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PREFACE 

Le Systeme de consultations opere sous l'egide du Conseil du 
developpement industriel de l'ONUDI. Conforaement aux directives du Conseil 
et avec son approbation, des activites ont ete entreprises en vue d'organiser, 
durant l'exercice biennal 1992-1993, uoe Consultation sur l'induatrie des 
aliments pour animaux. 

L'ONUDI a done entrepris de preparer cette Consultation sur l'industrie 
des aliments pour animaux: dont l'objet est de promouvoir, dans le cadre d'une 
cooperation internationale, le developpe11e11t d'induatries nouvelle& 
particulierement adaptees aux pays en developpemeot. Cet objectif iaplique 

- L'emploi de 11atieres premieres agricoles locales, ce qui devrait 
sti.lluler la demande et lea cultures nouvelle& et. de ce fait. 
favoriser le developpement rural; 

- L'integration de ces activites a la production agricole et a 
l'elevage. ce qui contribuerait a developper la production de viande. 
d'oeufs et d'autres produits; 

- La formation d'experts pour utiliser les machines et l'equipement 
correspondents. 
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I. UTILISATI<B DIS ALDmlTS POUR ANDIAOX 

1. La rapide croissance de la demande de produits de l'elevage, le cout 
eleve des terres et leur rarefaction dans de nombreux pays ont incite les pays 
developpes a passer de l'elevage extensif traditioonel fonde sur le piturage a 
un elevage intensif faisant appel a des aliments composes de fabrication 
industrielle. 

2. Jusqu'au milieu des annees 70, les pays developpes ont ete les principaux 
promoteurs du developpement de l'industrie des aliments pour animaux. 

3. Mais a mesure que la cons~tion par habitant de viande et autres 
produits carnes approchait de la saturation, la demande et, partant, la 
production ont eu tendance a flecbir, alors qu'elles augmentaient dans les 
pays en developpement. 

4. On estime que, vers le milieu des annees 80, la consomnation mondiale 
d'aliments pour animaux s'elevait a plus de 3,5 milliards de tonnes 
d'equivalent-orge. Le tiers de ce cbiffre correspondait a des aliments 
concentres - cereales, sous-produits de meunerie et tourteaux, 
essentiellement - et le reste a des racines et tubercules, des fourrages 
(plantes d'berbage et plantes fourrageres), des sous-produits de 
l'agro-industrie et d'autres aliments de type mains courant. 

5. La consoaaatiGn des concentres s'est developpee plus rapldement que celle 
des fourrages, refletant 1Dle evolution de la composition du cbt:ptel et des 
metbodes d'alimentation. Ces demieres annees, le nombre des :.;mainants a 
progresse beaucoup moins vite que celui des animaux monogastriques. Coaae ces 
derniers sont de plus en plus nourris a l'aide de concentres, leur 
augmentation numerique ainsi que l'alimentation plus intensive de certain& 
ruminants (vacbes laitieres et bovins a viande) ont modifie de fa~on decisive 
la pbysionoraie de l'alimentation animale. 

6. Bien que ies fourrages ne representent qu'une faible proportion de 
l'ensemble des produits alimentaires reserves aux ani.maux, ils constituent 
environ les trois quarts du total des ressources disponible~ a cet effet. 11 
s'agit essentielle11e11t des residua de recolte et des piturages pour les 
ruminants • 

7. Dans la plupart des pays en developpement, toutefois, la priorite a du 
etre accordee aux cultures vivrieres, et c'est depuis quelques annees 
seulement que certain& pays ont decide de developper l'elevage et d'accroitre, 
pour cela, la production de fourrages. 

8. Au ccurs des vingt dernieres annees, la consoaaation mondiale d'aliments 
concentres a connu une augmentation rapide - d'environ 4,5 i par an - qui est 
essentiellement l~ fait des pays developpes. L'expansion et l'intensification 
accelerees de l'elevage (volaille, etc.) ont conduit, dans les pays en 
developpement, a une augmentation des besoins en aliments pour animaux, sauf 
en Afrique, ou la cons0111D&tion d'aliments concentres est restee relativement 
faible. 

9. L'expansion de l'industrie des aliments composes a favorise !'utilisation 
d'une large gamne d'aliments concentres. On estime la production mondiale 
d'aliments composes pour 1986 a 392 millions de tonnea, dont 89 i pour lea 
pays developpes et 11 i seulement pour lea pays en developpement. La 
fabrication d'aliments composes est essentiellement une activite locale, c~ 
que conf irme le c0111erce international de ces denrees qui ne representerait 
que 1 a 2 I de la production mondiale. 
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10. En revanche, le co.aerce international des ingredient& entrant dans la 
fabrication des aliments composes, soit 169 million& de tonn~s en 1985, est 
extrimement actif, la part qui en revient aux pays en developpement s'elevant 
a 30 1 en voltme et a 24 1 en valeur. 

