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Introduction

Les dréches sont des coproduits de la
production industrielle d'éthanol obte-
nus a l'issue du processus de broyage
a sec (97,1 % du volume total produit)
(Buenavista etal., 2021). Le reste de
la production provient de distilleries
de boissons. Les dréches peuvent
étre obtenues a partir de différentes
céréales telles que le mais, le blé, I'orge,
I'avoine, le seigle, le riz ou le sorgho
selon la localisation géographique, le
coUt et la disponibilité. Au cours des
deux derniéres décennies, la produc-
tion globale d'éthanol et celle d'autres
biocarburants ont fortement augmenté
(Shad etal., 2021). La production mon-
diale d'éthanol est majoritairement
réalisée par les USA (59,73 milliards
de litres en 2019) (Buenavista et al.,
2021). La proportion de mais utilisée
pour la production d'éthanol aux USA
a progressé de 6,5 a 37,6 % entre 2000
et 2018 (Buenavista et al., 2021). Les
autres producteurs d'éthanol par ordre
d'importance décroissante sont le
Brésil, I'Union européenne, la Chine,
le Canada, la Thailande, I'Argentine
et I'Inde. Les exportations de dréches
sont passées de 5 millions de tonnes en
2009 a plus de 11 millions de tonnes en

2021-2022 (US Grains Council, 2023). En
2021-2022, le Mexique était le principal
importateur de dréches, représentant
25 % du total exporté en 2021, suivi par
le Vietnam, la Corée du Sud, le Canada
et I'Indonésie (US Grains Council, 2023).
[l faut noter que le mais est la principale
céréale utilisée pour la production de
dréches. Méme si au niveau mondial,
la proportion de terres cultivées avec
des variétés de mais génétiquement
modifiées n'est que de 30 % (Erenstein
etal., 2022), l'essentiel de la production
d’éthanol est réalisé par les USA ou la
proportion de terres cultivées avec du
mais génétiquement modifié est de
92 % (USDA, 2024). Il existe néanmoins,
dans différents pays, des filieres de pro-
duction de dréches a partir de céréales
non génétiquement modifiées. Les
dréches sont essentiellement utilisées
dans l'alimentation des bovins (46 %),
des porcs (46 %), des volailles (7 %) et
des poissons (1 %) (Buenavista etal.,
2021). Ainsi, la proportion de dréches
utilisées pour la production des ali-
ments parmi les matiéres premiéres
est de 20 % pour les bovins, 10 % pour
les porcs et 5 % pour les volailles (Shad
etal., 2021). Lintérét des dréches dans
I'alimentation des volailles a surtout été
évalué chez les poulets, les poules pon-
deuses et les dindes en croissance. Pour
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le poulet de chair, selon les travaux de
Lumpkins et al. (2004), le taux d'incorpo-
ration des dréches de mais devrait étre
limité a 6 % pour la période de démar-
rage (0-16 jours), 12 % pour la période
de croissance (17-31 jours) et a 15%
pour la période de finition (32-42 jours).
Pour I'utilisation des dréches de rizdans
I'alimentation du poulet de chair, le taux
maximum d'incorporation est de 10 %
(Dinani et al., 2018). Afin d'optimiser le
poids et la couleur des jaunes d'ceufs,
El-Hack et al. (2019) recommandent un
taux maximum de 12 % pour l'incorpo-
ration des dréches de mais dans l'ali-
mentation des poules pondeuses. Pour
I'utilisation des dréches de seigle dans
I'alimentation des poules pondeuses, le
taux maximum d‘incorporation est de
10 % (Swiatkiewicz & Koreleski, 2008).
Dans les aliments « croissance et fini-
tion » des dindes (8-19 semaines), le
taux d'incorporation des dréches ne
doit pas excéder 20 % (Swiatkiewicz &
Koreleski, 2008).

Concernant la possibilité d'utilisation
des dréches pour la production d'ceufs
et de viande de canards et d'oies, les
travaux restent limités alors que ces
productions représentent un marché
important, en Asie particulierement.
La production mondiale de viande de
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canards a atteint six millions de tonnes
en 2022 et la part de I'Asie représentait
85 %, avec un contributeur majeur, la
Chine (79 % de la production mondiale)
(FAOSTAT, 2023). Aussi, aprés une pré-
sentation des particularités nutrition-
nelles des dréches et de leurs intéréts et
limites pour I'utilisation dans l'alimen-
tation des volailles, cette revue s'atta-
chera plus particulierement a faire le
point sur les données disponibles pour
les canards et les oies en croissance ou
en ponte. En effet, dans un contexte
économique tendu sur le marché des
matieres premiéres pour l'alimentation
animale, les dréches peuvent contri-
buer a la diversification et a la valorisa-
tion des ressources locales.

1. Particularités
nutritionnelles

des dréches,
intéréts et limites
de leur utilisation
dans l'alimentation
des volailles

Les dréches présentent différentes
caractéristiques de composition qui
peuvent avoir des effets positifs sur
les performances de croissance ou de
ponte des volailles et sur la qualité de
leurs produits. A l'inverse, quelques
particularités (composition nutrition-
nelle trés variable, disponibilité réduite
de la lysine, teneur élevée en acides
gras insaturés et en pigments xantho-
phylles, présence de résidus d’antibio-
tiques, risque élevé de contamination
par des mycotoxines) peuvent affecter
les parameétres de production et/ou la
qualité des produits et ainsi limiter le
taux d'incorporation des dréches dans
les aliments.

