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QUALITE DES ENSILAGES DE MAIS GRAIN HUMIDE
PRESERVES PAR L'ACIDE PROPIONIQUE

Christione DUMAY, J. DELORT-LAVAL et S.Z. ZELTER *

LN.R.A. - Laboratoire de Recherches sur la Conservation et UEfficacité des Aliments
C.N.R.Z. - 78 - Jouy-en-Josas

INTRODUCTION

Le mais grain mar renferme 3 la récolte de 25 3 40 % d'humidité. Pour pouvoir étre stocké, il est tradition-
neliement séché par divers moyens plus ou moins coliteux ; mais, depuis quelques années, il a été constaté que le
grain destiné & |'alimentation animale pouvait également &tre plus économiguement conservé par broyage et
ensilage. La réussite de ce procédé est toutefois conditionnée par le développement d'une intense fermentation
lactigue en milieu anaérobie, qui limite les pertes de conservation et dvite une détérioration excessive de la valéur
nutritive du produit : le succés de cette technigue suppose, soitun broyage associé 4 un tassement énergique de la
masse, soit I'emploi de silos étanches.

Le traitement par |'acide propionique, substance douée de propriétés bactéricides et fongicides, est
préconisé depuis peu d'années pour stabiliser les produits alimentaires périssables, en particulier les céréales
humides. Dans la mesure ol il serait efficace, le recours 3 cet acide, métabolisé par I'organisme et inoffensif &
faibles doses aussi bien pour I'animal que pour I'homme, simplifierait sans doute le stockage du grain et réduirait les
besoins en matériel onéreux de conditionnement et de conservation. '

En 1970 huit stations ont réalisé des essais concertés sur la conservation du mais grain par 1’acide propio-
nique. La centralisation, par C. FEVRIER (Station de Recherches sur I’Elevage des Porcs - C.N.R.Z. 1.N.R.A.}
des informations sur ces essais et des échantillons correspondants nous ont offert 'occasion d'étudier la qualité
des ensilages de ces produits, conservés dans diverses conditions courantes de ka pratique, avec ou sans addition de
doses variables d'acide propionigue. :

MATERIEL ET METHODES

Les mais récoltés dans ies stations d’essais accusaient une teneur en humidité comprise entre 26 et 40 %.
IIs ont été traités dés la récolte comme indiqué dans le tableau 1 par broyage suivi d’ensilage (stations 3- 6 - 7 et 8},
ou,dans toutes les stations, par traitement avant ensilage du grain entier 3 trois doses d'acide propionique : 0,5 -
1,0 et 1,5 % du produit humide. Dans i'un des essais (station 2}, une partie du mais a été séchée artificiellement,
Des échantillons, prélevés au moment de la mise en silo et en fin de conservation (2 & 8 mois), ontété aussitdt
congélés aux fins d'analyse. Nous y avons déterminé : |'acide lactique selon BARNETT (1951}, les acides gras
volatils (acides acétique, propionique et butyrique) par chromatographie de partage gaz-liquide (JAMES et
MARTIN, 1951 ; ZELTER et LEROY, 1958), le pH, i'azote ammoniacal {CONWAY, 19567} ; 1'azote solu-
ble, extrait par trois élutions successives a I'eau, et |'azote total ont été dosés selon KJELDHAL.

RESULTATS ET DISCUSSION
Les résultats sont rapportés dans les tableaux 2, 3 et 4.

19/ Séchage artificiel

Comme I'on pouvait s’y attendre, le séchage artificiel du produit humide (station 2), suivi d'un stockage
en sacs, ne modifie apparemment en rien les caractéristiques qualitatives initiales de I’aliment. Le taux d'azote
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soluble, pourtant aisément réduit par le traitement thermique, n'est ici que faiblement modifié. Toutefois,
I'analyse classique a laquelle ce produit a été soumis, ne permet guére de rendre compte de I'effet réel de la
chaleur, qui nécessiterait un recours i des tests plus spécifiques.

29/ Ensilage

Les caractéristiques qualitatives des grains 4 la récolte avant et aprés traitement 3 |'acide propionique
(tableau 2) sont fort similaires.

L'adjonction d'acide abaisse aussitdt le pH initial (6,3 - 6,7) d’environ 2 points. L'amplitude de cette
décroissance est fonction de la dose incorporée {station 1 - tableau 2). Sa variation s'explique par le fait que
"on reléve des &carts non négligeables entre les quantités d’additifs effectivement incorporées et celles envisagées.
Ces différences sont probablement dues, soit & des erreurs importantes d’estimation des débits {station 6)
réels des pulvérisations d’'acide, soit d la répartition hétérogéne dans la masse traitée, soit encore 3 des erreurs
d'échantillonnage dont la représentativité pourrait différer selon le mode de prélévement choisi. Quoiqu'il en soit,
elles sont d'autant plus sensibles que la dose d'incorporation est plus faible (inférieure 4 1 %).

La teneur initiale en azote ammoniacal est minime et constante dans tous fes produits ; celle d'azote
soluble est réduite de 3 - 4 points dans les produits traiteés 2 |'acide propionique.