11. Dans les pays en developpement, la fabrication d'aliment& composes a 
aupente en moyenne d'environ 13 1 par an, aais a partir d'une base 
extreaie.ent mode&te. La preparation des aliaents dans les exploitation&, 
couramnent pratiquee au Bresil et au Mexique, &e developpe rapidement en Chine 
et dan& certaine& region& du Mayen-Orient OU l'Egypte et la Turquie, 
not811111etlt, sont d'importants producteurs. 

12. L'une des caracteristique& importantes de la production d'aliments 
composes est de permettre !'utilisation d'ingredients tres divers. C'est la 
un avantage specifique pour les pays en developpement, dans lesquels certaines 
cultures OU de nombreUX SOUS-produits sont negliges OU insuffismmaent utilises. 

13. Compte tenu de ces facteurs, il importe de proposer des mesures qui 
pennettent aux pays en developpement de &'adapter a la situation et de Creer 
des industries d'aliments composes concurrentielles, en mettant l'accent sur 

L'exploitation des connaissances actuelles concernant les 
caracteristiques et les proprietes des plantes tropicales et 
semi-tropicales pouvact servir de matieres premieres locales pour la 
fabrication d'aliments composes; 

L'emploi de tourteaux d'origines diverses; 

L'utilisation d'equipements et de machines se pritant a une 
fabrication a petite echelle; 

- La vulgarisation des techniques et du savoir-faire existants, par 
l'intermediaire de centres de recherche industrielle locaux ou 
regionaux. 

II. CCllPOSITICll DIS ALDllN!S POUR AllIMUI 

14. La composition des aliments a ete determinee d'apres un systeme d'analyse 
dit methode de Weende - du nom du centre d'experimentation allemand ou ce 
systeme a ete mis au point il y a plus de cent trente ans. 

15. Tout aliment est subdivise en six elements : eau, matieres grasses brutes 
(extrait d'ether), cellulose brute, proteines brutes, cendres et extractifs 
non azotes. 

Eau 

---·----- Aliment 

- Cendres -- (Matieres 
minerales) 

Sable Mineraux 

------ Matiere seche 

------- Matieres 
organiques 

Proteines Matieres Cellulose Extractifs 
brutes grasses brute non azotas 

brutes 
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16. La composition naturelle et chillique de quelques al:iaents usuels est 
indiquee ci-dessous* : 

flatierea Celluloae btractifa 
Alillent Bau Proteines graaaea Ceadrea brute llClll uotea 

C«mndtioa naturelle 

Foin de luzerne 10,8 16,5 2,4 7,5 25,5 37,3 
Paille de ble 9,9 3,0 2,0 11,0 35,1 38,9 
Grains d'orge 10,3 10,8 1,8 5,5 4,7 66,9 
Son de ble 11,9 14,3 4,6 4,6 10,3 54,3 
Tourteaim de aoja 10,8 44,5 0,6 5,6 4,5 34,0 
Soja (feves) 9,1 47,9 17,4 4,9 5,3 25,4 
Fari.ne de poiallOD 9,0 62,0 2,5 23,8 

O.,adtion chi•i'JUI! 

Hydrates de carbone : ils constituent l'essentiel de l'alimentation des 
animaux et le composant principal des vegetaux. Ils comprennent le sucre, 
l'amidon, la pectine, l'hemicellulose et la lignine. 

Lipidea il s'agit essentiellement des graisses et huiles. 

Proteinea : ce sont les acides amines, les amides, les peptides, les 
acides nucleiques et les purines. 

flatieres •ineraJ~s : a savoir calcium, phospbore, sodium, potassium, 
magnesima, fer, cuiv ., cobalt, manganese, iode et autres micro-elements. 

Vit..i.nes : il ne s'agit pas d'aliments au sens strict du terme. Ces 
elements ont surtout un effet catalytique. En quantite relativement faible, 
Us sont necessaires pour maintenir lea ant.aux en bonne sante. Les plus 
important& d'entre eux sont lea vitamines A, D, E, K, B1, B2, 83, B6, 
B12 et C. 

IU:. CLASSlfie&TJCll DIS ALnmrrs POUR ANDIAUX 

17. Les aliments pour animaux sont essentiellement les fourrages et les 
concentres. 

18. Le fourrage est utilise surtout pour les ruminants. Il a une teneur 
elevee en cellulose brute - de 25 a 30 i du produit rapporte a la matiere 
seche. 11 est compose de fourrages Verts broutes au pre OU recoltes pour etre 
manges a l'etable et de produits obtenus par conservation a partir de 
fourrages verts, tels que le foin, l'berbe sechee, lea fourrages ensiles, etc. 

19. Les concentres sont les principaux aliments des animaux 
monogastriques. Le terme "concentres" dedgne les aliments presentant une 
faible teneur en cellulose brute et un degre d'humidite peu eleve. 

* A. A. Bondi Animal Nutrition, ed. Wiley' Sons, 1987. 
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20. Les concentres utilises principale.ent pour leur valeur energetique et 
leur faible teneur en proteines sont les cereale&, les leguRineuses, les 
oleagineux, les residua de mouture a teneur elevee en amidon et autres 
matieres grasses, melasse, etc. 

