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La vinasse
de mélasse
de betteraves
pour les ruminants

L’extraction du sucre cristallisable de la betterave laisse 2 sous-produits :
la pulpe de betterave et la mélasse. La vinasse, sous-produit
de fermentation de la mélasse, est riche en matières azotées non protéiques
et peut être utilisée dans les rations pour ruminants.

La mélasse peut être utilisée directement
pour l’alimentation animale ou bien par les
industries de fermentation en vue d’obtenir
divers produits nobles (levure boulangère,
alcool éthylique, acide citrique, acide glutami-
que, lysine, antibiotiques). Le résidu obtenu est
la vinasse de mélasse dont la teneur initiale éle-
vée en eau (90 %) nécessite une concentration
afin d’en faciliter le stockage et le transport. La
densité du produit est alors d’environ 1,3 et son
pH est légèrement acide (5 à 7). Notre objectif a
été de caractériser diverses vinasses puis de les
tester sur des animaux afin d’en préciser la
valeur nutritive et le potentiel d’utilisation.

1 / Composition chimique
Par suite de leurs provenances diverses, la

composition chimique des vinasses de mélasse
est très variable (Weigand 1983). De plus, cer-
taines vinasses subissent un traitement de
déminéralisation, soit total par échangeur
d’ions dans le cas des vinasses de production

Résumé _! !._a-!

Les vinasses de mélasse de betterave sont des sous-produits des industries de fer-
mentation de la mélasse. Leurs compositions chimiques (cendres, matières azo-
tées) et leurs utilisations digestives (matière sèche, matière organique, énergie,
azote) par les ruminants sont très variables selon leurs origines et les traitements
technologiques appliqués.
En moyenne, leurs valeurs énergétiques sont de 0,82 UFL et 0,75 UFV/kg MS.
Leurs teneurs élevées en matières azotées totales, essentiellement non protéiques
(bétaïne, acide glutamique, ammoniaque), en font une source intéressante pour
les bovins et les ovins. L’incorporation de ces produits dans les rations défici-
taires en PDIN sera facilitée par une déminéralisation préalable éliminant en par-
ticulier le potassium et le soufre.

d’acides aminés, soit partiel par précipitation et
séparation des cristaux de sulfate de potassium
chez d’autres producteurs. Ces deux types de
traitement impliquent des ajouts d’ammonia-
que dans la vinasse.

Teneur en matière sèche et en cendres

Les vinasses commercialisées ont des teneurs
en matière sèche (MS) qui varient générale-
ment entre 650 et 750 g par kg de produit brut
(tableau 1). Elles ont des teneurs en cendres
très variables selon le degré de déminéralisa-
tion : de 42 à 259 g par kg MS. Le potassium
provient de la betterave et les teneurs en cen-
dres des vinasses lui sont positivement reliées.
Le soufre est en large part incorporé lors des
traitements de déminéralisation totale ou par-
tielle.

Teneur en matières azotées

La teneur en matières azotées totales (MAT =
N x 6,25) est élevée et très variable : de 384 à
656 g/kg MS. En effet, la déminéralisation chi-
mique accroît la teneur en MAT d’environ 50 %
(tableau 1). En fait, trois composants essentiels
sont à distinguer, les deux premiers provenant
de la betterave :
- la bétaïne (de 80 à 220 g par kg MS) contient
12 % d’azote et représente de 10 à 40 % des
matières azotées totales.
- l’azote aminé (de 25 à 50 % de l’azote total)
est essentiellement sous la forme d’acide pyrro-
lidone carboxylique. La teneur en azote protéi-
que vrai des vinasses ne représente qu’environ
5 % de l’azote total.
- l’azote ammoniacal présent en grande quan-
tité (de 169 à 342 g d’équivalent MAT/kg MS)
dans les vinasses dépotassifiées chimiquement
contre 15 à 68 g dans les autres. La teneur en
azote non ammoniacal varie dans de moindres

proportions (de 314 à 380 g MAT/kg MS).



