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I - INTRODUCTION

La digestibhilité de la matiére organique, principal facteur de variation
de la valeur éncrgétigue des aliments des runinants, est q?néralement évaluée
4 partir de leur teneur en celluldse brute, Cependant, l’insuffisanée de ce
critére de prédiction a €té démontrée depuis de nowbreuses anndes (NORMAN, 1935).
Différentes méthodes d'analyse ont Gré proposées pouy remplacer le dosage de la cellu-

Yose brute parmi. leaquelles les techniques &laborées par VAN SOEST sont tyrés utilisdes

Cependant, dansg le domaine de la prévision de la valeur nutritive énergé-
tique des fourrages, les 'méthSdes de VAN SOEST ne semblent pas évoir apporté
le gain de précision § priori escompté par rapport 3 la méthode classique de
WEENDE. Ce résultat pourrait étre 40 au nombre réduit de familles végétales, done

de type de membranes végétales, considérédes,

En comparaison, les aliments concentrés offerts aux ruminants sont issus
de tissus qui représentent une game beaucoup plus vaste de familles ou d'organes
veégétaux, Un fractionnement membranaire devrai® donc pouvoir permettre de mieux
prévoir leur valeur nutritive : les résultats présentés par VAN SOEST (1969) et

les équations proposées par SAUVANT (1979) vont dans ce gans,

Les terhniques de VAN SOEST, initialement congues pour analyser des fourrages,
posent cependant guelques prob1emes d'application aux aliments concentrés
(ROBERI'SON et VAN SOEST, 1977, BAXER, 1877). En outre, la lourdeur de leur mise
en oeuvre pratique les rendent difficilement applicables en dosage de routine.
L'objet de la présente publication est de montrer comment ces difficultés peuvent
étre résolues dans le cadre de ltapplication, en dosage semi-automatique, des

méthodes de VAN SOEST au cas des aliments concentrés,



Il - RESULTATS ET DISCUSSION

A. LE ROLE DES TECHNIQUES DE FILTRATICN

Dans la méthode initiale de VAN SOEST {GOERING and VAN SOEST, 1970), les
‘attaques par les solutions détergentes sont immédiatement suivies par une filtra-
tion., Il est nécessaire d'effectuer cette derniére & la température de 1'hydrolyse
pour éviter les risques de colmatage de la plaque en verre fritté (HOLST, 1973).

En conséquence , une filtration trop lente se traduit par des résultats en excés

et peu reproductibles, particuliérement pour les aliments concentrés fortement
amylacés ou riches en substances pectigques ou protéiques (tableau 1). Sur l'appa-
reillage de dosage semi-automatique utilisé dans ce travall {(Tecator Ltd),
1'échantillon est filtré directement dés la fin de 1'hydrolyse sur la vlague en
verre fritté du creuset qui constitue le bas de la colonne d'hydrolyse (MOIR,
1971) . En dosage manuel, il est nécessaire de disposer de plusieurs postes de
filtration ou de réaliser un décalage de 5 & 10 minutes entre la fin de; différentes
hydrolyses pour réduire au minimum le délai entre la fin de l'hydrdlyse et le début

" ge .la filtrdtion.

D'autre part, on dispose sur l'appareil semi-automatique -d'une adaptation
. technigque préconisée par VAN SOEST (1967) qhi permet une filtration plus rapide
insufflation d'air & contre-courant par la partie inférieure du creuset de maniére

a décolmater le filtre. . . -

Cependant, malgré ces dispositions, certains échantillens d'aliments
concentrés ne filtrent pas ou trés difficilement aprés l'attagque en milieu neutre.
Il est alors possible de faire agir une amylase thermophile pendant la seconde
"demi-heure d'hydrolyse (ROBERTSON et VAN SOEST, 1977. bans ces conditions, les
résidus NDF obtenus preésentent des valeurs plus faibles et surtout une meilleure

