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Palatabilité

et comportement
alimentaire

chez les ruminants

La palatabilité d'un aliment integre les caractéristiques physiques et
chimiques qui déterminent les préférences alimentaires de 'animal.
Ainsi, par exemple, les ruminants préferent les aliments dont les
caractéristiques physiques leur permettent de les ingérer rapidement.
Mais la palatabilité est difficilement quantifiable car la réponse des
sens, mesurée par la consommation, fait intervenir la valeur nutritive
et le plaisir procuré par I'ingestion de 'aliment. L’article fait le point
sur les différentes méthodes de mesure de la palatabilité et sur son role
dans le controle des quantités ingérées.

Un aliment doit tout d’abord étre reconnu
comme comestible pour étre ingéré. Le role des
sens (vue, odorat, toucher, gotit) dans les choix
alimentaires au paturage est bien établi

Résumé

La palatabilité (ou appétibilité) désigne les caractéristiques de ’aliment qui pro-
voquent la réaction des sens de 'animal. Elle est le corollaire de ’appétit de I'ani-
mal pour 'aliment. Lorsqu’un seul aliment est disponible, la palatabilité peut étre
évaluée par la vitesse d’ingestion au début du repas et non par la quantité ingérée
qui intégre en partie les effets post-ingestifs. Toutefois certaines techniques expé-
rimentales permettent de séparer les deux phénomeénes. Lorsque plusieurs ali-
ments sont proposés, leur palatabilité est généralement évaluée par des tests de
préférence. L'étude du comportement permet d’évaluer la motivation pour I’ali-
ment plutot que son résultat qui est la quantité ingérée. Les procédures de condi-
tionnement opérant montrent comment 'animal maintient son choix pour un ali-
ment préféré lorsqu’il devient de plus en plus difficile a obtenir. Les
caractéristiques physiques de l'aliment (taille des particules, résistance a la cas-
sure, teneur en matiere séche, hauteur et densité du couvert végétal...) partici-
pent a la réponse des sens. Elles influencent la facilité de préhension et de masti-
cation et les animaux préferent généralement les aliments dont la forme physique
permet une ingestion rapide. Le goiit et 'odeur sont considérés comme des déter-
minants importants de la palatabilité, mais leurs effets sont difficiles & mesurer
car ils dépendent de la technique expérimentale utilisée. La plupart des études
sur la palatabilité sont réalisées a court terme (quelques minutes ou quelques
heures). A plus long terme (plusieurs jours ou semaines) les préférences alimen-
taires semblent généralement étre associées a des modifications digestives. Les
animaux associent par apprentissage les effets post-ingestifs de ’aliment avec ses
caractéristiques sensorielles. Les ruminants développent généralement des préfé-
rences pour les aliments qui leur permettent d’atteindre rapidement un état de
satiété élevé. Ainsi la palatabilité mesurée par la réponse des sens a I'aliment
intégre sa valeur nutritive. Cependant, pour une valeur nutritive donnée, les pro-
priétés sensorielles intrinseques de ’aliment peuvent stimuler plus ou moins un
comportement alimentaire de nature hédonique, surtout dans les situations de
choix et pour les animaux a faibles niveaux de productions. En premieére
approche, la valeur hédonique de I’aliment peut étre assimilée a la différence
entre la quantité ingérée observée et celle prévue a partir de sa valeur nutritive.

(Arnold 1970). En revanche, il est probable-
ment moins important lorsqu’un seul aliment
est distribué a 'auge (Demarquilly 1978).
Néanmoins, méme dans une situation aussi
simple, il est impossible de décrire parfaite-
ment les variations d’ingestibilité au sein
d’une large gamme d’aliments uniquement a
partir de leurs caractéristiques digestives et
métaboliques (Faverdin et al 1995). Les tra-
vaux sur l'ingestion chez les ruminants ont
jusqu’a présent moins étudié le role des sens
que l'effet de 'encombrement du rumen ou du
contrdle énergétique de I'ingestion. Il est signi-
ficatif qu’aucun des systémes de prévision des
quantités ingérées publiés a ce jour ne tienne
compte de la réponse des sens a I'aliment.

La palatabilité (ou I'appétibilité) désigne les
caractéristiques de ’aliment qui provoquent
une réponse des sens de 'animal (Greenhalgh
et Reid 1971) et donc un appétit (ou une appé-
tence) plus ou moins développé pour cet ali-
ment. Aprés avoir défini ce que recouvre le
terme palatabilité, nous discuterons les
méthodes utilisées pour I’évaluer. Puis les
principales caractéristiques de I'aliment qui
détermine sa palatabilité et certains aspects
de l'utilisation des sens de ’'animal seront ana-
lysés. Enfin, nous essaierons de tirer quelques
conclusions sur le role de la palatabilité dans
le controle des quantités ingérées.