Teneur en énergie brute
La teneur en énergie brute varie de 4100 à

4676 kcal/kg MS (tableau 1) et plus largement
sur la base de la matière organique (de 4371 à
5643 kcal/kg MO). La teneur en énergie des
vinasses tend à augmenter avec leur teneur en
bétaïne, plus riche en énergie (6,66 kcal/g) que
les glucides ou les matières azotées non ammo-
niacales.

2 / Utilisation digestive 
_

L’étude de l’utilisation digestive de ce type
de produit nécessite son association à un four-
rage de digestibilité connue (du foin dans notre
cas) et la distribution de la ration « foin +

vinasse » à un niveau d’apport limité couvrant
juste les besoins d’entretien des animaux afin
d’éviter les interactions digestives. La digestibi-
lité des composants des vinasses a été mesurée
sur des lots de 6 moutons recevant 40 g MS par
kg de poids métabolique, soit environ 850 g MS
par jour. Afin de réduire les erreurs de mesure,
le produit testé doit représenter, en matière
sèche, la proportion la plus élevée possible de
la ration, tout en assurant une alimentation
satisfaisante. Après avoir testé 2 doses d’incor-
poration (30 et 50 % de la matière sèche), celle
de 40 % a été retenue.

La digestibilité de la matière sèche des
vinasses est connue avec une précision tou-
jours inférieure (écart-type de 0,85 à 4,81
points) à celle de la ration totale (écart-type de
0,34 à 1,64 points) puisque toute l’incertitude
sur la digestibilité de la ration est reportée sur

celle de la vinasse qui ne représente que 40 %
de la matière sèche de la ration. Elle varie entre
65,2 et 81,0 (tableau 2). Ces écarts se retrouvent
sur la digestibilité de la matière organique (70,6 6
à 84,0) et de l’énergie (65,4 à 78,6). La digesti-
bilité des cendres, parfois égale voire supé-
rieure à celle de la matière organique, est à
relier aux teneurs élevées en potassium et en
sodium éliminés par la voie urinaire et non pas
fécale.

La digestibilité des matières azotées varie de
74,0 à 88,5 % (tableau 2). Elle est plus élevée
(86,5 ; n = 4) pour les vinasses dépotassifiées
chimiquement, très riches en matières azotées
totales (610 g/kg MS), que pour les autres

(77,0 ; n = 3), moins riches en MAT (411 g/kg
MS). En revanche, la teneur en matières azo-
tées non digestibles (MAND) dépend peu de la
teneur en matières azotées totales et est élevée
(83 g en moyenne pour 6 vinasses mais 113 g/
kg MS pour la septième). Or, pour la quasi-tota-
lité des aliments, la teneur en MAND est d’en-
viron 40 g/kg MS (37 g pour la mélasse de bet-
terave). ).

3 / Valeur nutritive 
__

Les valeurs UF des vinasses ont été calculées
à partir des équations INRA 1988, sans tenir
compte du métabolisme particulier de la
bétaïne (Weigand 1983). Elles varient de 0,72 à
0,90 UFL (0,82 en moyenne) et de 0,65 à 0,85
UFV (0,75 en moyenne) par kg de MS (tableau
2).
La solubilité de l’azote dans la salive artifi-

cielle est très élevée (87 % environ, n = 11) que



la vinasse soit dépotassifiée ou non. Les pre-
mières mesures de fermentescibilité effectuées
sur les mêmes produits (Chapoutot 1984) ont
montré des différences importantes entre les
vinasses dépotassifiées chimiquement (68 %,
n = 3) ou non (21 %, n 3). Cependant, des
mesures ultérieures fournissent des valeurs
intermédiaires (30 à 50 %). Les mesures de
dégradabilité en sachets sont techniquement
impossibles.