21. Les concentres proteiques sont utiles pour les aniaaux a croissance 
rapide. Les principaux sont les tourteaux et la farine d'oleagineux, la 
farine de poisson, les sous-produits du lait, les sous-produits d'origine 
animale, etc. 

22. Pour ameliorer la productivite, on adjoint amt aliments pour aniaamt des 
supplements alimentaires tels que mineraux, vitamines, antibiotiques, enzymes, 
agents aromatiques, azote non proteique, etc. 

IV. UTILISATI<ll DES MTIDES PUJlll!US ET DES sous-noDUll'S 
DISP(JIDLES LOCALl'lllllT 

23. Les cereales et leurs sous-produits soot les principales sources 
d'hydrates de carbone et d'energie utilisees pour l'aliaenta~lon. Outre des 
hydrates de carbone et des proteines, ils apportent aussi des vitaaines et des 
mineraux. 

24. La cereale la plus employee pour l'alimentation des aniJDaux est le ma1s, 
surtout pour les porcins et la volaille. 11 faut toutefois y adjoindre des 
proteines et/ou des acides amines essentiels. 

25. Le sorgho est une bonne source d'energie puisqu'il contient de l'amidon, 
mais il f aut egalement le completP.r par des proteines et/ou des acides amines 
essentiels. 

26. L'orge presente un bon interit sur le plan ali11entaire. 

27. Le ble contient peu de cellulose et est bautement energetique. Sa teneur 
en proteines brutes varie de 13 a 15 i. 

28. Bien que l'avoine soit relativement riche en proteines (11 a 14 %), elle 
est peu utilisee pour l'alimentation des porcins et de la volaille du fait 
qu'un tiers du grain est constitue par l'enveloppe. 

29. Le seigle n'est pas tres utilise. 

30. Les pays en developpement importent des cereales utilisables pour 
l'alimentation humaine et animale. Chacun est particulierement conscient du 
probleme dans ces pays. L'utilisation des ressources aliJDentaires locales 
pour re:11placer les importations est done une necessite sur le plan a la fois 
economique et social. 

31. L'une des possibilites de substitution des importations consisterait a 
utiliser lea racines et'les tubercules. 

32. Les racines et les'tubercules convertissent eff!cacement l'energie 
solaire et soot d'un bon rendement si lea conditions s'y pritent. Le 
rendement des plantes r•cines par unite de supcrf~cie est 1uperieur a la 
bioma11e des cultures cerealiere1. Le manioc et lea palates douces 1ont lea 

' variete1 lea plus utiliaeea. Ila sont rkhes en hydrate• de carbone et 
pauvre1 en proteine• (a'l'exception des patates), en matiere1 1ras1e1, en 

' vitamines et en minerau:x. Lea be1oin1 en proteine• peuvent etre couvert1 par 
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des apports de farine de soja, de farine de poisson et/ou de lysine de 
synthese. 

. ----1:--

33. Avant d'utiliser les racines ou les tuber~ules - essentiellement le 
aanioc - il faut cm.parer le prix de ce demier produit, par exemple, a celui 
des cereales et proceder a une analyse econmmique detaillee. Le prix des 
supplements proteiques est egalement a prendre en compte. 

34. Parmi les matieres premieres produites sur place et leurs sous-produits, 
les sous-produits de la canne a Sucre jouent un role important dans 
l'industrie des aliments pour animaux. 

35. Les sous-produits de l'industrie sucriere proviennent de la recolte 
(bouts blancs, feuilles et paille) ou sont obtenus apres traitement (bagasse, 
melasse et residus de tamisage). 

36. Les residus de recolte peuvent etre utilises directement coane fourrage 
dans les regions qui produisent de la canne a sucre. En plus des 
sous-produits, le jus de canne a sucre peut lui aussi etre utilise. 

37. La melasse, principal sous-produit de l'industrie sucriere, est employee 
depuis longtemps pour l'alimentation des ani.maux. 

38. La production annuelle de melasse (de betterave et de canne a sucre) se 
chiffre a environ 40 millions de tonnes. Les exportations atteignent 
6 millions de tonnes. 

39. Exception faite du Bresil, 70 1 environ de la melasse disponible dans le 
monde est utilisee pour l'alimentation animale. A cet egard, 6,5 gallons de 
melasse contiennent l'equivalent en hydrates de Carbone d'un boisseau de ma1s 
(c'est-a-d,ire que 35 kg environ de melasse equivalent a 25 kg de ma1s). Le 
rendement de la melasse est de quelque 3 1 par tonne de canne a sucre, pour 
une masse specifique d'environ 1,43. 

40. L'utilite de la melaHe pour l'alimentation des animaux est bien connue. 
En 1990, on en a employe environ 4 millions de tonnes en Europe et 1,6 million 
de tonnes aux Etats-Unis. 

41. L'interit essentiel de la melasse de canne a sucre COllllle aliment pour les 
animaux es,t sa teneur elevee en hydrates de carbone, c 'est-a-dire surtout en 
sucre. La, melasse presente un grand avantage de par son appetibilite, qui 
incite les, animaux a manger du fourrage mime de qualite inferieure. La 
melasse ameliore la granulation et on peut l'utiliser pour introduire de 
l'uree et de l'acide phosphorique dans lea aliments liquides. 