1 / Définitions

Church (1979) définit 1a palatabilité comme
les « caractéristiques alimentaires ou les
conditions qui stimulent une réponse sélective
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de 'animal ». En accord avec Hodgson (1979),
il considere la palatabilité comme une caracté-
ristique inhérente a I'aliment. Pour Matthews
(1983) la palatabilité d’'un aliment est équiva-
lente a la préférence pour celui-ci. Elle est
déterminée par son gofit, son odeur, son appa-
rence, sa température et sa texture. Cepen-
dant, Forbes (1995) considére que la palatabi-
lité n’est pas uniquement un attribut de
I'aliment puisqu’elle dépend de l'expérience et
de I'état métabolique de I'animal. Gallouin et
Le Magnen (1987) soulignent que la palatabi-
lité n’est pas absolue et dépend de I'état de
faim de I'animal. La palatabilité de 1’aliment
est le corollaire de I'appétit de I'animal, c’est-
a-dire la stimulation a ingérer provoquée par
I'aliment. La palatabilité de I'aliment est défi-
nie par I'ensemble de ses caractéristiques phy-
siques (port de la plante, présence d’épines, ...)
et chimiques (odeur, got, ...) qui agissent sur
Pappétit (Jarrige 1988). Mertens (1994) se
rapproche de cette définition, mais ne précise
pas si les caractéristiques physiques, qui
déterminent notamment la facilité de préhen-
sion et de mastication, font partie ou non de la
palatabilité. Au paturage, la facilité de pre-
hension joue un réle important sur la sélection
alimentaire (voir I'article de B. Dumont dans
ce dossier). Pour des animaux nourris a I'auge,
le méme foin distribué en brins longs, haché
ou broyé ne sera ingéré ni a la méme vitesse,
ni en méme quantité (Jarrige et al 1995).
Comme il est bien établi que des caractéris-
tiques physiques comme la taille des parti-
cules et le taux d’humidité contribuent a la
réponse sensorielle provoquée par 1’aliment,
celles-ci seront considérées dans cette revue
comme agissant sur la palatabilité.

Figure 1. Cinétique d’ingestion au cours du repas qui suit la distribution du
matin et apreés une deuxieme distribution 3 ou 5 heures apres. Les cinétiques
sont ajustées sur une courbe exponentielle : Ql = A (1 — e,

avec QI = quantité ingérée, t = temps, A et b étant les parameétres d’ajustement.
La vitesse d’ingestion en début de repas (t = 0) est égale a A*b

(d’apres Baumont et al 1990).
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2 | Comment évaluer
la palatabilité des aliments ?

La mesure idéale de la palatabilité est celle
qui n’est influencée ni par 'ingestion préa-
lable d’aliments (Matthews 1983), ni par les
conséquences post-ingestives de la consomma-
tion des aliments étudiés (Grovum et Chap-
man 1988). Les différentes méthodes utilisées
different entre elles selon que des quantités
ingérées ou des parameétres du comportement
alimentaire sont mesurés et selon que un ou
plusieurs aliments sont proposés en méme
temps aux animaux.

21 / Mesures des quantités
ingérées

Les différences de quantités ingérées ne
peuvent pas étre attribuées seulement a la
palatabilité puisqu’elles sont également le
résultat des modifications digestives, métabo-
liques et hormonales provoquées par les diffé-
rents repas. Mesurer la quantité ingérée pen-
dant les premieéres minutes qui suivent la
présentation de ’aliment limite toutefois la
confusion entre palatabilité et conséquences
post-ingestives. La vitesse d’ingestion en
début de repas traduit la motivation des ani-
maux a ingérer. Par exemple, elle augmente
progressivement au cours des premieres
semaines de lactation chez des vaches lai-
tieres alimentées avec une ration de composi-
tion constante (Faverdin 1985). Lorsqu’on
redistribue le méme foin a des moutons 3 a4 5
heures apreés un premier repas, la vitesse d’in-
gestion au début du deuxiéme repas est tres
proche de celle mesurée au début du premier
(figure 1), alors que 1’état digestif et métabo-
lique des animaux est tres différent (Baumont
et al 1990). La vitesse d’ingestion en début de
repas, qui peut varier du simple au double
entre deux fourrages, semble étre un bon cri-
tére pour évaluer la réponse sensorielle provo-
quée par l'aliment et donc sa palatabilité.

Pour séparer l'effet de la palatabilité et de
la digestibilité sur la quantité ingérée Green-
halgh et Reid (1971) ont développé une tech-
nique utilisant I'introduction directe d’'un ali-
ment dans le rumen (figure 2). Toutefois cette
technique ne semble pas adaptée pour compa-
rer la palatabilité d’aliments qui n’ont pas la
méme structure physique car la mastication
lors de I'ingestion ne peut pas étre simulée
(van Niekerk et al 1973). Une autre technique
pour éviter les post-ingestifs de 'aliment
consiste a dériver les ingesta du tube digestif
par une fistule de ’esophage (Grovum et
Chapman 1988).

Evaluer l'effet que va exercer par son gott
ou son odeur un composé chimique sur la
palatabilité d’'un aliment suppose de pouvoir
séparer l'effet du composé chimique de celui
du substrat auquel il est incorporé. Ainsi le
role des golits primaires (Goatcher et Church
1970a, 1970b) et de nombreuses flaveurs a été
étudié avec des solutions aqueuses. En com-
plément, la réponse d’animaux normaux peut
étre comparée a celle d’animaux rendus
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Figure 2. Une méthode pour séparer les effets de
la digestibilité et de la palatabilité sur la quantité
ingérée. Leffet de la palatabilité est mesuré par la
différence de quantité ingérée entre les deux
aliments lorsque I'autre est introduit directement
dans le rumen afin de maintenir la composition et
la digestibilité de la ration constante (d’apres
Greenhalgh et Reid 1971).
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agueusiques et / ou anosmiques par voie chi-
rurgicale (Arnold 1966, Michalet-Doreau
1975).