En ce qui concerne les intéréts, les
dréches contiennent tous les nutri-
ments du grain sous une forme concen-
trée, a I'exception de la majorité de
I'amidon utilisé lors du processus de
fermentation pour la production d'étha-
nol ( ). Les nutriments sont
donc environ trois fois plus concentrés
dans les dréches que dans les céréales,
puisque I'amidon représente les deux
tiers voire les trois quarts des consti-
tuants de la graine (Dinani et al., 2018).
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Les dréches sont riches en fibres inso-
lubles dans les détergents neutres et
acides (teneurs en NDF et ADF de 36
et 11 % de la matiére séche, respec-
tivement) (Cozannet etal., 2010). Sur
la base de la matiére seche (MS), elles
contiennent 30 a 35 % de protéines,
12 % de lipides et 5 % de minéraux.
Les dréches ont donc une teneur en
énergie brute plus élevée, mais une
teneur en énergie métabolisable plus
faible que les graines, du fait de leur
teneur élevée en polysaccharides non
solubles (NSP). Elles sont riches en
phosphore (8,5 g/kg MS) et potassium
(10,9 g/kg MS) (Cozannet et al., 2010).
Elles peuvent donc remplacer une par-
tie des matiéres premiéeres utilisées cou-
ramment dans l'alimentation animale
telles que le mais (source d’énergie), le
soja (source de protéines) et le phos-
phate mono- ou di-calcique (source de
phosphore).

D’un point de vue économique, I'uti-
lisation des dréches peut contribuer a
réduire le colt alimentaire. Par exemple,
par comparaison avec un régime
témoin contenant du mais et des tour-
teaux de soja, coton et colza, Tang et al.
(2021) indiquent une diminution du
co(t relatif de I'aliment (défini par l'in-
dice de consommation multiplié par
le colit du kg d'aliment) de 0,26 a 0,49
point en augmentant le taux d'incorpo-
ration des dréches de mais de 8 a 32 %
dans l'aliment de canards Shanggui-
tou en croissance. Chez les poulets en
croissance, lorsque le taux de dréches
de riz dans l'aliment augmente de 5 a
20 %, le colt relatif de I'aliment par kg
de poids vif diminue de 0,56 a 15,61 %

par comparaison avec le régime témoin
contenant du mais et du tourteau de
soja (Thein et al., 2020).

Comme la majorité des matiéres
premieres, les dréches peuvent étre
stockées longtemps car leur teneur en
eau est faible (10-12 %). Cet avantage
est renforcé par la présence de com-
posés antioxydants tels que des com-
posés phénoliques, des tocophérols,
des tocotriénols et des xanthophylles.
Les cinq acides phénoliques identifiés
dans les dréches de mais sont les acides
vanillique, caféique, p-coumarique, féru-
lique et sinapique (Luthria etal., 2012).
Les acides férulique et p-coumarique
représentent environ 80 % des acides
phénoliques totaux identifiés et quanti-
fiés. Le profil des acides phénoliques des
dréches est comparable a celui du mais
grain mais leur teneur est 3,4 fois plus
importante et leur capacité antioxydante
est 2,58 fois plus élevée que celle du mais
grain (Luthria etal., 2012). Shin etal.
(2018) ont déterminé les teneurs en toco-
phérols, tocotriénols et xanthophylles
dans 16 échantillons de dréches et com-
paré a celles du mais grain. La teneur
moyenne en tocophérols et tocotriénols
totaux était deux fois plus élevée dans
les dréches que celle mesurée dans le
mais (121 mg/kg MS vs 57 mg/kg MS).
La lutéine était présente dans tous les
échantillons de dréches, avec une teneur
moyenne supérieure a celle déterminée
dans le mais (627 pg/kg MS vs 385 pg/kg
MS). La zéaxanthine a été détectée dans
la plupart des échantillons de dréches
(valeur moyenne de 95 pg/kg MS dans
les dréches vs 63 pg/kg MS dans le mais).
Shin et al. (2018) ont également évalué

Composition chimique de dréches de blé et mais comparée a celle des
grains entiers (adapté de Cozannet et al., 2010).

Blé Dréches de blé

Mais | Dréches de mais

Matiére séche (%) 86,8

92,7 (89,9 — 95,0)*

86,4 | 88,9 (87,2-90,2)

Protéines (% MS) 12,1

36,6 (32,6 -38,6) | 94

30,0 (28,1 — 31,6)

Lipides (% MS) 1,7

4,3 (3,6-5,1) 4,3

10,7 (8,2 - 11,7)

Cellulose brute (% MS) 2,5

7,8 (6,2-9,3) 2,5

8,6 (7,1-9,7)

NDF (% MS) 14,3

29,2 (25,1 - 33,8)

12,0 | 41,5(35,4-49,1)

ADF (% MS) 3,6

10,4 (7,7-12,0) | 3,0

16,1 (13,8 — 18,5)

Amidon (% MS) 69,7

4,7 (2,4-9,5)

742 | 8,2 (4,7-14,6)

*:teneurs moyennes et valeurs minimales et maximales indiquées entre parenthéses.
NDF = Neutral detergent fibres ; ADF = Acid detergent fibres.



la capacité antioxydante des échantil-
lons de dréches en utilisant un test basé
sur le 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl. Ils
ont obtenu une valeur beaucoup plus
élevée que celle mesurée dans le mais
(38 mmol équivalent tocophérol/kg vs
8 mmol équivalent tocophérol/kg).

Les xanthophylles ont également une
influence sur la couleur du jaune d'ceuf.
Par exemple, en testant différents taux
d‘incorporation de dréches (entre 6 et
30 %) dans l'aliment de canes Longyan
en ponte, Ruan et al. (2018) ont observé
une augmentation de la note de cou-
leur du jaune de 7,50 a 8,79 vs une note
de 6,96 pour le lot témoin. Lorsque le
taux d'incorporation des dréches aug-
mente progressivement entre 6 et 18 %
dans I'aliment de canes Tsaiya, les ceufs
collectés al'age de 50 semaines ont une
note de jaune qui s'accroit de 12,51 a
13,04 vs une note de 11,97 pour le lot
témoin (P < 0,05) (Huang et al., 2006).

