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LES MICRO-INGREDIENTS EN ALIMENTATION ANIMALE

Par Pierre Dauvillier.
Directeur de Laboratoire, UFAC, France.

Sommaire

— Ce que |'on entend par micro-ingrédients
— Nature et origine
— Moyens analytiques

— Nos aspirations pour le futur

CLASSIFICATION DES MICRO-ELEMENTS

l.— Micro constituants de |'aliment

® Naturels: — oligo éléments, acides aminés, constitu-
tifs des matiéres premieres.

e Artificiels: — acides aminés de synthése, vitamines
— oligo-éléments, pigments.

1.~ Micro oonititmnts de necessité

— Facteurs de croissance
— Anticoccidiens

— Antiparasitaires

— Antioxygines
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111.—Micro éléments a risques de toxicité

® Toxiques par nature
— Piomb, cadmium, mercure
—~ Constituant de matiéres premieres

® Toxiques par excés
— Tous les composés suivant la sensibilité de I'espéce

& Toxiques par contamination
— par microorganisme : Aflatoxines
— par contact : Pesticides

Définition des micro-ingrédients.—

— || parait nécessaire de définir ce que nous entendons par
micro-composants de |'alimentation animale.

_ ce terme ne s'applique pas seulement aux composés in-
dispensables 2 I’équilibre alimentaire mais aussi a tous
les autres composants présents dans les mélanges desti-
nés a I'animal, que ces derniers aient été introduits vo-
lontairement ou par 'intermédiaire d'une matiére pre-

miére.

— L'ensemble des analystes comme des nutritionistes
s'accordent a situer la limite entre micro et macro—
corposants aux alentours d’une valeur de concentra-
tion de 0,1% , soit 1000 ppm, ce qui permet aussi au
CINa, composé habituel, de rentrer dans les constituants
moyens d'une formule.

— Les classes des micro-ingrédients seront donc peuplees
de composants dont la concentration pourra étendre de
1000 ppm a: la limite de détection permise par la tech
nique analytique choisie: pour I'instant quelques ppb.

— Quelques ppb pour 'instant mais déja |'on voit poindre
3 I'horizon des technigues permettant de mettre en év:-
dence des composés dont la concentration serait de I'or-
dre de quelques ppt - 1/1020 du ppb.
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— La frontiére entre ces 2 groupes d'éléments indispensa-
bles ne peut et ne doit pas étre prise a la lettre, I‘appella-
tion est trés souvent liée a |'habitude.

_ Nature des micro-ingrédients.— Si nous avons aisement
précisé la limite maximum de concentration pour cette
classe de constituants, il-n‘en reste pas moins qu'a I'inté-
rieur de cet ensemble I'hétérogénéité est pour le moins
importante. En effet, méme sous une étiquette identi-

.; que, on doit immédiatement scinder le groupe en 2 par-
ties distintes

' — les microcomposants indispensabies

— les microcomposants indésirables ou toxiques

T [ 4

Malheureusement, ce type de classement est beaucoup
trop simpliste et nous préférons envisager une autre for-
; me de présentation, sous trois rubriques, pour mieux
cerner les problémes.

1/ Micro-composants alimentaires.— ce sont ces micro-
composés, toujours présents dans l'aliment, ou volon-
tairement introduits, indispsnsables & la croissance de
I'animal. 1l est possible 13-encore de faire un distingo:
entre les micro-composants naturels apportes par les
matiéres premiéres constitutives et les composants arti-
ficiels ou de synthése, introduits sciemment pour attein-
dre I'équilibre de la ration pour un animal donné.

2/ Micro-composants de ‘‘traitement de nécessité”’.— Sous
cette rubrigue sont exclus tous les produits destinés a un
traitement curatif des animaux, mais elle est réservée a
tous les composés ajoutés |d-encore volontairement pour
agir sur les animaux a titre préventif: (additifs légaux
tels les anticoccidiens, les antiparasitaires, les divers fac-
teurs de croissance, les antioxygeénes.

3/ Micro-composants toxiques.— La définition des toxiques
devient beaucoup plus complexe; I'effet toxique d'un
produit dépend d'un grand nombre de facteurs mais, en
particulier, il peut étre lié @ un probléme de concentra-
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tion. En dega d’un certain taux, le produit peut étre con-
sidéré comme n'étant pas toxique, voir comme étant in-
dispensable. Au deid de ce taux il peut étre considéré
comme toxique. Quant au seuil de toxicité, celui-ci peut
varier d'un coefficient 100 suivant |'espéce considérée.