Le comportement alimentaire est plus sen-
sible aux différentes caractéristiques de l'ali-
ment dans une situation de choix. Ainsi 'am-
plitude, et méme parfois le sens, des effets sur
I'ingestion de certains composés odorants
varie selon que les animaux sont en situation
de choix alimentaire ou non (Arnold 1970).
Les tests de palatabilité devraient donc tou-
jours étre réalisés en situation de choix. Tou-
tefois, la durée des tests et les quantités d’ali-
ments offertes aux animaux doivent étre
soigneusement définies pour éviter des
réponses exclusives (un seul aliment
consommé) ou difficilement exploitables (tous
les aliments consommés). Ainsi, pour tester la
palatabilité des concentrés chez la chevre,
Morand-Fehr et al (1987) ont défini la procé-
dure suivante : 1) les aliments sont testés par
paires, 2) les différentes combinaisons
(6 pour 4 aliments par exemple) sont mises en
ceuvre selon un dispositif expérimental en
carré latin, 3) chaque test dure 30 s et est
répété 4 fois avec 200 g de chaque aliment
offerts aux animaux.

Une méthodologie originale a été dévelop-
pée par Colebrook et al (1985) pour séparer le
rbole des caractéristiques physiques qui

influencent la vitesse d’ingestion potentielle
de I'aliment, de celui des autres facteurs sen-
soriels agissant sur la préférence. Cette
méthode associe la mesure de la vitesse d’in-
gestion initiale de 'aliment et 1a mesure de la
préférence pour cet aliment par rapport a un
foin standard dont on fait varier la longueur
des brins (figure 3). Un autre aspect intéres-
sant de cette méthode est I'utilisation d’un ali-
ment de référence. Une mesure de palatabi-
lité est toujours relative aux autres aliments
présentés en méme temps et 'utilisation d’'un
fourrage de référence peut aider a regrouper
les résultats de plusieurs essais.

2.2 /| Mesures du comportement

Les mesures du comportement permettent
d’évaluer la motivation de 'animal pour l'ali-
ment plutét que le résultat de cette motiva-
tion qui est I'ingestion. Deux types de compor-
tement peuvent étre étudiés (Matthews 1983)
: le comportement associé a l'ingestion d’ali-
ments disponibles librement et le comporte-
ment pour obtenir I'acces a des aliments choi-
sis. Au paturage, la mesure du temps

Figure 3. Mesure quantitative de la palatabilité d’un aliment. Les vitesses
d’ingestion potentielles (VIP, mesurées pendant la premiére minute) du fourrage
étudié et d’un foin standard haché a plusieurs longueurs de brins sont

déterminées séparément. Ensuite la préférence pour le fourrage étudié est testée

par rapport aux différentes longueurs du foin standard. La régression linéaire
entre la préférence pour le fourrage étudié et la vitesse d’ingestion du foin
standard pour les différentes longueurs de brins permet de calculer une vitesse

d’ingestion ajustée (VIA) a une préférence de 50 %. La différence entre VIP et VIA

représente une mesure quantitative des facteurs sensoriels qui influencent la
sélection pour le fourrage étudié (d’aprés Colebrook et al 1985).
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d’ingestion est beaucoup plus aisée que la
mesure des quantités ingérées. Le temps
passé a paturer différents couverts végétaux
peut étre considéré comme un indicateur de la
motivation a ingérer ces couverts a condition
que la structure de ces couverts (hauteur, den-
sité, ...) soit comparable.

Les techniques de conditionnement opérant
permettent d’étudier le comportement de
I’animal pour obtenir I'aliment (Baldwin 1978,
Matthews et Kilgour 1980). Un dispositif cou-
ramment utilisé chez les bovins consiste en
un bouton-poussoir sur lequel les animaux
doivent appuyer avec le nez pour avoir acces a
Paliment. On peut, par exemple, augmenter
progressivement le nombre d’appuis néces-
saires pour obtenir I'aliment jusqu’au seuil a
partir duquel les animaux vont cesser d’agir.
Cette procédure a été utilisée pour évaluer la
palatabilité d’aliments présentés un par un a
des moutons (Hutson et van Mourik 1981).
Mais le conditionnement opérant peut égale-
ment étre utilisé en situation de choix. Un des
avantages de cette technique est que le critére
mesuré pour chacune des alternatives du
choix est identique et indépendant de l’acte
d’ingestion (Matthews 1983). De plus, en fai-
sant varier les parametres permettant 1’ob-
tention de la récompense on peut éviter les
réponses exclusives. En situation de choix, le
conditionnement opérant permet d’étudier
comment les animaux vont maintenir le choix
pour 'aliment préféré lorsqu’il devient de plus
en plus difficile a obtenir. Dumont et Petit
(1995) ont développé un test dans lequel les
animaux ont le choix entre un mauvais four-
rage disponible a volonté et un bon fourrage

Figure 4. Une technique de conditionnement opérant pour étudier la palatabilité
des fourrages. Quand I’animal entre dans I'aire de test, il a le choix entre ingérer
un fourrage de mauvaise qualité a volonté dans I'auge B et traverser I'aire de test
pour étre récompensé par un fourrage de bonne qualité dans le seau a. Lorsque
le seau est vide, le systéeme pivote et I’'animal a le choix entre 'auge A qui
contient le mauvais fourrage et revenir pour ingérer le bon fourrage dans le seau
b. (d’aprés Dumont et Petit 1995).
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disponible en quantité limitée mais dont I'ob-
tention nécessite de traverser l'aire de test
(figure 4). Ce test a été utilisé pour comparer
les préférences d’ovins et de bovins lorsque
Paccessibilité et la disponibilité du fourrage
préféré est équivalente pour les deux especes.
Ce test permet également de comparer la
palatabilité des fourrages.