Toutefois, la variabilité importante
de la concentration et de la qualité des
différents constituants des dréches en
fonction de leur source représente une
limite a leur utilisation dans I'alimenta-
tion des volailles. La composition nutri-
tionnelle des dréches est fortement
influencée par le type de céréales, par
I'efficacité du processus de fermenta-
tion et par les différentes étapes de la
production d'éthanol (Buenavista et al.,
2021). Dinani et al. (2018) ont comparé
la composition chimique des dréches
de riz, mais, blé et sorgho. La teneur en
protéines varie entre 25 et 45 % de la
MS et la teneur en lipides varie entre
3 et 8 % de la MS. Cozannetet al. (2010)
ont comparé des dréches de mais et de
blé et ils ont également observé une
variabilité importante de leur compo-
sition chimique par rapport a celle des
grains ( ).

La digestibilité des nutriments est
également tres variable, en particu-
lier celle des protéines et des acides
aminés, car elle dépend du processus
de chauffage (durée et température)
utilisé lors de la production d'éthanol
qui induit une réaction de Maillard
et réduit la disponibilité de la lysine,
premier acide aminé limitant. Il existe
d‘ailleurs une corrélation élevée entre la
couleur des dréches et la disponibilité
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des acides aminés (Shad etal., 2021 ;
Cozannet et al., 2010) comme l'illustre
le . Il est donc trés important
de déterminer la composition chimique
et la digestibilité des nutriments de
chaque lot de dréches afin d’adapter la
formulation de l'aliment et la supplé-
mentation en acides aminés, en lysine
en particulier.

Les dréches contiennent environ
6 % de biomasse de levures, riches
en mannane (Dinani etal., 2018). Elles
contiennent aussi des niveaux élevés
de polysaccharides non solubles. Ces
composés diminuent la digestibilité
des aliments. Il est donc intéressant de
supplémenter les aliments contenant
des dréches avec des enzymes de type
xylanase et/ou -glucanase afin d'amé-
liorer la digestibilité des nutriments
(Swiatkiewicz et al., 2016). Dal Pont et al.
(2023) ont testé deux niveaux d'incor-
poration de dréches (7 et 14 %) dans
des aliments supplémentés ou non
avec une association de carbohydrases
(xylanase, B-glucanase, arabinofurano-
sidase) et une phytase et distribués a
des poulets entre 1 et 28 jours d'age.
Cette supplémentation avec différentes
enzymes a permis d'augmenter le gain
de poids et de diminuer l'indice de
consommation des poulets recevant
I'aliment contenant 14 % de dréches
aux ages de 14 et 21 jours. Pour les
poulets recevant l'aliment contenant
7 % de dréches, l'effet bénéfique sur l'in-
dice de consommation était significatif
plus tardivement, a I'age de 28 jours,
car lI'impact des polysaccharides non
solubles sur la digestibilité de I'aliment
était moindre.

Les dréches de mais ont des teneurs
élevées en acides gras insaturés, en
particulier les acides oléique et lino-
léique (20 et 38 g/kg, respectivement)

sensibles a l'oxydation et qui pour-
raient stimuler le métabolisme oxydatif
des animaux et moduler leur capacité
de défense antioxydante méme si les
dréches peuvent apporter différents
composés antioxydants. Par exemple,
en incorporant 18 % de dréches de
mais dans l'aliment, Ruan et al. (2018)
ont observé une augmentation de l'ex-
pression de la glutathion peroxydase
(GPX1), de 'héme oxygénase (HO-1) et
du facteur nucléaire érythroide 2 (Nrf2),
de l'activité de la GSH-Px et de la teneur
en malondialdéhyde (MDA) dans le
foie de canes en ponte, par comparai-
son avec des canes alimentées avec un
régime témoin sans dréches.

Li etal. (2012b) ont mesuré une
valeur plus élevée de TBARS (thio-bar-
bituric acid reactive substances), un
indicateur de la peroxydation des
lipides dans les muscles de cuisses
d'oies nourries avec des aliments
contenant 10 ou 20 % de dréches
de mais par comparaison avec le lot
témoin. Chez des poulets alimentés
avec des régimes contenant 5 a 25 %
de dréches de mais, la teneur en
malondialdéhyde n’était pas modi-
fiée dans le muscle pectoral, alors
que dans le foie elle était augmentée
par comparaison au lot témoin sans
dréches (Min et al., 2012). Par contre,
I'activité de la superoxyde dismutase
était diminuée dans le muscle pecto-
ral et le foie, et I'activité de la gluta-
thion peroxydase était diminuée dans
le foie (Min etal., 2012). Ces obser-
vations suggérent une sollicitation
accrue des défenses antioxydantes
pour maintenir le statut redox des
animaux. Afin de décroitre le risque
d’oxydation induit par l'utilisation
des dréches, notamment dans le foie
et les muscles, il est recommandé de
supplémenter les régimes avec 100 a

Couleur des dréches de blé et de mais et digestibilité iléale standardisée
(%) des protéines et des acides aminés (AA) pour les volailles (adapté de Cozannet

etal, 2010).
Dréches de blé Dréches de mais
Couleur Foncées Claires Foncées Claires
Protéines 59,8 81,8 79,4 85,9
AA non essentiels 64,1 83,9 79,5 85,5
AA essentiels 51,0 78,0 79,3 86,2
Lysine 11,8 60,7 65,3 79,4
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200 ppm de vitamine E, un antioxy-
dant efficace qui est déposé dans les
tissus animaux (Pompeu et al., 2018).