reproductibilité (tableau 2},

B. INFLUENCE DE LA SUCCESSION DES HYDROLVSES EN MILIEU NEUTRE ET ACIDE

Les hémicelluloses sont définies comme la différence entre les résidus
neutre et acide' obtenus sur deux prises d'échantillons différentés (GOERING et
VAN SOEST, 1970). Cependant, la présence de substances pectiques peut fausser
fortement cette estimation des hémicelluloses. En effet, BAILEY et ULYATT (1970)
ont montré que le détergent neutre solubilisait presgue toutes les substances
pectiques, tandis gue le détergent acide n'en solubilisait qu'une partie. De ce
fait, pour les matidres premiéres riches en substances pectiques (pulpes de

betteraves, pulpes d'agrumes...), le résidu ADF obtenu par attaque directe est



nettement plus important que celui obtenu & la suite d'une premiére hydrolyse
avec le détergent neutre (tableau 3)., Ainsi, avec des pulpes d'agrumés, le résidu
ADF "direct" peut aveir une valeur de 30 % plus élevée gque celle obtenue
a4 partir du résidu NDF ; en conséguence, la teneur en hémicelluloses varie de

l'ordre de ! & 10 entre les deux méthodes.

Ce biais dans les résultats @' analyse se traduit par des erreurs 3 apprec1atld
de la valeur nutritive de certains aliments puisque les substances pectiques sont
beaucoup plus digestes que les hémicelluloses, la cellulose et la lignine (MICHAUX,
1950 ; VAN SOEST, 1970). Pour les aliments concentrés, il est denc préférable de
procéder par enchainement des hydrolyses en milieu neutre et acide, ce qui est
facilemeht réalisable avec des appareils du type de celui que nous utilisons ou

en dosage manuel (FONNESBECK, 1976).

III -~ CONCLUSION -

Cette approche méthodologique a permis de définir un protocdie de dosage
semi-automatique, mais applicable manuellement, des constituants membranaires des.
aliments concentrés par les méthodes de VAN SOEST (schéma 1) . La reproductibilité
obtenue entre les doubles est satisfaisante : pour 39 concentrés, le coefficient
de varjation est de 0.52 % pour NDF, 0.58 % pour ADF, 0.42 % pour la cellulose'
et 2.09 s pour la lignine ; ce qui eést de l'ordre'de celui obtenu avec la
cellulose brute : 0.40 %). Elle s'explique en pérticulier var l'absence de .
transvasement et par la régularité du chauffage permise par la rampe infra~rouge
utilisée, -

L'application d'une méthode semi automatique permet d'augmenter le rythme
des analyses pour pratiquer un dosage de routine, tout en obtenant des résultats
identiques '& ceux issus de dosages manuels (ré&sultats non publiés). Ces progrés
devraient contribuer & déboucher sur une aporéciation plus précise de la valeur
nutritive des aliments concentrés & partir de'l'analyse. Ce fait présente un
intérét pratique non négligeable dans des pays, comme la France, ou l'indication
obligatoire,. sur 1'étiquette, de la teneur maximale en cellulose brute des aliments

concentrés composés peut avoir une signification nutritive-discutable.
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RESUME

Le présent travail montre 1'influence de la vitesse de la filtrétion aprés
hydrolyse sur les résultats de l'analyse des aliments concentrés par la méthode
VAN BOEST. Plusieurs techniques sont décrites de maniére & éviter ces difficultés
de filtration. Il souligne, en outre, la nécessité de réaliser, dans certains cas,
l'attaque au détergent acide sur le résidu de celle du détergent neutre. Ces
méthodes d'analyses peuvent &tre semi-automatisées, ce qui facilite le dosage

de routine,

SUMMARY - SEMI AUTOMATIC DETERMINATION OF CELL WALL CONSTITUENTS OF CONCENTRATE

FEEDSTUFFS USING THE VAN SOEST METHOD

The present work emphasizes the influence of the speed of post-hydrolytic.
filtration on the results of the analysis of concentrate feedstuffs when using
the VAN SOEST method. Several techniques are described which can avoid these £il-
tration difficulties. It also aims the necessity to perform, in some cases, the
ADF hydrolysis on the NDF residue. These analytical methods can be semi-automatized,

thus making routine determination easier,

—

ZUSAMMENVERFASSUNG : SEMI-AUTOMATISCHE BESTIMMUNG DER PFLANZLICHEN GERUSTSUBSTANZEN
DER XCNZENTRIERTEN FUTTERMITTELN NACH DER VAN SOEST METHODE