3 / Les principales composantes
de la palatabilité
des aliments

31 / Les caractéristiques
physiques

Le toucher, dont le rdle est reconnu depuis
le travail de Arnold (1966), est utilisé par
Panimal au paturage pour éviter les plantes
épineuses ou gluantes.

Les mesures d’ingestibilité et de comporte-
ment alimentaire réalisées avec des fourrages
déshydratés hachés ou broyés (Jarrige et al
1995) montrent que lorsque la taille des parti-
cules diminue, la quantité ingérée augmente,
la durée d’ingestion diminue et par consé-
quent la vitesse d’ingestion augmente consi-
dérablement (voir aussi Colebrook et al 1985
; figure 3). Cependant, en-dessous d'un seuil
de 0,75 mm pour les légumineuses et de 0,50
mm pour les graminées, la réponse de ’ani-
mal s’inverse.

Les caractéristiques physiques de I'aliment
n’agissent pas seulement mécaniquement sur
la facilité de préhension, puisqu’il a été mon-
tré en situation de choix que les moutons pré-
ferent généralement les aliments qui s’inge-
rent rapidement. Avec des couverts végétaux
artificiels, on montre que les effets sur les
préférences de la hauteur de I’herbe et de la
densité du couvert sont étroitement liés aux
variations de la vitesse d’ingestion (Black et
Kenney 1984). Avec des fourrages secs, la pré-
férence pour des mélanges contenant plus ou
moins de petites particules est trés précisé-
ment fonction des vitesses d’ingestion des dif-
férents mélanges (Kenney et Black 1984 ;
figure 5). La préférence pour les petites parti-
cules est d’autant plus marquée que la vitesse
d’ingestion du fourrage est faible comme dans
le cas de la paille. La préférence pour les four-
rages qui peuvent étre ingérés rapidement
pourrait expliquer en partie la liaison néga-
tive entre 1’énergie nécessaire au broyage et
I'ingestibilité (Chenost 1966). La résistance
au broyage est liée a la teneur en parois végé-
tales et a la proportion de tiges dans le four-
rage (Chenost et Grenet 1971). Ainsi, une
résistance au broyage trés élevée pourrait
expliquer en partie la faible palatabilité de la
paille.

Les moutons expriment une préférence pour
le fourrage vert par rapport au méme four-
rage séché lorsque l'ingestion est calculée en
matiere fraiche, mais non lorsqu’elle est cal-
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Figure 5. Relations entre la vitesse d’ingestion
d’un mélange de petites et de grandes particules
et la préférence pour ce mélange par rapport a un
meélange contenant autant de particules des deux
tailles. Les grandes et les petites particules sont
meélangées dans des proportions de 0 :100, 33 :66,
66 :33 et 100 :0 sur la base du poids (d’apres
Kenney et Black 1984).
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culée en matiere seche (Kenney et al 1984).
L'influence de la teneur en matiére séche sur
les préférences semble étre mineure par rap-
port a celle de la taille des particules. Dans
cette méme étude, le fourrage haché en brins
de 10 mm a toujours été préféré au fourrage
haché en brins de 40 mm, quelle que soit sa
teneur en matiéere séche. Des observations
comparant les modes de conservation du four-
rage sont en accord avec un effet plus impor-
tant sur la palatabilité de la taille des parti-
cules que de la teneur en matiere séche. La
diminution de quantité ingérée de foin par
rapport au fourrage vert correspondant ne
semble pas due a une diminution de la palata-
bilité puisque la vitesse d’ingestion dun foin
réalisé dans de bonnes conditions est équiva-
lente a celle du fourrage vert (Jarrige et al
1995). Chez les vaches laitiéres, la quantité
ingérée de fourrage sec peut méme étre supé-
rieure a celle du fourrage vert lorsque sa
teneur en matiére séche est inférieure a 15 %
(Vérité et Journet 1970). Chez les moutons, la
faible ingestibilité des ensilages d’herbe réali-
sés en brins longs par rapport a ceux réalisés
en brins courts est associée a une vitesse d’in-
gestion nettement plus faible.

32 / Les caractéristiques
chimiques

D’autres facteurs que les caractéristiques
physiques agissent sur la palatabilité. Quelle
que soit la taille des particules, les légumi-
neuses sont toujours ingérées plus vite que les
graminées (Jarrige et al 1995). A un taux d’in-
corporation de 10 % dans une méme ration,

les moutons développent une préférence pour
la luzerne par rapport au trefle et pour du blé
récolté au stade foin par rapport a de la paille
(Kenney et Black 1984).