Des antibiotiques sont utilisés lors
de la production d'éthanol a partir du
mais pour controler la prolifération bac-
térienne pendant la fermentation de
I'amidon en éthanol. Des résidus d'an-
tibiotiques dans I'alimentation peuvent
contribuer a I'apparition de bactéries
résistantes. Or, Bischoff et al. (2016) ont
montré que des résidus d'antibiotique
biologiquement actifs persistaient
dans des dréches issues de fermenta-
tions traitées avec de la virginiamycine.
Olendorffet al. (2021) ont évalué la pré-
sence de cinq antibiotiques dans des
échantillons de dréches collectés tri-
mestriellement sur une année aupres de
33 sites de production d'éthanol situés
dans 14 états différents aux Etats-Unis.
La pénicilline G a été détectée dans
un seul échantillon. La tylosine, I'éry-
thromycine, les virginiamycines M1 et
S1 ont été détectées dans 28, 45, 53 et
83 % des échantillons, respectivement.
Toutefois, les concentrations mesurées
restaient bien inférieures aux limites
autorisées aux USA par la FDA (Food and
Drug Administration) dans les aliments
contenant des médicaments.

Enfin, les dréches sont considérées
comme une matiére premiére a risque
pour la santé animale et humaine du
fait de taux de contamination en myco-
toxines non négligeables (Shad et al.,
2021). Un tiers du contenu des grains
utilisés pour la production de bioétha-
nol est converti en dréches ce qui a pour
effet de multiplier par trois la quantité
de mycotoxines présentes dans les
grains. Il est doncimportant de controler
réguliérement la teneur en mycotoxines
dans les lots de mais et de dréches. Ces
teneurs font l'objet d'une réglemen-
tation. En Europe, c'est le reglement
2024/1038 qui fixe les teneurs maxi-
males des différentes mycotoxines
dans les céréales et les produits trans-
formés a base de céréales. Le niveau
de la contamination en mycotoxines
est publié chaque année. Rodrigues &
Chin (2012) ont mis en évidence une
prévalence élevée de mycotoxines, en
particulier des fumonisines (FB), de la
zéaralénone (ZEA) et du déoxyniva-
Iénol (DON) dans 409 échantillons de
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dréches analysés entre 2005 et 2010 et
collectés aux USA (51 %), en Asie (47 %)
et en Europe (2 %). Dans cette étude, la
majorité des échantillons (92 %) étaient
contaminés avec au moins deux myco-
toxines. Gott et al. (2022) ont rapporté
la prévalence et le taux de contami-
nation d'échantillons de grains et de
dréches de mais collectés aux USA
entre 2017 et 2021. Le trichothécéne de
type B (B-Trich), la FB et la ZEA étaient
fréquemment détectés ( ). En
2023, 76 % des échantillons de mais
grain analysés aux USA étaient posi-
tifs pour la FB (Penrod, 2024). Afin de
diminuer le taux de mycotoxines dans
les dréches, il est possible d'utiliser des
enzymes dégradant les mycotoxines
lors de la production de bioéthanol.
Focker etal. (2021) sont parvenus a
ramener des niveaux de zéaralénone et
de fumonisine B, en dessous de 30 pg/
kg (limite de quantification) dans plus

de 90 % des échantillons de dréches
en utilisant deux enzymes (AENzyme
et FUMzyme) lors de la production de
bioéthanol. Une autre possibilité pour
protéger les animaux est de supplé-
menter les aliments avec des argiles qui
vont fixer les mycotoxines (Elliott et al.,
2020). Il faut préciser que les canards
sont plus sensibles aux mycotoxines,
en particulier aux aflatoxines, que les
poulets (Rawal et al., 2010). En effet, les
enzymes hépatiques responsables de la
bioactivation des aflatoxines sont plus
actives alors que celles responsables de
la détoxification et de I'élimination des
aflatoxines sont moins actives chez le
canard par comparaison avec le poulet
(Banerjee et al., 2022).

Lincorporation de dréches peut avoir
des conséquences sur la qualité des
granulés d'aliment. Loar et al. (2010)
ont mesuré une diminution linéaire

Contamination en mycotoxines des grains et dréches de mais aux USA

(adapté de Gott et al., 2022).
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de l'index de durabilité des granulés
(proportion de granulés restant aprés
un test d'écrasement d’une quantité
donnée d'aliment) et une augmenta-
tion de la proportion de particules fines
lorsque 15 et 30 % de dréches de mais
étaient ajoutés a un aliment croissance
pour poulet de chair. Avec un taux d'in-
corporation des dréches de 30 %, le
rendement de fabrication des granulés
d‘aliment était également réduit. Shim
etal.(2011) ont aussi observé une dimi-
nution réguliére de I'index de durabilité
des granulés lorsque le taux d'incorpo-
ration des dréches augmentait de 0 a
24 % dans les aliments croissance et
finition pour poulets de chair. Kim et al.
(2018) ont enregistré une diminution
significative de l'index de durabilité et
de la dureté des granulés lorsque 20 %
de dréches étaient incorporés dans
un aliment croissance pour poulet de
chair par comparaison avec l'aliment
témoin. Les dréches ont un facteur de
densité apparente modéré, des teneurs
en matiére séche, fibres insolubles et
lipides élevées et une faible teneur
en amidon qui pourraient expliquer
leurs effets négatifs sur la qualité des
granulés. L'addition conjointe d’alu-
minosilicate de calcium et de sodium
a 0,25 % lors de la fabrication de I'ali-
ment permet d'améliorer le rendement
de fabrication des granulés lorsque le
taux d'incorporation des dréches est
compris entre 4 et 12 % (Jones etal.,
2022). Lappétence des aliments conte-
nant des dréches pour les volailles a été
peu étudiée. Alenier & Combs (1981)
ont montré que les poules pondeuses
avaient une préférence pour des ali-
ments contenant 20 % de dréches de
mais par comparaison avec un aliment
a base de mais et tourteau de soja ou
de mais et caséine dans un systéme de
libre choix.