Un fait est incontestable : tous les ensilages, aussi bien les naturels non traités que ceux traités &
'acide propionique, sont exempts d'acide butyrique en quantités dosables.

a) Qualités des ensilages naturels de grains broyés et tassés :

Si I'on compare les caractéristiques qualitatives des ensilages naturels (tableau 3} a celles des produits
introduits dans les silos {tableau 2}, on note en premier lieu une chute sensible de pH en fin de conservation ;
celui-ci décroit de 2,5 points et passe de 6,4 - 6,7 & 4,0 - 4,5, essentiellement en raison de I'abondante production
spontanée d'acide lactique dans le milieu : la teneur des produits en acide lactique, initialement quasi- nulle,
atteint, en fin de conservation, 7,8 4 10,4 grammes par kg d’ensilage humide. On enregistre aussi une certaine
fermentation acétique, mais faible (0,6 a 3,1 g/kg}.

Cette activité fermentaire spontanée s'est développé aux dépens de la fraction énergétique la plus
assimilable, celle des glucides du grain. Elle a entrainé sans aucun doute des pertes de valeur nutritive, qui
n‘ont pas pu étre chiffrées,

La concentration d'azote soluble a triplé, voir méme quadrupié par rapport a I'origine et celle d’ammo-
niac a décuplé. Il est incontestable que protéolyse et désamination ont détérioré les fractions protéiques les plus
riches en acides aminés indispensables, et cela quel que soit le type de silo utilisé.

b) Qualité des ensilages de grains entiers non tassés et traitds & l'acide propionique :

Quelle que soit la variété, la dose d'acide utilisée ou le type de silo, on constate (tableau 4} que :

® dans la majorité des cas, les quantités d’'acide propionique initialement ajoutées se retrouvent quasi-
intégralement dans les ensilages en fin de conservation (station 7} ; cet acide ne serait donc pas métabolisé par la
microflore du silo ;

® |e pH noté 4 la mise en silo aprés traitement 3 |'acide propionique n'a pas varié aprés plusieurs mois
de conservation ; il est situé dans une zone connue comme trés favorable d la prolifération d’'une microflore
lactique dominante ; malgré ce milieu favorable, on n'enregistre cependant pas, 4 I'exception d'un seul cas
{station 4}, de production d’acide Iactique,,ni d'ailleurs d’'acide acétique dans les produits ensilés : les concentra-
tions finales de ces deux substances sont pratiquement négligeables et trés voisines de celles trouvées dans les
matiéres premiéres dont ils proviennent. Ces faits témoignent avec certitude des propriété: stabilisatrices de
I'acide propionique, qui préserve efficacement le mais grain humide ensilé contre la dégradation bactérienne de
ses glucides génératrice des pertes de valeur énergétique.

® la teneur en azote soluble, rapportée & I'azote total est en léger accroissement : 50 4 70 % au lieu de

300 - 400 % dans les ensilages broyés non traités a I’acide propionique ;  elie double seulement dans un cas (sta-
tion 6).
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® la teneiur en azote ammonicacal double tout au plus au lieu de décupler en absence d'additif : elle
reste inférieure a 2 % de I'azote total dans les ensilages traités, contre 7,5 % dans ceux non traités 3 I'origine.

I} semble donc que I'acide propionique inhibe également d’une maniére sensible la protéolyse et la
désamination des protéines dans |‘ensilage du mais grain humide entier.

Notons enfin que la teneur en substance séche de tous les ensifages n'a guére varié au cours de la
conservation.

CONCLUSION

Les informations collectées au cours des investigations faites sur le mais de la récolte 1970 permettent de
dire que, méme en ['absence d‘acide propionique, les ensilages du grain humide sont fort acceptables, mais ont
vraisemblablement perdu quelque peu de leur efficacité énergétique et azotée pour le porc en croissance.
L'addition d'acide propionique a i’ensitage en améliore indubitablement la qualité, car elle épargne les glucides du
produit et limite notablement la dégradation des fractions protéiques les plus riches en acides aminés essentiels
plus spécialement lysine, en formes azotées de moindre efficacité pour le monogastriqgue, comme {'ont
constaté BORGIDA et DELORT - LAVAL (1971) au cours de bilans d’azote établis sur des pores avec un ensi-
lage d'épis entiers de mais.

Une derniére conclusion se dégage de notre étude : dans les conditions des essais dont les résultats sont
ici regroupés, une dose maximale de 10 g {1 %) d'acide/kg de grain humide parait amplement suffisante pour
préserver correctement |'aliment contre une détérioration qualitative notable pendant une durée de 3 mois (sta-
tion 4). Pour une durée de 8 mois (station 7), la seule dose essayée de 15 g est également satisfaisante, mais nous
manguons d'informations concernant une conservation de plus longue durée. Dans certains cas, notamment
lorsque la teneur en humidité du grain récoité ne dépasse pas 30 %, une dose [égérement plus faible (7 - 8 g)
devrait également procurer des résultats satisfaisants. Des quantités supérieures 3 10 g ne donnant pas des résultats
meilleurs contribueraient 4 I'augmentation du coiit du traitement et en réduiraient I'intérét économique.

Ces conclusions favorables & I'acide propionique sur le plan technologique n'acquerront leur pleine
signification pour la pratique, que dans la mesure ol :

-" une répartition homogéne de ['additif sera assurée ;

- la masse traitée sera placée en atmosphére confinde ;

- I'ouverture du silo n‘entrainera pas de dégradation . qualitative rapide du mais, aprés disparition de
I"acide propionique.

EHes ne préjugent par ailleurs en rien de I'efficacité alimentaire réelle de ces types d'ensilage chezle
porc.
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