Les effets des gofits primaires (sucré, salé,
amer et acide) ont été étudiés avec des solu-
tions aqueuses (Goatcher et Church 1970a,
1970b) et avec un aliment solide récupéré par
une fistule de I'eesophage (Grovum et Chap-
man 1988). Les résultats different selon la
méthode utilisée, surtout pour les gotits sucré
et salé (tableau 1). Grovum et Chapman
(1988) soulignent que l'absence d’effets post-
ingestifs (notamment modifications du pH et
de la pression osmotique ruminale) peut
expliquer les divergences entre leurs résultats
et ceux obtenus avec des solutions aqueuses.
En revanche, Forbes (1995) rappelle que les
animaux fistulés de I'cesophage perdent de la
salive et peuvent devenir carencés en sodium
ce qui expliquerait leur préférence pour des
aliments salés. Le golit « umami » est une
combinaison des gotiits sucré et salé et corres-
pond au gott du glutamate monosodique. Son
effet positif sur la palatabilité (tableau 1) a
été retrouvé en traitant du foin avec une solu-
tion aqueuse de glutamate monosodique (Ghe-
rardi et Black 1991).

Arnold (1970) et Arnold et al (1980) se sont
intéressés aux effets de 'odeur et du goit de
certains composés que l'on trouve dans les
plantes herbacées ainsi qu’aux effets des
acides acétique et butyrique que l’'on trouve
dans les ensilages. Les effets des composés
odorants ont été analysés en les pulvérisant
sur des tampons d’ouate placés dans l'auge.
La difficulté est de contréler le niveau d’odeur
testé. Les solutions aqueuses permettent de
maitriser la dose du composé testé, mais la
difficulté est alors de distinguer l'effet sur
P'odorat de l'effet sur le gotit. Pour cette raison
Arnold et al (1980) ont comparé la réponse
d’animaux normaux a celle d’animaux anos-
miques et/ou agueusiques. Comme indiqué
plus haut, 'amplitude, et méme parfois le
sens, des effets observés varient selon que les
tests sont ou ne sont pas réalisés en situation
de choix. Par exemple la coumarine a un effet
négatif sur la quantité ingérée lorsque l'ani-
mal ne dispose que d’'un seul aliment alors
que les animaux développent une préférence
pour la coumarine en situation de choix. Plu-

La palatabilité
d’un aliment
dépend de ses
caractéristiques
physiques et
chimiques, mais
Peffet strict des
propriétés
sensorielles est
difficile a dissocier
de celui de la
valeur nutritive.

Tableau 1. Réponse du mouton aux godts primaires selon qu’ils sont testés avec
la technique de dérivation des ingesta par une fistule de I'cesophage (Grovum et
Chapman 1988), ou par des tests de préférence en solution aqueuse (Goatcher et

Church 1970a, 1970b)

N . . Effet sur I'ingestion Préférence.
Gofit Molécule utilisée .o pour la solution
(tech. dérivation) .
aqueuse traitée
Sucré Saccharose | linéaire T ala dose maximum
Salé NaCl T sans effet dose | linéaire
Acide HCl | ala dose maximum | linéaire
Amer Urée | sans effet dose variable
Umami | Glutamate T aux doses élevées non testé
monosodique
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sieurs résultats indiquent que les moutons
peuvent développer une préférence pour
l'acide butyrique (Arnold et al 1980, Gherardi
et Black 1991). En revanche, testé en solution
aqueuse, l'acide butyrique comme les acides
acétique et propionique a un effet négatif sur
les préférences (Goatcher et Church 1970a,
1970b). L'effet négatif de I'acide acétique a été
retrouvé lorsqu’on le pulvérise sur du foin
(Gherardi et Black 1991) et lorsqu’on en
rajoute dans de I'ensilage de luzerne (Bucha-
nan-Smith 1990), mais non lorsqu’on teste
spécifiquement 'effet de son odeur (Arnold et
al 1980).

La faible ingestibilité des ensilages d’herbe
peut-elle étre expliquée par un manque de
palatabilité puisque la digestibilité de I’ensi-
lage est en général peu différente de celle du
fourrage vert correspondant ? Les effets de
Pensilage sur l'odorat et le golit ont été étu-
diés avec des moutons anosmiques et agueu-
siques (Michalet-Doreau 1975). Les résultats
doivent étre interprétés avec précaution car
les animaux anosmiques ingerent plus que
les animaux normaux (Arnold et al 1980).
Néanmoins, 'augmentation de la quantité
ingérée d’ensilage chez les animaux anos-
miques est plus prononcée (+ 33 %) avec des
ensilages mal conservés qu’avec des ensi-
lages bien conservés (+ 6,4 %). En revanche,
la quantité ingérée n’est pas modifiée chez
les animaux agueusiques. L’addition de com-
posés aromatiques a I'ensilage d’herbe peut
augmenter les quantités ingérées de 8 % sur
une période de 8 semaines chez des vaches
laitieres (Weller et Phipps 1989). Sur des

Tableau 2. Effet (en % de variation par rapport au témoin) sur la quantité ingérée
pendant 3 jours de certains composés chimiques présents naturellement dans les
herbacées selon qu’ils sont testés en tant que contaminant odorant ou incorporé
dans I'aliment et, dans ce dernier cas, effet sur la digestibilité in vitro de I'aliment
(d’apres Arnold 1970, Arnold et al 1980).

; Effet sur la quantité ingérée Effet
Sﬁﬁf"ﬁ: . d . § sur la digestibilité
q contaminant odorant incorporé in vitro

Coumarine 9,3 -32 -39
Gramine non testé -62 22
Acide tannique -18* -31 -52
Acide malonique -29 *#2 -19 ns
Glycine -18 -25 -3,
Acide glutamique 0 ns ns
Acide malique -14 #a ns ns
Acide quinique -8,6 *2 ns ns

ns : non significatif, * : en situation de choix, a : testé en solution aqueuse.

