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Variabilité et Fonctions cibles : quels impacts de la variabilité 
des matières sur les fonctions cibles envisagées ?

Enjeux de l’alimentation animale et des fonctions 
physiologiques cibles (classiques et nouvelles) : 
impacts de la variabilité des matières premières et des 
transitions agro-écologiques sur ces fonctions

Florence Gondret 
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L’alimentation animale : le premier poste d’utilisation de matières 
premières concentrées

GIS Avenir Elevages, 2020

FAF

FAF: fabrication à la ferme
IC: MP intra-consommées (produites et consommées à la ferme) - céréales
DE: MP direct élevage (achetées pour la consommation animale) – tourteaux 

et coproduits

FAB: fabrication d’aliments du bétail (industries)
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L’alimentation animale et les matières premières: des questions à 
intégrer dans un cadre plus vaste des systèmes d’élevage …

Représentation des enjeux et contraintes des systèmes d’élevage dans 
des territoires à haute densité de production

Expertise collective sur l’élevage, 2016
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La cible principale de l’alimentation animale: l’économie

L’aliment: 60-70% du coût de production d’un animal

 Variabilité (volatilité) des matières 
premières (MP) - Fluctuations du coût 
= source de tensions économiques 
pour les filières

Objectif de la formulation à moindre coût 
(économique) d’un aliment composé
- Gestion des stocks
- Prix des matières premières
=> Principes de substitution

- contraintes nutritionnelles
- caractéristiques des matières premières

=> Variabilité de la composition des MP

Voir exposé 
suivant
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Variabilité des MP : quelles conséquences  pour quelles fonctions ?

Couvrir les besoins de l’animal pour la 
fonction de performance recherchée

Aliment Nutriments Métabolisme

Métabolisme d’entretien

(thermogenèse, respiration)

Besoins de production

(gain de poids, issus maigres/gras, quantité produits…)

Rejets
Ingestion - Digestion

Aspect de 
l’aliment, sa 
palatabilité

Présence de 
facteurs 

antinutritionnels

Couvrir le métabolisme basal de l’animal
= proportionnel à la surface corporelle (PV0.76) 

Energie, 
protéines et AA

Variabilité des MP
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Variabilité des MP : quelles conséquences  pour quelles fonctions ?

Aliment Nutriments Métabolisme

Métabolisme d’entretien

(thermogenèse, respiration)

Besoins de production

(gain de poids, de tissus maigres/gras, quantité produits…)

Rejets
Ingestion - Digestion

Aspect de 
l’aliment, sa 
palatabilité

Présence de 
facteurs 

antinutritionnels Energie, 
protéines et AA

Une nouvelle 
fonction: la santé

Une nouvelle 
fonction : l’impact  
environnemental

Variabilités MP

De nouveaux défis pour 
une fonction clé: des 
MP moins usuelles

Une nouvelle fonction : la variabilité entre les animaux

BOUCLAGE des CYCLES BIODIVERSITE

SYNERGIES
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Une nouvelle fonction : la santé de l’animal

Fondamentalement, le raisonnement vise les nutriments fonctionnels 
présents dans certaines MP (ou des additifs spécifiques) dépassant la 
satisfaction des stricts besoins nutritionnels, plutôt que viser les MP 
elles mêmes

Vitamines & oligoéléments (PREMIX) = 

Acides gras oméga 3

Antioxydants

De la stabilité de l’aliment composé 
pour une production animale 

optimale, à la complétude d’une 
nouvelle fonction de santé

Acides aminés

Gérer la santé digestive (microbiote), 
l’inflammation et le stress oxydant cellulaire à 

certaines étapes clés

= Fonctions non-protéinogéniques

(méthionine, arginine, carnosine, 

tryptophane)

Fibres alimentaires
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Une nouvelle fonction : One Health (et One Quality)

Glutathion

• Déficit en Met (soja, céréales) 
 Synthèse protéique

 stress oxydant systémique et tissulaire

* Excès en Met (x 5 le besoin de croissance) 14 jours 

avant abattage : [glutathion]  dans le muscle

Indicateurs qualité viande fraiche (porc) Variation

Peroxydation lipides ↘↘

Pertes en eau ↘↘

Stabilité couleur = ou 

Indice qualité viande (IQV) pour transformation 

Lebret et al, 2018; Gondret et al., 2021 

Conde-Aguilera et al. 2014, Castellano et al, 2018 
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Une nouvelle fonction : One Health (One Quality)

Les sons de blé ou d’avoine diminuent également les indicateurs de stress oxydant in vivo

Reformuler l’itinéraire technique: MP produites selon un itinéraire cultural spécifique 
(dit levier). 