42. La valeur nutritionnelle de la melasse de canne a sucre par rapport a 
celle de V avoine et du ma1s est indiquee dans le tableau 1. 

43. La melaaae melaugee a un support fibreux - en general, fibres de 
bagasse - est largement utilisee pour l'alimentation des animaux dans tous les 
pays qui produisent du sucre de canne. 

44. On melange environ 75 1 (en poids) de melas1e et 25 i environ de fibres 
de bag&Sle, &echces, 8VeC adjonction d'uree, de farine de Soja OU de tourteaux. 

45. 11 a ete con1acre a cet aspect de l'alimentation de multiples recherches 
dont lea re1ultats ont ete publies par la FAO, y compri1 de1 etude1 de ca1 
concernant, le Zimbabwe, la Colombie, Maurice, lea Philippines et nombre 
d'autre1 pay1. 
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Tableau 1 

CQllP&raison de la yaleur nutritiQDDelle de la ll!!lasse de c•nne a sucre. 
de l 'ayoine et du M1& 

Ele.enta (%) llil-•e de cmme ia aucre A~ine flaia 

Hydrates de carbone 58,0 58,6 69,2 
Eau 20,0 10,0 15,0 
Proteines brutes 3,5 11,6 8,7 
Cellulose 12,0 2,0 
Elements mineraux 10,5 4,3 1,2 
Calcium (Ca) 0,8 0,09 0,02 
Phosphore (P) 0,10 0,33 0,27 
Total/aatiere seche 80,0 90,0 85,0 
Total/nutriments 

digestible& 57,0 68,5 80,0 
Proteines digestible& 1,2 9,0 6,7 

Vibmines (11g/tg) 

Carotene 0,1 2,6 
Thiamine 0,8 5,6 3,4 
Riboflavine 3,0 1,0 1,0 
Niacine 28,0 12,6 19,6 
Acide pantothenique 35,0 12,0 4,8 

46. Les fruits et leurs sous-produits pourraient remplacer les cereales dans 
beaucoup de pays en developpement. C'est notamment le cas de la banane. 

47. Les 10 a 15 % de la production qui sont refuses pour la consoaaation 
bumaine pourraient etre utilises pour l'alimentation des animaux. Les 
quantiles rejetees se chiff rent a 10 a 15 millions de tonnes environ par an. 

48. L'industrie de la conserverie est une autre source de sous-produits. Ces 
derniers representent environ 40 I du poids des fruits - 45 a 60 % dans le CAB 

des agrumes - utilises par les usines. Ces sous-produits pourraient etre 
employe~ soit frais, sans traitement ni stockage, soit seches ou ensiles. 
Leur valeur energetique est voisine de celle des cereales; toutefois, leur 
teneur en proteines brutes est generalement faible. 

49. 11 y a lieu de prendre en compte les donnees economiques relatives au 
transport des produits (encombrement), ainsi que !'element distance. 

50. En plus des produits mentionnes ci-dessus pour composer les aliments pour 
animaux OU le& =emplacer, beaucoup d'autres substance& pourraient etre 
utilisees dans l'industrie des aliments pour animaux. 

' 

51. L'industrie de la brasserie est egalement une source de sous-produits 
utilisables, la levure pouvant etre employee COllllle supplement proteique. Les 
sous-produits de 1'industrie des alcools de fermentation pourraient etre 
utilises eux aussi. 

52. L'industrie de transformation des huiles et 1raisses vegetales est tree 
importante pour 18 production des aliments: pour anir.laux. Depuis lcngtemps, 

y : 
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les tourteaux et les farines d'oleagineux soot largement utilises COlllle 

sources de proteines. On pourrait clans certain& ca& employer la lecithine 
COlllle aliment de substitution. Les residua oleagineux - iapropres a la 
consOBBati~ blml&ine - pourraient etre ajoutes aux aliments pour aniaaux. 

- -1:--

53. Les industries de ia viande et de la volaille et l'industrie laitiere 
soot des sources interessantes de sous-produits tres utilises dans l'industrie 
des aliments pour animaux. On peut aentionner, notam1e11t, !'utilisation apres 
traitement des os, du sang, des plumes, de la viande de qualite inferieure et 
du lactosenm. 

V. FAlllICATI<ll DIS ALlllilits POUR AllDIAUX - ASPEC!S 'DCllNIQOES 

54. Le processus technique a suivre pour produire des aliments pour les 
ar.imaux, y compris dans le cadre des petites installations, comporte une serie 
d'operations successive& : 

a) Calcul des composants (avec actualisation permanente); 

b) Stockage des composants et des matieres premieres; 

c) Preparation du melange, transport des matieres premieres, pesee; 

d) Mouture, broyage, malaxage; 

e) Adjonction de melasse, matieres grasses, supplements, etc.; 

f) Granulation, agglomeration; 

g) Procedes tbermiques speciaux; 

h) Stockage et transport des produits fabriques; 

i) Controle de qualite. 

a) Calcul des composauts 

Pour produire des aliments pour animaux de fa~on modeme, il faut 
preparer soigneusement le calcul des composants en tenant compte de la 
cons011111ation des animaux et de leurs besoins energetiques et nutritionnels, et 
en se fondant sur quantite de recherches et d'experiences innovant par rapport 
aux metbodes de production traditionnelles. La fabrication consiste a 
preparer les aliments composes lea mieux adaptes aux besoins, par exemple pour 
lea vaches laitieres, les bovins de boucherie, la volaille, etc. 