Tableau 3. Développement, chez I’'agneau, d’une préférence (en ml de solution
consommeés) pour I'arbme associé a un apport de glucose par rapport a un
aréme associé a un apport de saccharine (d’apres Burrit et Provenza 1992).

Glucose Saccharine
Avant conditionnement :
Préférence initiale pour 'aréme 455 + 47 439 + 46
Apres 10 jours de conditionnement :
Préférence pour 'aréme associé avec 840 + 111 3217
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animaux munis de fistules de ’eesophage,
I’étude du réle des composés principaux du
jus d’ensilage donne des résultats inattendus
(Buchanan-smith 1990). Seule ’addition
d’acide acétique a I'ensilage a un effet claire-
ment négatif sur la quantité ingérée. L'addi-
tion d’'un mélange d’acides acétique et lac-
tique augmente la quantité ingérée et celle
d’'un mélange d’acides acétique et butyrique
tout comme celle d’ammoniaque n’a pas d’ef-
fet. Un mélange d’amines et d’acide gamma-
amino butyrique diminue la quantité ingérée
a certaines concentrations. La présence
d’amines en forte concentration semble dimi-
nuer la palatabilité de 'ensilage chez le mou-
ton puisque la vitesse d’ingestion en début de
repas est alors réduite (van Os et al 1995).
Les effets des agents de saveur dépendent en
fait de la palatabilité du fourrage traité. La
mélasse permet de faire paturer des plantes
souillées par des déjections (Marten et
Donker 1964). En revanche, ’addition de
mélasse dans des pellets de foin de bonne
palatabilité n’augmente la quantité ingérée
que faiblement et temporairement (Demar-
quilly 1978).

Dans la plupart des études ou I'aliment est
modifié, la réponse de I'animal n’est étudiée
qu’a court terme pendant quelques minutes
ou quelques heures. Arnold et al (1980) ont
ajouté a des pellets de foin de petites quanti-
tés de molécules identifiées pour diminuer la
palatabilité par le gott ou 'odeur (tableau 2).
Sur une période de trois jours, la quantité
ingérée est réduite significativement avec la
coumarine, la gramine, ’acide tannique,
l’acide malonique et la glycine. Cependant ces
effets sont observés également chez des mou-
tons rendus a la fois anosmiques et agueu-
siques. De plus, la digestibilité in vitro des
pellets est réduite fortement par l'acide tan-
nique et la gramine, faiblement par la couma-
rine et la glycine et n’est pas modifiée par les
autres molécules. Dans des études a court
terme, Gherardi et Black (1991) montrent que
traiter du foin avec de I'acide butyrique et du
glutamate monosodique augmente sa palata-
bilité et que le traiter avec de 'oxyde de
magnésium la diminue. Dans une étude a
plus long terme, le traitement & l'acide buty-
rique et au glutamate monosodique entraine
une augmentation de 10 % de la quantité
ingérée et un maintien de la préférence pour
le foin traité pendant 25 jours (Gherardi et al
1991). Laugmentation de la quantité ingérée
est associée a une augmentation du taux de
digestion dans le rumen. Le traitement a
l'oxyde de magnésium n’entraine pas de
réduction de la quantité ingérée sur 25 jours
bien que la digestibilité ruminale du foin soit
réduite et compensée par un état de réplétion
plus important. En revanche, dans les tests
de préférence, I'aversion pour le foin traité se
maintient tout au long de ’expérience. Les
effets a long terme sur les préférences alimen-
taires ou la quantité ingérée semblent donc
associés a des modifications de parametres
digestifs.



Palatabilité et comportement alimentaire chez les ruminants / 355

4 | L'utilisation des sens
dans le comportement
alimentaire

Ainsi que l'indiquent les effets a long terme
des modifications de palatabilité, les animaux
semblent capables d’associer les propriétés
sensorielles d’un aliment avec les consé-
quences nutritionnelles de son ingestion.