Exemple: Nouveaux cultivars avec teneur réduite en composés antinutritionnels
et apportant des composés phénoliques spécifiques stimulant les défenses anti-oxydantes

Types de cultivars 
(composés et impact 

climatique)

Procédés
Processus conventionnel => destruction des composés biactifs

Pas de cuisson avant pression => préservation composés et micronutriments

Alimentation animale : 
stress oxydant

transmission des composés 
dans le lait/viande pour 

l’Homme

Bennouna, thèse 2018, et pub Food Chemistry: Molecular Sciences, 2021. 2: p. 100011.2021 
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Gérer l’impact environnemental dès la formulation de l’aliment

IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX DES MATIERES PREMIERES
Les impacts environnementaux sont fournis par ACV

Tenir compte de critères environnementaux dans la construction de la 
fonction-objectif optimisée pour l’aliment composé 

* Prix 
* GES 
* Utilisation des terres 
* Consommation de phosphore 
* Energie non renouvelable 

EcoAlim, protocole de formulation des aliments du bétail avec prise en compte de critères environnementaux, ADEME 2016

L’optimisation multi-objectif fait intervenir une combinaison linéaire des critères à optimiser
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Exemple de résultats simulés avec des « éco-aliments »

Wilfart A, et al. 2020 - Projet ECOALIM: Aliments moyens période 2011-2014 (Disponibilité réelle des matières premières)

Possibilité d’établir un compromis entre différentes productions 
animales pour l’allocation de matières premières à faibles impacts 
sur un même territoire

EcoAlim, protocole de formulation des aliments du bétail avec prise en compte de critères environnementaux, ADEME 2016



p. 12Annual on-line INRAE/WUR animal science meeting

23 November 2020 

Moins le niveau d’incorporation est élevé, plus l’erreur est importante sur la 
valeur calculée

Des formules alimentaires avec peu de protéines 

Les émissions d’ammoniac et de protoxyde d’azote au bâtiment sont 
liées à la teneur en azote des effluents

Diminuer l’apport en matière azotée totale (MAT) des régimes de porcs 

en engraissement (20% vs 12% voire 10% MAT) tout en équilibrant les niveaux 
d’acides aminés (nouveaux AA de synthèse)

Reconsidérer la variabilité des MP pour des 
régimes à basse teneur en protéines…
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projet SOS-protéines ( Dy+ Milk) 
Thèse F Dufreneix, 2019

Economie de protéines végétales dans l’alimentation

Zone de sortie 
des particules

Autonomie protéique: protéagineux et légumineuses pour 
les ruminants

Limitation de la dégradation protéique ruminale = meilleure 
utilisation par l’animal et limitation des rejets d’azote dans 
l’environnement.
Réalisée par la protection des protéines des MP 
(MAIS… disparition des tourteaux tannés au formaldéhyde)
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Les nouveaux procédés sont à inventer et à évaluer…. 

Dufreneix et al., 2019 

Influence des caractéristiques physiques 
des particules sur le temps de séjour 

dans le rumen

• Agir sur la vitesse de transit dans le rumen : influence des caractéristiques physiques 
des particules

* Identifier de nouveaux types de protection : tannages avec tannins naturels, chauffage, 
toastage, enrobage, …
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Pour une place revisitée de l’animal au sein de la bio-économie circulaire

protéagineux

Peyraud et Mac Load (2020)
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La sélection des animaux est menée dans un contexte alimentaire optimal avec des régimes de haute
qualité protéique et énergétique permettant aux animaux d’exprimer pleinement leur potentiel génétique
de production.

Utilisation optimisée pour des nouvelles espèces végétales: un 
changement de paradigme ?

+> Sélectionner les animaux sur la fonction d’efficacité digestive
=> sélectionner des populations microbiennes pour améliorer l’efficacité digestive

(V Déru et al., 2020) (S Grasteau et al., 2017)

> 44 % de la variance phénotypique 
des caractères d’efficacité digestive

22% de la variance phénotypique des 
caractères d’efficacité digestive

La sélection d’animaux plus adaptables aux variations des MP

+> Améliorer l’adaptabilité des animaux face à des aliments de qualité plus variable
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Disposer de matières premières adaptées 
pour de nouvelles fonctions animales: 

- Process

- Mise en œuvre de filières adaptées

- Nouvelles matières premières et additifs, 

- Sélection variétale, et mise en place de 
filières végétales adaptées 

- Des animaux adaptables. 

- Développer l’alimentation de précision 
afin d’améliorer l’ajustement des apports 
aux besoins des animaux en fonction des 
objectifs fixés

Conclusions

Une plus grande coordination entre acteurs, amont et aval, 
apparaît indispensable pour relever ces défis

Matières 
premières

DisponibilitéPrix

Caractéristiques 
nutritionnelles 
(primaires et 
secondaires)

Génétiques x 
environnements Impacts 

environnementaux

Acceptabilité 
sociale