Vu l'evolution rapide des prix des differents composants, les facteurs 
economiques jouent un grand role dans le calcul des composants. Beaucoup de 
pays utilisent l'informatique de gestion pour suivre les facteurs qui 
determinent les prix et leur compo1ition. 

b) Stockase des 'omposaots et des matieres premieres 

La difference entre lea systimes de production industrielle et agricole 
est que ce dernier est saisonnier; il faut done conserver la recolte pour 
assurer une production continue sur une plus longue duree. Cette operation 
est couteuse, car il faut des in•tallations de stockage appropriees, un 
controle de la qualite et une certaine auperficie. Pour beaucoup d'aliments 
pour ani.maux, le temps de traitement eff~ctif - mouture pour utilisation 
i.....ediate ou ensachage et stockage en bacs - est de 20 a 40 minut~s. Le 
stockage des matieres premieres ou des autres composants peut durer des 
semaines ou des mois. 
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Pour cette operation aussi, il faut dUaient tenir compte des facteurs 
economiques, des frais de stockage et des problemes que pose 
l'approvisionnement ininterrompu pour la fabrication. 

c) Pre~raticn du melanse. transport des utieres premieres. gesee 

Les ma.tieres premieres pour la fabrication des alillents pour an:imaux 
doivent etre bien preparees. Cela suppose l'elimination des impuretes 
(pierres, sable, etc.), le stocltage prealable, le transport des different& 
composants jusqu'au ..Clangeur ou au broyeur, l'ensacbage, etc. Le aat~riel de 
transport utilise peut comprendre des bandes transporteuses .Ccaniques, des 
systemes de transport poeWDatiques, des monte-charge, des racloirs, des vis 
d'alimentation, etc. 

Un controle exact du poids des dif ferents composants est a la base de 
tout processus de traitement approprie. Dans les petites installations, on 
utilise surtout des dispositifs de pesee discontinue; le dosage peut etre fail 
soit a la main, soit de fa~on semi-automatique. 

d) Mouture. broyase 

Cette ol-,eration, la plus utilisee dans la production d'aliments pour 
animaux, permet essentiellement de modifier la structure physique des grains 
et d'en augmenter la surface pour les rendre plus digestible& par les 
animaux. Come certain& animaux (bovins, porcins) ne mastiquent pas bien, \Dle 
bonne mouture est indispensable. 

D'autres composants, tels les tourteaux d'oleagineux et les mineraux, 
doivent egalement etre broyes. 

Le tableau ci-dessous, qui indique la digestibilite de l'orge a 
differents stades, montre a quel point la mouture est importante. 

Tableau 2 

Digestibilite (pourcentage) 

Matieres Proteines Matieres grasses 
Orge organiques brutes brutes 

Grains 67,1 60,3 36,7 
Mouture semi-fine 80,6 80,6 54,6 
Mouture fine 84,6 84,4 75,5 

Cellulose 
brute 

11,8 
13,3 
30,0 

En general, on exprime le degre de mouture par les dimensions,maximales 
des particules, par exemple pour les aliments destines a la volaille : 96 % de 
l'aliment dimension maximale 1,4 millimetre; 4 % de l'aliment dimensions 
maximales ,1,4 a 1,8 millimetre. 

Le ma,teriel le plus courant est le broyeur a mnrteaux, dont le 
fonctionnement est reladvement simple. Les dimenaions des parti:ules sont 
determinee,s par pluaieurs tamil et cribles. 

Pou~ ,lea aliments pour lea ruminants, on empl~ie des cylindres 
aplatisseurs qui sont aujourd'hui disponibles pour le5 operations a petite 
echelle ausai. Par ce procede, les grains sont tran1formes en flocons aplatis 
plus facil,es a digerer pour le betail. 
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Pour les produits du type farine, on peut utiliser differentes sortes de 
moulins fonctionnant soit horizontalement, soit verticalement. 

Le malaxage des composants est \Dle operation eS&entielle clans la 
fabrication des aliments pour aniaaux. 11 faut \Dle repartition hcmogene des 
composants, y compris des petites particules (20 a 100 g) d'aliaents. Pour 
bien repartir les composants presents en faible quantite, on peut proceder au 
malaxage en plusieurs etape.s, c'est-a-dire en preparant \Dl "premelange" 
contenant les micro-elements, que l'on ajoute au composant principal de 
l'aliment pour une deuxieme operation de -laxage. Les melangeurs 
fonctionnent mecaniquement ou, dans certains cas, avec fluidisation. Ils soot 
de type horizontal, oblique ou vertical. 

e) Adjgpctioo de melasse. matieres crasses. yitamines, supple.eats, etc. 