41 /| L’apprentissage
des effets post-ingestifs

Les sens stimulés par I'aliment permettent a
Panimal d’anticiper les effets post-ingestifs.
Ceci est bien établi chez le rat (voir revue de
Le Magnen 1985). Provenza et al (1992) ont
proposé une représentation schématique des
processus impliqués dans 'apprentissage des
préférences alimentaires. Dans un processus
affectif ’'animal commence par associer le goit
de l'aliment avec ses conséquences post-inges-
tives. Puis dans un processus cognitif ’'animal
associe le gott de I'aliment avec son odeur et
son apparence visuelle. Ainsi les ruminants,
comme les autres mammiferes, apprennent a
éviter les plantes toxiques et les aliments aux-
quels on ajoute expérimentalement un com-
posé qui va provoquer un malaise. Lapprentis-
sage de préférences consécutif a un effet
nutritionnel positif de 'aliment est certaine-
ment également important chez les rumi-
nants. Des agneaux développent une préfé-
rence tres forte pour 'ardme qui a été associé
a lapport de glucose pendant la phase de
conditionnement par rapport a 'aréme associé
a un apport de saccharine (Burrit et Provenza
1992 ; tableau 3). Ainsi, les ruminants vont
développer des préférences pour les aliments
qui apportent le plus d’énergie (Provenza
1995). La consommation de paille est doublée
lorsqu’on augmente la digestibilité de la ration
en introduisant dans le rumen de 'herbe a la
place de la paille (figure 2). A I'inverse la
consommation d’herbe diminue lorsqu’on
introduit de la paille dans le rumen a la place
de I'herbe. Ces résultats, tout comme ceux des
études citées plus haut (Arnold et al 1980,
Gherardi et al 1991) s’expliquent par 'appren-
tissage de la valeur nutritive de 1’aliment.
Cependant, dans une situation de libre choix,
les choix alimentaires ne vont pas systémati-
quement maximiser la densité énergétique de
la ration. Lorsqu’on offre un aliment concentré
a volonté a des moutons, ils ingérent un peu
de paille pour assurer un bon fonctionnement
ruminal (Cooper et al 1995). De méme ils
maintiennent 10 % de la ration sous forme de
fourrage haché lorsqu’on leur offre un fourrage
en libre choix sous forme hachée ou mis en
pellets (Greenhalgh et Reid 1974). L'expé-
rience alimentaire dans le jeune age est déter-
minante pour la consommation de fourrages
de faible valeur nutritive et pour les choix ali-
mentaires en situation de libre choix. Les pro-
cessus d’apprentissage par la meére, les congé-
néres et par expérience individuelle ont fait
I'objet de synthéses (Provenza et al 1992, Pro-
venza 1995).

Les animaux utilisent la vue et l'odorat
pour détecter de subtiles différences entre ali-
ments et opérer des choix alimentaires. Le
role d’anticipation des sens peut expliquer en
partie pourquoi, chez des vaches, un repas
d’orge diminue significativement 1'ingestion
de foin lorsqu’il est consommé par voie orale
et non lorsqu’il est introduit directement dans
le rumen (Baumont et al 1994 ; tableau 4). Le
role d’anticipation des sens peut également
expliquer pourquoi les moutons anosmiques
ingérent plus que les moutons normaux. En
effet, chez le rat, les signaux olfactifs ne sont
pas seulement impliqués dans la perception
de la palatabilité, mais aussi dans le contréle
de I’énergie ingérée (Larue et Le Magnen
1972). L’anticipation par les sens des effets
post-ingestifs peut également expliquer en
partie I'évolution au cours de la journée des
choix alimentaires au paturage (Parsons et al
1994).

42 |/ Le comportement
hédonique

L'ingestion est un comportement déterminé
par la faim, qui est une sensation désa-
gréable, et par la satiété qui est généralement
une sensation agréable (Read 1992). Forbes
(1995) fait ’hypothése que les ruminants,
comme ’homme, mangent la quantité d’ali-
ments qui permet d’optimiser un état de bien-
étre. Chez ’'homme, des composantes qualita-
tive, quantitative et affective peuvent étre
distinguées parmi les sensations complexes
ressenties lors de 'ingestion (Fantino 1992).
Les deux premiéres composantes permettent
d’identifier la nature et la quantité des ali-
ments ingérés. La troisiéme, que 1'on peut
appeler perception hédonique, est liée aux
sensations agréables et désagréables que pro-
voquent I’aliment. Ainsi les mécanismes de
récompense peuvent induire un comporte-
ment alimentaire de nature hédonique en
compétition avec les facteurs du controle phy-
siologique de la quantité ingérée. La palatabi-
lité de I’aliment va donc stimuler plus ou
moins le comportement hédonique. Comme
nous 'avons vu plus haut, la quantité ingérée
est plus que doublée lorsque des moutons
recoivent de I’herbe plutét que de la paille
alors que la digestibilité de la ration est main-
tenue constante en introduisant 1’autre ali-
ment dans le rumen (cf figure 2). La paille
doit donc avoir une valeur hédonique tres
faible. Avec des fourrages de bonne qualité,

Lorsque plusieurs
aliments sont
offerts, Panimal
choisit en fonction
de son expérience -
il associe les
caractéristiques
de Paliment et les
conséquences
digestives et
métaboliques de
son ingestion - et
de celle transmise
par sa mére et ses
congéneéres.

Tableau 4. Effet d’un apport d’orge (2,7 kg de matiere seche) sur la quantité
ingérée de foin selon que I'orge est ingérée ou introduit directement dans le
rumen apres mélange avec de la salive artificielle (Baumont et al 1994).

Apport d’orge
aucun ingéré dans le rumen
Foin ingéré (kg de MS)
premiére heure 1,552 1,26 1,562
journée 7,892 7,00" 7,48 2>

Sur une méme ligne, les valeurs suivies de lettres différentes different significativement (a P < 0,05).
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les quantités ingérées par les béliers castrés
sont trés supérieures a leurs besoins. Ceci
doit s’expliquer partiellement par un compor-
tement hédonique (Baumont et al 1997). Chez
des animaux rassasiés par un premier repas,
une distribution de fourrage peut contreba-
lancer les signaux de satiété et déclencher un
deuxiéme repas (Gatel 1984). La taille du
deuxiéme repas dépend de la palatabilité rela-
tive des deux fourrages (Baumont et al 1990).
Rassasié avec un foin de prairie de faible qua-
lité, les moutons peuvent encore ingérer 400 g
de foin de luzerne (cf figure 1). En revanche,
rassasiés avec de la luzerne, ils refusent d’in-
gérer le foin de prairie. Le comportement
hédonique est en compétition avec I’effort
nécessaire a la récompense. Dans un test ou
les animaux doivent marcher pour obtenir un
bon fourrage, la préférence pour le bon four-
rage dépend de la quantité qui récompense les
animaux (Dumont et Petit 1995).

