

No 61

N° 62

N° 63

N° 64

N° 65

N° 66

Ne 67

Ne° 68

N° 69

N° 70

Ne 71

Ne72

Ne73

Les équipements pour la commercialisation des fruits et légumes frais
dans la CEE
- R.F. d'Allemagne, ltalie

Agriculture et politique agricole de quelques pays de |'Europe occidentale
I. Autriche

Agriculture et politique agricole de quelques pays de |'Europe occidentale
1. Danemark

Agriculture et politique agricole de quelques pays de I'Europe occidentale
lll. Norvege

Constatation des cours des vins de table a la production
I. France et R.F. d'Allemagne

Orientation de la production communautaire de viande bovine
Evolution et prévisions de la population active agricole
Enseignements a tirer en agriculture d'expérience des «Revolving funds»

Prévisions agricoles
I1. Possibilités d'utilisations de certains modéles, méthodes et techniques
dans la Communauté

Agriculture et politique agricole de quelques pays de I'Europe occidentale
IV. Suéde

Les besoins en cadres dans les activités agricoles
et connexes a |"agriculture

Agriculture et politique agricole de quelques pays de I'Europe occidentale
V. Royaume-Uni

Agriculture et politique agricole de quelques pays de I'Europe occidentale
VI. Suisse

Formes de coopération dans le secteur de la péche
1. Synthése, R.F. d'Allemagne, Italie

Formes de coopération dans le secteur de la péche
l1. France, Belgique, Pays-Bas

Comparaison entre le soutien accordé a l'agriculture aux Etats-Unis et
dans la Communauté

Agriculture et politique agricole de quelques pays de |'Europe occidentale
VII. Portugal

Possibilités et conditions de développement des systémes de production
agricole extensifs dans la CEE

Agriculture et politique agricole de quelques pays de |'Europe occidentale
VI, Irlande

Date Langues

janvier 1970 F
mars 1970 F

D
avril 1970 F

D
avril 1970 F

D
mai 1970 F

D en prép.
juin 1970 F

D en prép.
septembre 1970 F

D
octobre 1970 F

D
octobre 1970 F

D
novembre 1970 F

D
décembre 1970 F

D
décembre 1970 F

D
décembre 1970 F

D
décembre 1970 F

D en prép.
décembre 1970 F

D en prép.
janvier 1971 F

D
tévrier 1971 F

D
avril 1971 F

D
mai 1971 F en prép.

D



N° 74
Ne75

N° 76

Ne 77
No 78

Ne 79

N° 80

Ne 81

N° 82

N° 83

Ne 84

N° 85

N° 86
N° 87

N° 88

N° 89

Recherche sur les additifs pouvant étre utilisés comme révélateurs pour la
matiére grasse butyrique — Partie |

Constatation de cours des vins de table
II. ltalie, G.D. de Luxembourg

Enquéte auprés des consommateurs sur les qualités de riz consommées
dans la Communauté

Surfaces agricoles pouvant étre mobilisées pour une réforme de structure

Problémes des huileries d'olive
Contribution a |I'étude de leur rationalisation

Gestion économique des bateaux pour la péche a la sardine - Recherche
des conditions optimales

— Italie, Cdte Méditerranéenne francaise

l. Synthése

Gestion économique des bateaux pour la péche a la sardine — Recherche
des conditions optimales

- ltalie, Cote Méditerranéenne francaise

II. Résultats des enquétes dans les zones de péche

Le marché foncier et les baux ruraux
~ Effets des mesures de réforme des structures agricoles
. ltalie

Le marché foncier et les baux ruraux
~ Effets des mesures de réforme des structures agricoles
II. R.F. d'Allemagne, France

Dispositions fiscales en matiére de coopération et de fusion d'exploitations
agricoles
I. Belgique, France, G.D. de Luxembourg

Dispositions fiscales en matiére de coopération et de fusion d'exploitations

agricoles
Il. R.F. d'Allemagne

Dispositions fiscalesen matiére de coopération et de fusion d'exploitations
agricoles
{1l. Pays-Bas

Agriculture et politique agricole de quelques pays de |'Europe occidentale

IX. Finlande

Recherche sur les incidences du poids du tubercule sur la florgison du

dahlia

Le marché foncier et les baux ruraux
— Effets des mesures de réforme des structures agricoles

Ill. Pays-Bas

Agriculture et politique agricole de quelques pays de |'Europe occidentale
X. Apercu synoptique

(*) Etude adressée uniquement sur demande.

Date Langues

mai 1971 F()

Den prép.(])
mai 1971 F

D en prép.
juin 1971 F

D

I
aodt 1971 F

D
octobre 1971 F

| en prép.
décembre 1971 F

I
décembre 1971 F

|
janvier 1972 F

D en prép.
janvier 1972 F

D en prép.
février 1972 F
février 1972 D
février 1972 N
avril 1972 F en prép.

D
mai 1972 F

D en prép.
juin 1972 F
septembre 1972 F en prép.

D



N°90 La spéculation ovine
N°91 Méthodes pour la détermination du taux d'humidité du tabac

N°92 Recherches sur les révélateurs pouvant étre additionnés au lait écrémé en

poudre

() Etude adressée uniquement sur demand-=.

Date

Langues

Septembre 1972

Octobre 1972

Octobre 1972

F
D en prép.

F
D en prép.

F(H
D en prép. (1)
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