0n utilise COllllle liant la melasse, qui contient des hydrates de Carbone 
ameliorant aussi le gout de i'aliment. Par l'adjonction de matieres grasses, 
on accroit la valeur energetique des aliments. Cela permet aussi de reduire 
les poussieres. 

Dans les regions OU la tempP.rature n'est pas elevee, les bacs et les 
conduites doivent itre soit isoles, soit cbauffes. 

f) Granulation. aulomeration 

Durant !'operation, les rouleaux de petite taille sont lamines par \Dle 
presse rotative et le produit extrude est coupe aux dimensions requises. Le 
produit est conditionne a la vapeur pour faciliter le laminage. 

Le laminage induit des modifications non seulement physiques, mais aussi 
chimiques. COlllllle cela n'est pas toujours avantageux, clans certains cas on 
doit proceder n \Dl traitement de refroidissement. Cette operation n'est pas 
toutefois couramment pratiquee dans les petites installations. 

g) Procedes thermiguea spCciaux 

On distingue deux grandes categories de procedes thermiques, a savoir les 
procedes hydrauliques et les procedes a sec • 

Avec les procedes bydrotbe.cmiquea, on obtient differentes sortes de 
f~ocons d'avoine, de ma1s OU d'orge (par laminage a la vapeur). 

Avec la methode du souff lage, les cereales sont soumises a de la vapeur a 
haute pression, ce qui accroit leur volume par explosion. 

Le traitement thermique de la farine de soja, dit "toastage", consiste a 
appliquer des temperatures de 115 a 120 •c pendant 15 a 40 minutes. 

Autres procedea utiliaablea dens lea petites inatallationa 

Ixaitemcnt de la paille 

La valeur nutritionnelle de la paille depend de sa teneur en cellulose. 
La digestibilite de la cellulose brute peut etre bien amelioree par divers 
procedes tels que le traitemeot auz alcali•i le traitelleDt a l'a..oaiac; le 
traitelleDt biologique; le traitellellt a la ••peur a baute pressian. 
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Conservation des ali.JICnts par 1Cchue 

Pendant des annees, le secbage a Cte le seul llOde de conservation; la 
-in-d'oeuvre etait peu couteuse et le temps ne manquait pas. L'energie 
solaire - surtout dans les pays .Cridionaux - Ctait utilisee. Depuis ces 
vingt dernieres annees, la principale innovation tecbnologique a consiste a 
introduire le secbage a air cbaud. Pour eviter la deperdition des hydrates de 
Carbone, on doit proceder au secbage des que possible apres la recolte. 

Conservation par fementatiOn 

11 existe deux procedes, l'un a basse tenpCrature et l'autre a baute 
temperature. 

Dans le cas de la fermentation a basse temperature, la temperature dans 
le silo ne doit pas depasser 35 a 40 •c. 

Pour le traitement a temperature plus Hevee, on depasse les 40 •c. Mais 
coame cela implique une deperdition relativement illportante de composants 
utiles, on a plutot recours a la fermentation a basse temperature, sauf dans 
certain& cas particuliers. 

Dans la fermentation a basse temperature, l'acide lactique qui produit 
les micro-organismes fermente a 10 •c; toutefois, la temperature optimale est 
d'environ 30 •c. 

La temperature de fermentation peut etre modulee si l'on comprime les 
matieres premieres. Les particules de petite taille sont plus faciles a 
comprimer. 

VI. IQUIPDlllT UTILISE POUi. LA FABlllCATl<ll A PETITE JrCDI.T.lt 

D 'ALIMIN'!S POUR AlfIMAUX 

55. Ce document etant le premier a etre etabli en vue de la Consultation, 
seuls un petit nombre de pays et d'entreprises ont pu itre consultes au sujet 
de l'equipement. Le materiel en question ne represente qu'une partie de 
l'ensemble de la production des entreprises mentionnees dont le catalogue peut 
etre obtenu directement. 

56. 11 existe done beaucoup d'autres entreprises qui soot engagees dans la 
mime activite et auxquelles il sera fait reference dans d'autres documents 
etablis pour la Consultation. Les prix, qui ne sont mentionnes qu'a titre 
indicatif, ne sont definitivement fixes que dans le cadre des contrats passes 
entre acheteurs et vendeurs. 

57. 11 convient, avant de presenter les different• materiels, de preciser les 
avantages qu'il ya pour l'P.leveur a disposer en propre d'installations pour 
fabriquer les aliments, a savoir : 

Possibilite d'utiliser lea matieres premiere• que l'on produit 
soi-mime et, partant, de choiair la qualite la mieux adaptee a 
l'objectif recherche; 

- Achat dea additif 1 en groa et done a meilleur prix; 

Production de fonaulations apeciales pour les aliments composes; 

Controle integral de la production; 
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- Couts inferieurs a ceux des aliments commerciaux disponibles sur le 
aarche; 

- Vente eventuelle a d'autres eleveurs; 

- Utilisation d'aliments frais. 