Outre les aspects nutritionnels et
technologiques, I'alimentation animale
doit également prendre en compte
I'impact environnemental des matiéres
premiéres utilisées dans les formules.
L'augmentation de l'incorporation de
dréches jusqu'a 20 % dans l'aliment
pour poulet de chair n'a pas d'effet sur
I'excrétion de la matiére séche ni de
I'azote mais diminue celle du phosphore
lorsque les régimes sont formulés sur la
base des acides aminés digestibles et

Intérét des dréches dans l'alimentation des canards et des oies /5

du phosphore disponible (Deniz et al.,
2013). Avec des poules pondeuses rece-
vant un aliment contenant 5 ou 10 % de
dréches, l'excrétion d’azote dans les feces
était diminuée de 8,6 et 4,0 %, respec-
tivement, par comparaison avec un ali-
ment témoin. Lexcrétion de phosphore
était réduite de 3,3 %, 7,2 % et 10,6 %
lorsque les poules pondeuses recevaient
un régime contenant 5 %, 10 % ou 15 %
de dréches par comparaison avec un ali-
ment témoin (Abd El-Hack et al., 2017).
Masa'deh (2011) a aussi observé une
diminution linéaire de l'excrétion de
phosphore lorsque le taux d'incorpo-
ration des dréches dans I'aliment pour
poules pondeuses augmente.

Lincorporation de 20 % de dréches
dans un aliment pour poules pon-
deuses permet de réduire les émissions
d’'ammoniac de 24 % et de sulfure d’hy-
drogéne de 58 % par comparaison avec
un aliment a base de mais et de tour-
teau de soja (Wu-Haan et al., 2010). Ces
observations corroborent les résultats
obtenus par Roberts et al. (2007) et Li
etal., 2012a, 2014). Toutefois, Li et al.
(2014) avaient également rapporté
une augmentation des émissions de
méthane. Ces études ne prennent pas
en compte I'impact de la production des
dréches sur l'environnement. Benavides
etal. (2020) ont réalisé une analyse de
cycle de vie pour comparer différentes
formules d’aliment pour poulets de
chair basées sur I'utilisation de mais,
tourteau de soja, dréche (taux d'in-
corporation de 8,4 et 12,6 %) et acides
aminés de synthése. Les impacts de la
production des matieres premiéres et
de la fabrication des aliments repré-
sentent 91 % des émissions totales
des gaz a effet de serre et 84 % de la
consommation d'énergie fossile. Parmi
les quatre matiéres premieres précitées,
ce sont les dréches qui contribuent le
plus a l'accroissement des émissions de
gaz a effet de serre ( ).

2. Utilisation des dréches
pour l'alimentation
des canards en croissance

L'utilisation des dréches pour l'ali-
mentation des canards en croissance
a été testée au cours de la derniere

décennie. Les travaux qui en font état
sont regroupés dans le . Ces
études, peu nombreuses en définitive,
se sont particulierement focalisées sur
les performances de croissance, la com-
position de la carcasse et la qualité de la
viande ; la principale source de dréches
étudiée étant le mais.

2.1. Performance
de croissance

et digestibilité
des nutriments

Les dréches ont été testées au cours
des périodes de croissance et de finition
des canards ( ), probablement
en raison de leur teneur faible en lysine
digestible qui nécessite une supplémen-
tation de l'aliment avec cet acide aminé
essentiel, en particulier pour la période
de démarrage, générant donc un surco(it
de l'aliment. Les taux d'incorporation des
dréches dans les régimes varient entre
5 et 32 %. D'aprés les différentes études
rapportées dans le , l'incorpo-
ration de dréches dans l'alimentation
jusqu'a 24-25 % reste sans effet sur les
performances de croissance des canards.
Seuls Ding et al. (2022) ont observé une
diminution significative du poids vif de
canards Pékin, qui recevaient un régime
contenant 20 % de dréches de mais par
comparaison avec le lot témoin, a I'age
de42jours(3132gvs3336g,P<0,001).
Toutefois, dans cette étude, les dréches
avaient été distribuées assez tot, des 'age
de 11 jours. En incorporant, dans I'ali-
ment croissance, jusqu'a 20 % de LDGS
(liquor distiller’s grains with solubles), Zhai
etal. (2020) n'ont pas observé d'effet
délétere sur la croissance des canards.
Par comparaison avec les dréches, les
LDGS ont une teneur en fibres supé-
rieure (8,84 vs 26,36 %, respectivement)
et une teneur en protéines inférieure
(29,1 vs 15,66 %). En revanche, avec un
taux d'incorporation de 30 % de dréches
de mais, Lukaszewiczetal.(2011) ont mis
en évidence une diminution du poids
vif des canes Pékin abattues a I'age de
huit semaines par comparaison avec le
lot témoin (2960 g vs 3330 g, P < 0,05).
Kowalczyk et al. (2012) font également
état d’'une diminution du poids vif de
canards Pékin agés de sept semaines et
recevant un aliment contenant 30 % de

INRAE Productions Animales, 2024, numéro 4
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Figure 2. Effets sur l'environnement de trois formules alimentaires pour poulet de chair a base de mais, tourteau de soja,
dréches de mais (taux d’incorporation de 8,4 ou 12,6 %) et acides aminés de synthése (adapté de Benavides et al., 2020).
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dréches de mais par comparaison avec le
lot témoin (2 934 g vs 3 080 g, P < 0,05).