Conclusion :
palatabilité et controle
des quantités ingérées

La réponse sensorielle provoquée par un ali-
ment peut étre évaluée par la vitesse d'inges-
tion lorsqu’un seul aliment est offert a 1’ani-
mal et par I'étude des préférences en situation
de choix. Elle integre les effets post-ingestifs
que 'animal apprend a associer avec les pro-
priétés sensorielles et interagit avec les
besoins de I'animal. La taille des repas et les
choix alimentaires sont principalement
contrélés par anticipation des effets post-
ingestifs afin d’éviter des excés ou des
carences nutritionnelles. Les ruminants,
comme les autres animaux, développent des
préférences pour des aliments qui permettent
d’atteindre rapidement un niveau de satiété
élevé. A condition qu’ils ne contiennent pas de
composés toxiques, les aliments qui peuvent
étre ingérés rapidement et qui sont tres diges-
tibles sont donc tres palatables. Néanmoins,
pour une valeur nutritive donnée, les proprié-
tés sensorielles intrinseques de I'aliment sti-
mulent plus ou moins un comportement ali-
mentaire de nature hédonique. En effet, la
variabilité résiduelle des modeéles de prévision
de I'ingestibilité basés sur les caractéristiques
nutritionnelles de 'aliment (valeurs énergé-
tique et azotée, effet d’encombrement)
demeure élevée. La palatabilité évaluée par la
réponse des sens intégre la valeur nutritive et
la valeur hédonique de 'aliment (figure 6). Le
comportement hédonique est probablement
d’autant plus important que le niveau de pro-
duction des animaux est faible et que les ani-
maux sont en situation de choix alimentaire.
En premiére approche, la valeur hédonique de
Paliment peut étre assimilée a la différence
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Figure 6. Réponse des sens aux caractéristiques
de I'aliment. Les propriétés sensorielles de
I'aliment influencent le comportement hédonique
et sont associées par apprentissage a la valeur
nutritive. La palatabilité mesurée par la réponse
des sens intégre ces deux aspects.

Caractéristiques
physico-chimiques
Propriétés
sensorielles
Valeur
nutritive
Valeur
hédonique

Effets
post-ingestifs

Préférence Vitesse d'ingestion
(choix) (absence de choix)

Réponse
des sens

Association par
apprentissage

entre la quantité ingérée observée et celle pré-
vue a partir de sa valeur nutritive. Plusieurs
questions demeurent sans réponse. Est-il pos-
sible d’accroitre durablement la quantité ingé-
rée en améliorant la perception hédonique de
Paliment sans accroitre la valeur nutritive ?
Quels sont plus précisément les caractéris-
tiques physiques et les composés chimiques
utilisés par les ruminants pour associer les
propriétés sensorielles de ’aliment a sa
valeur nutritive ? Les méthodes modernes
pour analyser la texture et les composés aro-
matiques des aliments laissent espérer une
meilleure compréhension des composantes de
la palatabilité.

Texte adapté de Baumont R., 1996. Palatability and fee-
ding behaviour in ruminants : a review. Ann. Zootech.,
45, 385-400.
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Abstract

Palatability and feeding behaviour in rumi-
nants.

Palatability usually designates those characteris-
tics of a feed that invoke a sensory response in
the animal, and is considered to be the corollary
of the animal’s appetite for the feed. When only
one feed is given to animals fed indoor palatabi-
lity can be evaluated by the eating rate at the
beginning of the meal and not by voluntary
intake that integrates palatability and postinges-
tive effects. However experimental procedures
allow these two variables to be separated. When
several feeds are studied, preference tests are
most often used to assess palatability. Behaviou-
ral measurements assess motivation for a feed
rather than intake. Operant conditioning proce-
dures show how animals maintain their choice
for a preferred feed as it becomes increasingly
difficult to obtain. Physical characteristics of the
feed (particle size, resistance to fracture, dry
matter content, height and density of sward...)
contribute to the sensory response invoked by
the animal. They influence ease of prehension
and ease of mastication and animals generally
prefer the physical form of the feeds they can eat
faster. Taste and odour are recognised as of
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importance in feed palatability, but their effects
are difficult to measure and depend on the expe-
rimental procedures used. Most of the palatabi-
lity studies are short-term with time scales of
minutes or hours. In the long-term (several days
or weeks), feed preferences seem generally to be
associated with digestive modifications. Animals
use their senses to learn to associate the postin-
gestive effects of the feed with its sensory charac-
teristics. Ruminants generally develop prefe-
rences for feeds that will provide a high satiety
level rapidly. Thus palatability measured as the
sensory response invoked by the feed integrates
its nutritive value. However, for a given nutritive
value, sensory properties of the feed per se can
stimulate or depress hedonic feeding behaviour.
The role of hedonic behaviour on intake may be
of particular importance in choice situations and
for low producing animals. In a first approach,
hedonic value of the feed can be assessed by the
difference between the observed intake and the
predicted intake as affected by the nutritive
value.

BAUMONT R., 1996. Palatabilité et comportement
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