Or, les microbes du rumen dégradent la
bétaïne en triméthylamine absorbée rapide-
ment par la paroi puis excrétée dans l’urine. In
vivo, et comparativement à la mélasse de bette-
rave, l’apport de vinasse réduit la concentration
en ammoniaque du jus de rumen de vaches
recevant un régime « paille + concentré »
(Journet, communication personnelle) et de
moutons recevant un régime « foin + pulpe »
chez lesquels la synthèse microbienne est éga-
lement plus faible (Leontowicz et al 1984). Une
fraction de l’azote est donc inutilisable tant in
vitro qu’in vivo par suite de pertes urinaires et
fécales indéterminées (Weigand 1983) et donc
non répercutées sur les valeurs PDIN et PDIE
(tableau 2). La valeur PDIA ne peut être que
négligeable car la teneur en protéines vraies
des vinasses est faible.

4 / Utilisation par les animaux

La distribution en proportion importante
(40 % de la matière sèche) mais en quantité
limitée (340 g) de diverses vinasses à des mou-
tons met en évidence des différences impor-
tantes d’appétibilité (tableau 2). Les génisses
d’élevage apprécient ces produits (Hoden et

Journet 1980) et ne font pas de refus jusqu’à
17 % de la ration.

Le remplacement du tourteau de soja par de
la vinasse non dépotassifiée dans des régimes
isoénergétiques et isoazotés tend à réduire le
gain de poids vif des génisses laitières d’éle-

vage de 1 an : de 30 % avec un régime à base de
paille (P < 0,01) et de 6 % avec un régime à
base d’ensilage de maïs (non significatif). Un
apport supplémentaire de vinasse dépotassifiée
ou non n’améliore pas le gain de poids vif des
génisses (tableau 3). ).

Lorsque les rations sont isoazotées, les uré-
mies plasmatiques plus faibles chez les
génisses recevant la vinasse dépotassifiée ou
non au lieu du tourteau de soja traduisent une
moindre disponibilité des matières azotées
(tableau 3). Cependant, les augmentations rela-
tives ou absolues des urémies au cours des
essais d’une durée de 3 à 5 mois semblent
montrer une adaptation progressive de la popu-
lation microbienne du rumen.

L’apport d’une quantité élevée de potassium
par la vinasse provoque une augmentation de la
consommation d’eau (tableau 3) et induit une
élévation de l’aldostéronémie favorisant l’élimi-
nation de l’élément par voie urinaire essentiel-
lement, cutanée éventuellement. La dépotassifi-
cation de la vinasse limite la consommation

supplémentaire d’eau. Une consommation nor-
male se rétablit dans les quelques jours suivant
l’arrêt de la distribution du produit. L’abon-
dance de l’urine nécessite éventuellement un

paillage plus important des animaux.
Le soufre apporté surtout par les vinasses

non dépotassifiées interfère avec l’utilisation
des oligoéléments, le cuivre en particulier. Un
complément minéral vitaminé enrichi (apports
doublés) en cuivre, en zinc et en manganèse est
nécessaire lorsque la teneur en soufre de la
ration dépasse 2 g par kg MS.



Conclusion

La vinasse de mélasse de betterave dépotassi-
fée est un produit techniquement utilisable

pour l’alimentation des bovins et des ovins. Le
traitement chimique de déminéralisation enri-
chit le produit en azote ammoniacal, l’appau-
vrit en potassium et en soufre et rend intéres-
sante son incorporation dans les rations défici-
taires en PDIN (ensilage de maïs, pulpe de bet-
terave, pailles,...). Compte-tenu des valeurs
PDIN et PDIE, la quantité de vinasse qui équili-
bre les rations des bovins est au maximum de
1,5 kg MS par jour (2 kg brut) soit 20 % de la
matière sèche pour des animaux de 1 an. Cette

proportion ne nécessitera pas de précautions
particulières d’emploi du produit tant chez les
bovins que chez les ovins sinon une transition
au début de la distribution si la quantité doit
excéder 10 % de la matière sèche de la ration.
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