En ce qui concerne l'effet de I'utili-
sation des dréches sur la digestibilité
des nutriments, Ding et al. (2022) ont
rapporté une diminution de la diges-
tibilité de la MS avec des taux d’incor-
poration de dréches de mais de 15 et
20 % (75,81 et 77,03 % respectivement,
vs 79,53 pour le lot témoin, P < 0,01).
Avec 10 et 20 % de dréches dans I'ali-
ment, ils ont aussi observé une dimi-
nution de la digestibilité des lipides
(91,20 et 91,69 %, respectivement vs
94,43 % pour le lot témoin, P < 0,01) et
une diminution de la digestibilité de
I'énergie avec 15 % de dréches (79.66 %
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vs 82.28 % pour le lot témoin, P < 0,02).
En revanche, les taux d'incorporation
de dréches dans I'aliment, testés dans
cette étude, n'ont pas modifié la diges-
tibilité des acides aminés (Ding et al.,
2022). Zhai et al. (2020) n‘'ont pas mis
en évidence d'effet de l'incorporation
de LDGS dans l'aliment sur la mor-
phologie de la muqueuse intestinale
(hauteur des villosités et profondeur
des cryptes) et donc sur la capacité
d’absorption intestinale de canards
Pékin. Enfin, Ding et al. (2022) n'ont
pas observé d'effet de l'incorporation
de dréches de mais dans I'aliment sur
différents parameétres plasmatiques
mesurés, a l'exception du cholestérol
total et des triglycérides dont les

concentrations augmentaient de facon
linéaire avec I'augmentation du taux de
dréches dans I'aliment (P < 0,01).

H 2.2. Composition
de la carcasse

Jusqu’a 24-25 % de taux d'incorpora-
tion des dréches dans I'aliment, aucun
effet sur la composition de la carcasse
n'a été observé. Seuls Xie etal. (2016)
ont rapporté une diminution du ren-
dement en cuisse-pilon, en particulier
dans le lot recevant un aliment conte-
nant 15 % de dréches de sorgho par
comparaison avec le lot témoin (7,18 %
vs 9,86 % relatif au poids vif, P < 0,01).
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Résumé des études utilisant des dréches dans l'alimentation des canards et des oies.

Type de Taux Type de
Références H d’incorporation - Principaux effets
dréches . production
dans les aliments
Pas d’effet sur les performances de ponte, I'épaisseur
et la résistance des coquilles d’ceufs et la teneur
en cholestérol du jaune ;
Ruan et al. . Canes Longyan | Diminution du poids des ceufs, des unités Haugh,
(2018) Mais |6, 12,18,24,30 % | 7 35 semagi)rlwes du poids et du % d'albumen ;
Augmentation de la couleur jaune ;
Modification de la composition en acides gras des jaunes ;
Stimulation des défenses antioxydantes du foie.
. Canes Khaki Augmentation du taux de ponte, de la production d’ceufs
(le(s)\évg)s etal. Riz 3ou S_g{](;anard/ Campbell fertiles/jour, du taux de fertilité, du poids des ceufs
] 72-80 semaines | et du taux d’éclosion.
Augmentation du taux de ponte et du poids des ceufs
avec 18 % de dréches ;
Canes Brown ; ;
. h Augmentation de la couleur jaune avec 12 % et 18 %
oo &% | mais 6,12, 18 % Tsaiya o Urbahas : ° °
14-50 i ’
semaines Pas d’effet sur IC et la résistance des coquilles d’ceufs ;
Modification de la composition en acides gras des jaunes.
Canards , . . 'a
;I';g%t)et al. Mais 8. 16, 24, 32 % Shuanggui-tou ;’ji/d(;eeffztggrzéis performances de croissance jusqu’'a
2-6 semaines 0 :
Peillod et al. Mais 8 16. 24 % Canards mulards | Pas d’effet sur les performances de croissance
(2010) T 4-12 semaines | et la composition des carcasses.
. . Pas d’effet sur les performances de croissance,
(I;glasé%v;/;c)z Mais 15, 25, 30 % aag aS;dniaF;ﬁZ;n la composition des carcasses et la composition chimique
’ des filets jusqu’a 25 % de dréches.
L Pas d’effet sur les performances de croissance,
Kowalczyk Mais 15, 25, 30 % Canards Ffekm la composition des carcasses et la qualité des filets
etal. (2012) 3-8 semaines . A o A
jusqu’a 25 % de dréches.

. L Pas d’effet sur les performances de croissance,
Adamski et al. Mais 15, 25, 30 % Canards Eekm la composition des carcasses et la qualité des filets
(2011) 3-7 semaines ; '3 OE 0 A

jusqu’a 25 % de dréches.
Ding et al Canards Pékin Pas d’effet sur les performances de croissance,
(2082) : Mais 5,10, 15, 20 % 11-42 iours la composition des carcasses et la qualité des filets
) jusqu'a 15 % de dréches.
Pas d’effet sur le poids vif a 'abattage ;
Diminution du rendement en cuisses-pilons
Xie et al. Soraho 5 10. 15 % Mini canards China | et de la teneur en protéines de la viande ;
(2016) ° SRR 4-8 semaines | Augmentation de la teneur en lipides de la viande ;
Modification de la composition en acides gras
de la viande.
. L Pas d’effet sur les performances de croissance,
(Zzhoazl(f)t al. LDGS | 4,8,12,16,20 % %?gig;;ﬁg'sn la composition des carcasses, la qualité des filets
et la morphologie intestinale jusqu’a 20 % de LDGS.
Oies blanches Pas d’effet sur la croissance et la composition
gg?g)et al. Sorgho | 4,8,12,16 % Sichuan de la carcasse ;
5-10 semaines | Augmentation de I'lC avec 16 % de dréches.
Li ef al Oies Yanazhou Pas d'effet sur le GMQ, I'lC et la qualité des filets ;
(2012b-) Mais 10, 20, 30 % 4-10 semgaines Augmentation de la peroxydation des lipides

dans les cuisses lors du stockage au froid.