Auf die Ergebnisse zeigen diese Versuche den Einfluss der Geschwindigkeit im
Filtrieren, das nach der Hydrolyse durchgefihrt wird, im Fall der Analyse der
konzentrierten Futtermitteln nach der VAN SOEST Methode., Um diese Filtrieren-
probleme zu ldsen, werden verschiedene Methoden beschrieben. Ausserdem hebt dieser
Text hervor, dass es, in einigen Fille notwendig ist, die saure Hydrolyse (ADS)
ﬁber den RdOckstand der neutralen Hydrolyse (NDF) durchzﬁfﬁhren Diese analytischen
Methoden kdnner auch semi-automatisch eingerichtet werden was die Routinebestimmung

erleichtert.



TABLEAU 1 - INFLUENCE DE LA VITESSE DE FILTRATION APRES HYDROLYSE SUR LE RESULTAT

DU DOSAGE DU RESIDU NDF

INFLUENCE OF POST HYDROLYTIC FILTRATION SPEED ON NDF RESULTS

NDF (% MS)
FILTRATION FILTRATION
RAPIDE LENTE
AMIDON (% MS) MAT (% MS) | ({de 10 mn) | (> 10 mn)
STARCH (% Di) CRUDE PRO- QUTCK SLow
TEIN (% DM) FILTRATION FILTRATICN
o ({ than 10 ma)| ( >than 10 mn)
Concentré n°® 1 36 11.8 14.2 21.9
Concentré n° 2 35 i2.0 18.8 20.5
Concentré n® 3 15 19.4 30.7 . 32.3
Concentré n® 4 15 19.4 30.9 32,4
Ensilage de mais 8.4 51.8 56.5

~—

TABLEAU 2 - INFLUENCE DE L'UTILISATION D'UNE AMYLASE SUR L'IMPORTENCE DU RESIDU NDF

INFLUENCE OF USE OF AN AMYLASE ON THE NDF RESULT

AMIDON (% MS)

‘RESIDU NDF (% MS)

NDF RESTDUE |

% DM}

STARCH (% MS) SANS AMYLASE AVEC AMYLASE

' ITHOUT AMYLASE WITH AMYLASE
Concentré n® 1 36 18.1 16.8 .
Concentré n® 2 15 26.3 23.7
Concentré n® 3 i1 42.4 39.8
Concentré n® 4 i6 38.1 28.8
Ensilage de mais 71.9 69.7




TABLEAU 3 - INFLUENCE D'UNE HYDROLYSE NDF PREALABLE SUR I.'IMPORTANCE DU RESIDU

DE LIGNCCELLULOSE (ADF)

INFLUENCE OF A PRELIMINARY NDF HYDROLYSIS ON THE LIGNOCELLULOSE

CONTENT ({ADF)

ATTAQUE ADF A PARTIR
DU PESIDU NDF {% MS)

ADF HYDROLVSIS ON NDF

ATTAQUE ADF A PARTIR DE
L'ECHANTILLON DE DEPART
(s MS)

NDF ADF HYDROLYSTS ON THE
RESINUE (% DM} SAMPLE (% DM)
ADF HEMICELLULOSES ADF HEMICELLULOSES
Pulpe de betterave 46.3 24.0 22,3 24.9 21,4
Pulpe d'agrumes 20.3 | 15.2 5.1 19.9 0.4
Pellicule de soja 67.5 | 48.0 19.5 51.4 16.1
Mais 12.3 3.4 8.9 3.5 g.8
Orge 19.3 8.0 11.3 B.5 10.8




SCHEMA N° 1

MODE OPERATOIRE ADOPTE

PESEE D'l GRAMME D'ECHANTILLON

HYDROLYSE D'l HEURE AVEC LE DETERGENT NEUTRE
" AVEC APPORT D'AMYLASE PENDANT LA SECONDE
DEMI HEURE D'HYDROLYSE

HYDROLYSE D'! HEURE.
AVEC LE DETRGENT ACIDE

- ATTAQUE PENDANT 3 HEURES
PAR H2504 72 %

MINERALISATION PENDANT 3 HEURES