Le type méme d'excés d'oligo-éléments (voiaille,
CMV) est le cuivre, oligo-élément indispensable pour
toutes les espéces, reconnu pour favoriser la croissance
a forte dose chez le porc, mais qui entrainera des
troubles, voire des mortalités & des doses 1.2 20 fois pius
faibles chez le mouton.

— Une autre origine d’élément toxique, c’est le constituant
et les constituants naturels d’une matiére premiére.
L’exemple type serait le manioc et la présence d'un déri-
vé cyané qui est habituellement éliminé lors du traite-
ment technologique de cette matiére premiére..

— Les toxiques de contamination.— Qui sont en fait les
plus redoutables car imprévisibles et d’origine comme de
nature inconnues. Ces toxiques peuvent revétir deux for-
mes: ,

— les toxines élaborées par des microarganismes — Afla-
toxines (par exemple)

— les toxiques chimiques: traitement, promiscuités {Pes-
ticides).

Nous avons & peu prés défini les diverse grandes ciasses de
produits qu’il nous faudra soumettre a I'analyse. Toistefois,
il ne faut pas oublier un élément de I'alimentation cu |'ana-
lyse des micro-composants est indispensable mais trop sou-
vent oubliée, une maﬁére premiére majeure, source d'un
grand nombre de problémes d‘élevage, |'eau de boisson.

Nous connaissons maintenasit la nature des composés a

anaiyser; quels sont les critéres qui vont déterminer le

choix, en fonction de I'éiément & doser, de tel ou tel mc-
- yen d'analyse? En effet, nous disposons d'une foule de
techniques, de matériels, d'appareillages analytiques plus
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CHOIX DE LA TECHNIQUE ANALYTIQUE

— Fonction du micro-composant a8 analyser pour une:
— Sensibilité de I'espéce considérée
— Limites d'efficacité
— Teneurs légales

— Fonction des besoins de I'analyste

— Rapidité ]
— cragilité
— Précision
— Polyvalence

. en fonction de l'investissement.

— Vitamines: par kg de ration

A 10.000 Ul B, 15 mg
D, 1.000 Ul B 5 mg
E 30 mg PP 30 mg
K 2 mg B, 0,02 mg |
B, 3 mg e 100 mg :
B, 5 mg Biotine 0,15 mg !

— Oligo-éléments en pp

Fer —5a 3000 Manganése — 523 100
Cuivre — 5a 150 Cobalt - 0,1
Zinc —25a200 Sélénium — 0,1

— Anticoccidiens :

100 ppm 100—10 10
— Monensin — Robenz — Halofuginone
— Amprolium

— Anti parasitaires : 50 a 500 ppm

— Facteurs de croissance : 2a 50 ppm




Les oligo-éléments:

Sous cette appellation, nous regroupons: Fe, Cu, Zn, Mn,
Ma, Co - depuis peu, par rapport d la découverte de leur
cote indispensable aux précédents, le Se et le molybdéne.
Pour les premiers, une gamme s'étendra en régle générale
de 200 ppm & 5 ppm et des teneurs trés inférieures & 1
ppm pour les autres cas. |

Nous disposons actuellement des techniques suivantes: i
— spectrophotométrie d’absorption atoiique
— gpectrophotométrie buse plasma

— palarographie

— calorirnétrie

— HPLC

TENEURS EN OLIGO-ELEMENTS EN QUELQUES MATIERES PREMIERES

Mg .Mn Fe Cu Zn

ppm PEi ppm ppm ppm
Mai's 1200 5 28 2 31
Bié 1160 34 45 7 35
Farine de viande 2650 22 1360 12 142
Farine de poisson 2350 12 27C 6 105
Tx de colza 11000 83 TGV 10 60
Tx soya 44 7450 42 174 28 59
Tx soya 60 8320 K} 106 32 55
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La spectrophotométrie. -

Cette technique universellement utilisée permet de traiter
I‘analyse des oligo-éléments et éléments minéraux majeurs en sé-
rie et ce, dans une gamme de sensibilité pouvant aller de la frac-
tion de ppm pour le magndsium par exemple, 3 2030 ppm pour le
manganése, et ce, avec ure répétabilité de |'ordre de 1% pour
des échantillons a forte concentration, le recours a I'analyse
d'une fraction diluée esc toujours possible, mais, dans ce cas, la
précision en est réduite et le temps d'analyse fortement aug-
mente.