LDGS = «liquor distiller’s grains with solubles » qui ont une valeur nutritionnelle inférieure a celle des dréches (teneur en fibres: 26,36 vs 8,84 %, teneur en
protéines : 15,66 vs 29,1 %).
IC = Indice de consommation ; GMQ = Gain moyen quotidien.
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Avec 30 % de dréches dans l'aliment,
Lukaszewicz etal. (2011) ont observé
une diminution de l'engraissement cor-
porel des femelles. Les proportions de
peau avec gras sous-cutané et de gras
abdominal relatives au poids carcasse
étaient de 24,6 % et 1,1 % respecti-
vement vs 30,5 % et 1,6 % pour le lot
témoin (P < 0,05). Kowalczyket al. (2012)
ont confirmé cette observation avec
des canards Pékin recevant un aliment
contenant 30 % de dréches et abattus a
I'dge de huit semaines. En augmentant
progressivement le taux d'incorporation
de dréches de sorgho dans l'aliment de 0
a 15 %, Xie et al. (2016) ont rapporté une
diminution linéaire de la proportion de
muscles de la cuisse de mini canards
China abattus a I'age de huit semaines
de 9,86a7,18 % (P < 0,01).

W 2.3. Qualité de la viande

Jusqu’a un taux d'incorporation de
24-25 % dans l'aliment, les dréches de
mais n‘ont pas d'effet significatif sur la
composition chimique, le pH ultime
et la couleur de la viande ( ).
Avec une incorporation de dréches de
sorghode 0a 15 %, Xie et al. (2016) ont
rapporté une diminution de la teneur en
protéines de 90,1a87,3 % MS (P< 0,01)
et une augmentation de la teneur en
lipides de 3,11 a 5,35 % (P < 0.01) dans
les filets de mini canards China abattus
a lI'age de huit semaines. La composi-
tion en acides gras de la viande était
également modifiée avec une augmen-
tation des teneurs en acides palmitique,
oléique et linoléique.

3. Utilisation des dréches
pour l'alimentation
des oies en croissance

Comme pour les canards, lI'incor-
poration de dréches de sorgho ou de
mais dans l'aliment n'a pas d'effet sur
les performances de croissance, la com-
position de la carcasse et la qualité de la
viande des oies (Li etal,, 2012b ; Wang
etal,2018; ). Seuls Wanget al.
(2018) ont observé une augmentation
de l'indice de consommation avec un
taux d'incorporation de dréches de
sorgho de 16 % dans l'aliment (4,81 vs
4,20 dans le lot témoin, P < 0,01). Une
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augmentation de la peroxydation des
lipides dans les muscles de la cuisse
pendant un stockage au froid a été rap-
portée par Liet al. (2012b).

4. Utilisation des dréches
pour l'alimentation
des canes en ponte

L'utilisation des dréches dans l'ali-
mentation des canes en ponte a été
étudiée trés récemment ( ). Les
travaux restent limités et surtout focali-
sés sur les performances de ponte et la
qualité des ceufs.

B 4.1. Performances
de ponte

Huang et al. (2006) ont testé des taux
d'incorporation de dréches de mais
dans l'aliment de 6, 12 et 18 % pour
des canes Brown Tsaiya en ponte entre
les ages de 14 et 50 semaines. Seul
le lot recevant I'aliment comportant
18 % de dréches présentait un taux de
ponte supérieur a celui du lot témoin,
en particulier entre les ages de 36 et 50
semaines (environ 10 points de diffé-
rence). Ruan et al. (2018) ont testé des
taux d'incorporation de dréches de mais
dans l'aliment de 6, 12, 18, 24 et 30 %
pour des canes Longyuan en ponte
entre les ages de 17 et 35 semaines. lls
n‘ont pas observé d'effet sur la produc-
tion des ceufs. Biswas et al. (2020) ont
testé une supplémentation de l'aliment
avec des dréches de riz (3 ou 5 g/cane/
jour) pour des canes Khaki Campbell
entre les ages de 72 et 80 semaines.
Cette supplémentation a permis d’aug-
menter la production d'ceufs (68,58 et
70,07 %, respectivement vs 61,92 %
dans le lot témoin, P < 0,05), le nombre
d'ceufs fertiles produits par cane et par
jour (55,69 et 58,00 % respectivement,
vs 46.68 % dans le lot témoin, P < 0,05),
le taux de fertilité (81,19 et 82,75 % vs
75,46 % dans le lot témoin, P < 0,05)
et le taux d'éclosion (64,68 et 66,08 %,
respectivement, vs 40,47 % dans le lot
témoin, P < 0,05). Ces résultats sont
certainement a mettre en lien avec une
augmentation de la teneur en énergie
et en protéines de l'aliment. Enfin, l'in-
corporation de dréches de mais dans
I'aliment n'a pas d'effet sur l'indice de

consommation des canes en ponte
(Huang et al., 2006 ; Ruan et al., 2018).

H 4.2. Qualité des ceufs

Ruan etal. (2018) n'ont pas observé
d'effet de l'incorporation de dréches de
mais dans l'aliment sur |'épaisseur des
coquilles ni sur la teneur en cholestérol
des jaunes d'ceufs. Cependant, avec 24 et
30 % de dréches de mais dans I'aliment,
les unités Haugh sont diminuées (71,6
et 71,1, respectivement vs 76,3 dans le
régime témoin, P < 0,05). Par contre,
Biswas et al. (2020) ont rapporté une
augmentation du poids des ceufs (67,50
et 68,28 g, respectivement vs 66,99 g
pour le lot témoin, P < 0,05). Huang et al.
(2006) ont également obtenu une aug-
mentation du poids des ceufs (environ
+ 2 g) collectés chez des canes agées de
25, 30 et 40 semaines et recevant un ali-
ment comportant 18 % de dréches de
mais par comparaison avec le lot témoin
(P < 0.05). Lincorporation de dréches de
mais dans l'aliment accroit la couleur
jaune des ceufs comme rapporté précé-
demment (Huangetal.,, 2006 ; Ruanet al.,
2018; ).