58. Quelques entreprises soot presentees dans la liste ci-apres, avec la 
description du materiel le plus cour8llllellt utilise : 

A/S ltukinf8brilbo SDOLD, Saeby 
~jelgaardSTej, P.O.B. 143 
m-9300 Saeb:r 
Telecopieur : 98 46 7930 

tloalio• a wrteegg. Capacite : 300 a 2 000 tg/h. Avec leurs llUltiples 
accessoires utilisables pour llOwlre toutes les cereales. 

Le modele llt-2 peut produire 1 000 kg d'alhlents par jour. Moteur : 
5,5-7,5 kW; nombre de -rteaux : 16; RPPI : 2 900; poids (moteur inclus) 
155-160 kg. 

Cribles : 0,7 a 7,0 .... 

Prix : 9 000 KrD environ, plus accessoires. 

llilnHVU ycrtic•p. Capacite de melange 300 a 1 000 kg; moteur 1,5 a 
4 kW. 

Duree d'operation reduite. Prix approxiaatif en fonction de la capacite 
12 000 a 22 000 ICrD. 

liouUp• a MUie• d'acier pour -11, •illet, ble, aorgho, riz, cacabouetes, 
cassave, etc. 

Diametre des meulea ou cylindrea en acier : 300 ... 

Puissance requise : moteur electrique : 5,5 CV 
moteur a eHence : 5,0 CV 
moteur diesel 8 a 11 CV. 

lleodemeot matiere aeche 
matiere verte 

200 a 350 tg/h 
150 a 200 tg/h. 

Bro•cur de_JiPAillc. Capacite : 50 a 80 balles, 12 ltg/b par \mite; puissance 
requiae : 7,5 kW; longueur de coupe : 5 11111 environ. Prix, y compria moteur 
14 000 KrD. 

VRite de productiqp c:mplCte. Capacite : 500 kg/b. Comprend : vis ' 
d'alimentation, prerecolteur, broyeur, melangeur, filtre, moteur, tableau de 
controte et piece• de rechange. Prix d'usine : 42 000 KrD environ. ' 

Mime appareil, avec capacite de 2 a 4 tonnes/h. Prix : 82 000 KrD environ. 

~ 8ileg1eur de 1'9ill1. Appareil en discontinu adapte a tOU8 lei types 
de paille et tigea, en ballea ou en vrac, avec posaibilite d'incorpotation 
d'autrea produits (melaaae, pulpea d'agrumea et autrea decheta). 
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Capacite : 250 a 300 kg/h pour un broyeur de 7,5 tw et un melangeur 
de 5,5 tw. Prix d'usine : 60 000 lt.rD environ (voir fig. 1). 

flutinfebrltkea Coi:mall a/a 
Tombola 3 
m-6400 Soaderborg 
Telecopiear : 74 48 6120 

laetallatim c991Ctc llQIK' ratim• foarra&iru fo!WllCca 

Capacite : 500 kg/h, pour un .axhua de 50 I de paille/tiges. 

-~--

L'appareil comprend lea elements suivants : melangeur horizontal, broyeur de 
paille, tallbour, tuyauterie, pompe a melasse, reservoir a meluse, balance, 
tableau de controle. 

Le melangeur horizontal est actionne par un soteur de 4 tw, le broyeur par un 
moteur de 11 kW; la pompe a mlaase necessite Ull 80teuc de 3,0 tw. 

Prix d'usine : 155 000 KrD environ (voir fig. 2). 

Ooite cmtcncari.Hc 11Q1K' bmn&e ct Ml pp 

Composition des aliments : paille (cereales, .. 1s, riz), residua de cereales, 
melasse, •ineraux, vitamines. 

Capacite : 750 kg/b d'aliments prets a CODSOlllmer. 

Puissance requise : generateur diesel 220/380 V, 50 Bz. 

L'appareil comprend une re.orquc pouvant itre tractee, deux axes, un 
decbiqueteur de balles, un moulin a •rteaux, des tuyauteries, 1Dl tallbour, 1Dl 

filtre, un melangeur de charge, une pompe a mluae, un generateur diesel de 
45,6 kW, un tableau de controle et lea pieces de recbange neceaaairea pour 
deux annees de fooctionnement. 

Prix d'uaine 
fig. 3). 

1 172 000 KrD environ (cout de la re.orque : 525 000 KrD) (voir 

President fllollerimatiDer Poul Dinn• A/S 
Springatrup P.O.I. 20 
JK-4300 Bolbaek 
Telecopieur : 45 53 44 1821 

51 nuvr •tesmwl forcC ""ID" 

Contenance volumetrique du melangeur 500 8 1 000 kg; moteur 3-4 kW, via 
d'alimentation : 140 RPM. 

Duree du melange : 15-20 min, dude du dechargement 4-6 min. 

Capacite de production de melange prit : 500 kg, avec broyeur a marteaux, 
melangeur et pieces de recbange pour deux ans. 

Capacite maxiaale du broyeur a .. rteaux : 300 kg/h, 11<>teur : 5,5 CV. 