La spectrophotométrie buse plasma.—

Technique plus moderne, basée sur |'utilisation d'un plas-
ma permettant d’atteindre de hautes températures (10.000—
15.00C). Les composants contenus dans les échantillons sont
solubilisés, ces solutions injectés dans le plasma qui ionise la
totalité des éléments minéraux.

Un matériel optique élaboré permet d'analyser les raies
d’exitations spécifiques de chacun, dont |'intensité est fonction
de la concentration de {'ion dans la solution.

La polyvalence est liée a la disponibilité immédiate par
simple changement de longeur d'onde du matériel pour n'im-
portis quel oligo-élément.

Les avantages sont sans nul doute, la sensibilité; le seuil de
détection peut étre 100 fois supérieur a celui de la spectropho-
tométrie d'absorption atomique.

Polerographie.—

Teechnique électrochimigue d’analyse basée sur |'étude du
courant obtenu en app'guant une tension croissante a une élec-
trode a goutte de mercure pendante introduite dans la solution
a analyser.
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Cette technique et exclusivement réservée ~11x compo-
sants organiques, ses possibilitds, s polyvalence en font la tech-
nique indispensable de laboratoires modernes.

- inconvénients: mise au point des analyses parfois lon-

gues, délicates faisant appel & des utilisateurs spécialisés.

— Avantages: falicité d’emploi, grande polyvalence et trés
grande sensibilité.

SPECTRO BUSE PLASMA /
SPECTRO ABSORPTION ATOMIQUE

— Exemple d’utilisation de la spectro d'absorption atomique.

— Tableau comparatif des limites de détections entre la spectro-
photométrie d‘absorption atomique et la spectrophotométrie

Buse plasma.
Spectro Spectro
AA, Buse Plasma
Minimum Minimum
detection detection
ppm '. ppb
Calcium 0-2 1
Cuivre : 10 1-5
Fer 2~0 5-—-10
Magnesium 1-0 1
Potassium ; 0-05 60-—-100
Sodium - -~ 0=—-001 ' -6
82
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- Apras un survol des techniques et surtout des moyens mis 8
la disposition des laboratoires pour analyser et controler les
micro-ingrédients, on peut étre amené a se poser la question:
POURQUOI ?

De tels moyens sont-ils nécessaires ¢

— la carence en éléments indispensables
c'est la catastrophe en élevage.

— une teneur limite, ¢’est la baisse de performance
et la catastrophe économique

Mais 'on peut s¢ demander, avec des moyens aussi fiables,
pourquoi continuer dans bien des cas de prendre encore des
marges de sécurité égales parfois 2 8 ou 10 fois les besoins. Ne
sarait-ce pas la, I'utilisation parfaite du controle 1!

de tels moyens pour vérifier si I’'on a bien introduit 8 fois la
dose de vitamine (certains cas, la D, est en exces)

— A qui les matériels sont-ils destinés ?

— Qui peut les exploiter 7

— Ces matériels sont exploitables de fagon rentable par des
laboratoires centraux, ayant la structure pour les faire
fonctionner mais aussi le volume d'échantillons a traiter:
400.000 F d'investissement — 250 000 F d’exploitation.

1500 F/jour sur 1—10—100 échantillons

Efficacité.—

L’efficacité. c'est la rapidité
Pour le matériel de ce type, c’est généralement l'inverse —aussi
la technologie du contrdle devrait-elle dans les prochaines
années, se développer sous 2 angles différents.

— évolution technologique.— pour ['analyste une plus
grande tiabilité et précision analytique et, de ce fait, une
plus grande sécurité devant réduire les normes et accroi-
tre I‘utilisation de nouvelle matiére premiére.




— évolution technologique d'esprit.— simplification des
techniques analytiques joint2 & un automatisme par mi-
croprocesseur, permettant le contrble sur place des
micro-composants désirés ou indésirables de 'aliment.

En conclusion, le contrdle des micro-ingrédients comme
des composés majeurs entraine des améliorations & 3 ni-
veaux:

— la réduction aes excés des marges de sécurité.

— J'utilisation de matiéres premiéres diversifiées.

— une constance dans les performances d'élevage.
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