Enfin, l'incorporation de dréches de
mais dans l'aliment des canes en ponte
modifie la composition en acides gras
du jaune d'ceuf en augmentant en par-
ticulier la teneur en acide linoléique
(Huang et al., 2006 ; Ruan et al., 2018).
Dans l'étude présentée par Ruan et al.
(2018), la teneur du jaune d'ceuf en acide
linoléique augmente de 9,11 a 14,51 %
des acides gras totaux lorsque les canes
recoivent un aliment contenant 0 a 30 %
de dréches de mais. Huang et al. (2006)
ont analysé la composition en acides
gras du jaune d'ceufs collectés a 30,40 et
50 semaines d'age des canes. La teneur
en acide linoléique augmente de 15-16
a 18-19 % des acides gras totaux lorsque
les canes recoivent un aliment contenant
0 a 18 % de dréches de mais.

Conclusion

L'objectif de cette synthese était de
présenter les connaissances actuelles
sur l'intérét d'incorporer des dréches
dans les aliments destinés aux canards
et oies en croissance et en ponte. Peu
d'études ont été publiées sur ces especes
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Effet de l'incorporation de dréches de mai's dans l'aliment sur la couleur
du jaune d’ceuf de canes Brown Tsaiya (adapté de Huang et al., 2006).
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par comparaison avec les poulets et
les dindes en croissance et les poules
pondeuses. Il ressort de cette revue
que les dréches de mais incorporées
a un niveau maximal de 25 % dans les
régimes croissance et finition n'ont pas
d'impact négatif sur les performances de
croissance, la composition de la carcasse
et la qualité de la viande des canards
et des oies. Le taux d’incorporation
des dréches de sorgho dans l'aliment
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Résumé

Les dréches sont des coproduits issus de la production industrielle d'éthanol. Elles sont utilisées essentiellement dans I'alimentation des
bovins, des porcs, des volailles et des poissons. Les ceufs et la viande de canard et d'oie représentent un marché important, en particulier
en Asie, mais peu d'études ont été publiées sur la possibilité d'utiliser des dréches dans leur alimentation. Cette revue présentera les parti-
cularités nutritionnelles des dréches et les intéréts et limites de leur utilisation dans I'alimentation des volailles. Puis, les données acquises
sur l'utilisation des dréches dans I'alimentation des canards et des oies en croissance ou en ponte et leurs effets sur les performances de
production et la qualité des produits seront détaillées. Les dréches de mais incorporées a un niveau maximal de 25 % dans les régimes
croissance et finition des canards et des oies n'ont pas d'impact négatif sur les performances de croissance, la composition de la carcasse
et la qualité de leur viande. Le taux d'incorporation des dréches de sorgho dans I'aliment destiné aux palmipédes ne devrait pas excéder
15 %. Pour les canes en ponte, il est possible d'incorporer 18 % de dréches de mais dans I'aliment. Les dréches de mais ont des teneurs
élevées en acides gras insaturés, en particulier les acides oléique et linoléique (20 et 38 g/kg, respectivement). Leur incorporation dans les
aliments induit donc une modification de la composition en acides gras de la viande et des ceufs et accroit leur sensibilité a 'oxydation.
Ces dréches sont également riches en xanthophylles qui accentuent la couleur jaune des ceufs. La supplémentation conjointe des aliments
avec des enzymes de type xylanases et -glucanases améliore la digestibilité des dréches qui ont des teneurs élevées en polysaccharides
insolubles. Cependant, pour utiliser les dréches, il estimportant d’adapter la formulation des aliments, en particulier la supplémentation en
acides aminés, notamment en lysine, et de contréler régulierement les teneurs en mycotoxines des lots de mais et de dréches pour éviter
les effets déléteres de ces contaminants sur la santé et les performances de croissance ou de ponte des animaux.

Abstract

Is it interesting to use distillers’ dried grains with solubles (DDGS) in duck and goose diets?

Distillers’ dried grains with solubles (DDGS) are co-products of the ethanol industry. DDGS are used as animal feed in cattle, swine, poultry and
aquaculture industries. The duck and goose egg and meat production represents a large market, particularly in Asia, but there are few data in the
literature on the possibility to use DDGS in diets of growing and laying ducks and geese. This review aims to present the nutritional characteristics
of DDGS, and the interests and limits to their use in poultry diets. Then, the acquired data for the use of DDGS in diets of growing and laying ducks
and geese and their effects on the production performance and product quality will be detailed. At levels below 25% in growing and finishing
diets, corn DDGS have no detrimental effect on growing performance, carcass composition and meat quality of ducks and geese. With sorghum
DDGS, the inclusion level in the diet should not exceed 15%. For laying ducks, the use of corn DDGS is possible at levels up to 18% in the diets. Corn
DDGS contain high levels of unsaturated fatty acids, particularly oleic and linoleic acids (20 and 38 g/kg, respectively), so their inclusion in diets
will modify the fatty acid composition of meat and eggs and will increase their susceptibility to oxidation. Corn DDGS are rich in xanthophylls
that will enhance the yellow colour of egg yolk. DDGS contain high levels of non-soluble polysaccharides so their digestibility will be improved by
joint supplementation of the diets with enzymes such as xylanases and 3-glucanases. It is also important to adapt feed formulation and amino
acid supplementation, particularly lysine intake, and to regularly monitor the mycotoxin levels in corn and DDGS feedstocks to avoid detrimental
effects on health and growth or laying performance of animals.
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