Contenance du melangeur : 500 kg; moteur : 2 CV, 1 400 Rrr:t (voir fig. 4). 
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Cette entreprise propose des broyeura a .. rteaux. des melangeurs. des groupes 
melangeurs et des prenettoyeurs. 

PAIS-MS 

Les fabricants de machines agricoles ci-apres sont en mesure de fournir divers 
.. teriels pour le travail de la terre et l'elevage. Comae 70 % de leur 
production totale est exportee. ces fabricants etudient les marches etr,ngers 
pour pouvoir adapter le materiel aux besoins et aux objectifs specifiques des 
marches en question. 

Plus d'une centaine d'entreprises fabriquent du materiel agricole. On pourra 
s'adresser pour tous renseignements. y compris aur les produits. les prix, 
etc., aux services suivants : 

I.R.A.C. Institut d'agrooomie 
6700 AA Vageaingen 
T~lecopieur : (31) 83 70 25 670 
re1ep11one : u1 > 83 10 76 300 

AGRDIACB DATAIAK 
6700 Vageningen 
Telephone : (31) 83 10 76 4SO 

Riniatere de l'agricult:ure et dea picbes 
Depertement du ~rce a:tedeur et de la cooperation econo-ique 
l.P. 20 401 
2500 U: La Baye 
Telecopieur : (31) 70 347 74 59 
Telepbooe : (31) 70 379 24 89 

&OYA1111-0NI 

Lister Taylor Ltd. 
Grayinghw load. llJborough 
Gainsborough. Lincolubire. llO> 214 U 
Telecopieur : 04 2773 8065 
Telepbone : 042 773 8063 

Materiel pour aliments et litiere, melangeurs-distributeurs mobiles, materiel 
d'ensilage automatique, broyeurs de paille. 

Bi Spec F.ngineering Ltd. 
StaUoo load. lageaabtrow. Co Carlow 
Telecopieur : 010 353 S03 21980 
Telephone : 010 353 S03 21929 

Balances electroniques, nourrisseurs hydrauliques a fonctionnement 
automatique, appareils de broyage de tubercules. 

Appareils a rotor unique. 

fluter Pam 
33 Loudon load. llarb Tey 
Colcbeater. Isacs C06 ID2 
Telecopieur : 0787 72813 
Tele,bone : 0206 211515 
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Secboirs par air force 
Systeme integre d'ali.mentation pour betail et porcins 
Evacuation des eaux usees 
Nourrisseurs rotatifs 
Semoirs 

Victoria Industries (ts) Ltd. 
Sideley, Iegnorth, Derly. Derlyabire DE 72FJ 
Telecopieur : 0509 674017 
Telephone : 0509 672571 

Silos, ventilateurs de secbage, ventilateurs aspirants/soufflants. 

Jobn Rutherford Ii: Sou LW. 
ao.e Place. Coldstream. let:wicbbire 
lcoa•e m 124 DS 
Telecopieur : 0890 3151 
Telepboae : 0990 2366 

Nourrisseurs pour lea veaux. 

Syndicat: general des coost:ruct:eara de t:ract:eur• et: -.chine• agricole• (SGC'JIM) 
19, rue Jacques lingea. F-75017 Paris 
Telephone : u > 47 66 01 2.0 

Represente plus de 200 fabricants. 

B<llGRIB 

Il existe dans ce pays un grand nOlllbre de petites et 11e>yennes encreprises au 
sujet desquelles on pourra obtenir de• ren•eignements aupres des organismes 
suivants 

Imtitut teclmique d'agriculture 
GOdOllo 
Te .. edik 8-lel ut 

Uoi•ersite teclmique de ""'•pest 
1111 Gellert ter 4, Budapest 
Telepboae : (361) 1E6-5011, paste 12.-39 
Telecopieur : 185 3493 

59. Je tiens a expriller ma gratitude aux repre•entants du Danemark et des 
Pays-Bas pour l'assistance qu'ils ont bien voulu m'accorder durant la mission 
officielle que j'ai effectuee clans leur pays en vue de recueillir de1 
renseignement1 pour la presente etude. 
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FIGOIE 1 : GROUPE 11ELANGEW DE PAILLE 
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FIGUIF. 2 DfSTALLATimf CCllPLEl'E POUR RATl<llS FOUIRAGEUS lOmmLEES 
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1. Plelanseur horizontal D 6 
2. Broyeur de paille BDB-40 
3. Tallbour avec depoua•iereur 

4. Tuyauterie 
5. Pompe a .elaHe FF 
6. ••••rvoir a 1181•••• 
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rIGURE 3 UNITE <Df'IINEUlllSEE (COIMLL) POUR LA PROOOCTl<lf DE RATI<llS 
fOUIRAGDES FORfmLEIS A PAaTIR DE ll.SIDUS ET DE 

SOUS-PRODUil'S AGlllCOLES 

•• lia •• • 

CAPACITE : 750 kg/h 
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FIGUU 4 : CiaOUPE IRODUl.-fllLAlllGEUJl 
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