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résume:

Le poisson ensilé est une source de minéraux et de protéines de haute
valeur biologique convenant à l'alimentation des animaux. Ce produit est
facile à préparer et, lorsqu'il n'est produit qu'en quantités relativement
faibles, sa fabrication ne nécessite aucun équipement spécial.

Le poisson ensilé a une valeur nutritive à peu près équivalente à celle
de la farine de poisson; c'est un aliment polyvalent qui peut être servi à

diverses espèces animales. Son utilisation la plus importante est sans doute
l'alimentation des animaux à fourrure, en particulier le vison. Il peut
également être utilisé comme complément alimentaire pour le bétail, notamment
les porcs et les bovins.

Le poisson ensilé, appelé aussi "protéines de poisson liquéfiées," est le

produit résultant du broyage des déchets de transformation du poisson auxquels
on a ajouté un acide comme agent de conservation. Les enzymes présentes dans
le produit cru causent la dégradation et la liquéfaction des protéines
tissulaires. Le produit liquéfié peut ensuite être utilisé pour
l'alimentation animale.

Le poisson ensilé se prépare facilement et constitue la méthode la plus
économique de stocker les déchets de poisson. En outre, la fabrication de ce

produit peut facilement être adaptée à des exploitations de tailles diverses
et ne présente aucun danger pour l'environnement.

SUMMARY

Fish silage is a source of high quality protein plus minerais for animal
feeding. It is easily made and in cases where it is produced in relatively
small quantities, no spécial equipment is needed.

The nutrient content of fish silage is approximately the same as that of

fish meal and it is a versatile feedstuff which can be used by a number of

animal species. Probably its greatest use is in the feeding of fur-bearing
animais, especially mink. It is also used as a feed supplément for farm

livestock such as pigs and cattle.

Fish silage, or liquid fish protein, is the product obtained when fish

processing wastes are ground and acid is added to prevent spoilage. Enzymes
présent in the raw material break down the tissue protein and liquefy it. The

liquefied product can then be used in animal feeds.

Fish silage is easily made and provides the most economical method for

storage of fish wastes. In addition, a fish silage production set up is

easily scaled to any size of opération and is environmentally sound.
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PREFACE

La conjoncture économique actuelle, l'application de règlements plus
stricts pour protéger l'environnement et la nécessité de trouver de nouvelles
sources de protéines sont autant de facteurs à l'origine de l'intérêt
croissant manifesté pour la production et l'utilisation du poisson ensilé au

Canada. Bien que ce type d'ensilage soit fort usité en Scandinavie depuis
plusieurs décennies, il l'est très peu ailleurs.

L'ensilage du poisson est un moyen d'éliminer les déchets de

transformation sans risque pour l'environnement. Il permet aux petits
transformateurs de se conformer aux règlements sur la protection de

l'environnement tout en tirant profit de ce qui représentait auparavant une

perte.

La présente publication fait le point des connaissances actuelles sur la

valeur nutritive, les usages éventuels et la production de poisson ensilé. On

y trouvera, en outre, dans la bibliographie, une liste d'ouvrages techniques

portant sur cette question.

Les auteurs accueilleront avec plaisir tout commentaire ou toute

suggestion et s'efforceront de répondre à toutes les demandes de

renseignements.
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LE POISSON ENSILE!

UNE NOUVELLE SOURCE DE PROTÉINES

Parfois appelé protéines de poisson liquéfiées, ou PPL, le poisson ensilé
est le produit du broyage et du mélange de poissons entiers ou de déchets de
poisson.

Contrairement à l'ensilage fourrager, où les acides de conservation sont
un sous-produit de la fermentation, le poisson ensilé est habituellement
fabriqué en ajoutant un acide aux déchets de transformation. Cependant, une
autre méthode de préparation du poisson ensilé consiste à provoquer la

formation anaérobie d'acide lactique par l'addition d'hydrates de carbone
solubles (comme la mélasse) au poisson broyé.

QU'EST-CE QUE LE POISSON ENSILÉ?

En général, le poisson ensilé provient du mélange de déchets de

transformation du poisson et de poissons non comestibles broyés, puis
additionnés d'un acide qui empêche le produit de s'altérer. Dans le mélange
acidifié, les enzymes présentes dégradent les protéines tissulaires et les

liquéfient.

QUI LE FABRIQUE?

L'utilisation d'acides pour conserver les déchets de poisson remonte aux

années 30, pour la Suède, et aux années 40, pour le Danemark. On trouve
maintenant les usines d'ensilage de poisson au Danemark, en Norvège, en

Pologne et, à un degré moindre, dans plusieurs autres pays. Cependant, la

production de poisson ensilé est à peu près inexistante à l'extérieur de
1 'Europe.

POURQUOI LE FABRIQUE-T-ON?

- C'est un aliment divers du bétail;

- c'est économique;

- c'est facile à préparer;

- l'entreposage à long terme est sûr et facile;

- c'est une méthode sûre pour éliminer les déchets de transformation du

poisson sans risque pour l'environnement.



- 3 -

Il existe donc de nombreuses bonnes raisons qui justifient l'intérêt
soudain et croissant pour le poisson ensilé. Pour être plus précis:

- Le poisson ensilé constitue une excellente source de protéines pour les
visons, les renards, les porcs, les bovins, les ovins, les animaux à
fourrure et le poisson.

- Le poisson ensilé peut être produit là où les approvisionnements en matière
première sont trop faibles ou trop rares pour produire de la farine de
poisson. En outre, l'usine de production de poisson ensilé peut être
construite en fonction de l'approvisionnement. Le procédé permet d'utiliser
un produit qui autrement polluerait l'environnement. En effet,
l'élimination traditionnnelle des déchets de transformation du poisson comme
les têtes, les squelettes et les viscères par déversement au large ou au
bout des quais pollue le milieu.

- La préparation de cet ensilage est facile et ne comprend que trois étapes
principales: le broyage, l'acidification et l'entreposage et ce, peu
importe l'ampleur de l'opération.

- Des installations pour la production de poisson ensilé coûtent beaucoup
moins cher qu'une unité de production de farine de poisson.

- La production de poisson ensilé ne nécessite que le dixième de la quantité
d'énergie nécessaire à la production de farine de poisson.

- Cet ensilage se conserve bien. On peut l'entreposer pendant de longues
périodes sans qu'il ne se gâte ou ne rancisse.

- L'ensilage est la méthode la plus économique de stocker les déchets de
transformation du poisson.

Par conséquent, la production de poisson ensilé est une solution
attrayante, particulièrement pour les petites exploitations de transformation
de poisson pour lesquelles la production de farine de poisson est trop
onéreuse pour être envisagée, mais qui doivent quand même se conformer aux

règlements sur la protection de l'environnement. Elle constitue par ailleurs
une excellente façon d'utiliser les déchets de poisson.

QUELS PRODUITS ENTRENT DANS SA EA6RICATI0N?

Les matières premières utilisées pour la fabrication du poisson ensilé

sont les poissons entiers non comestibles ou trop petits, les têtes, les

squelettes et les viscères provenant des exploitations de mise en filet. Ces

substances compteraient pour environ 60% du volume des prises. Plusieurs

acides ou combinaisons d'acides (tableau 2) peuvent servir d'agents de

conservation. Le temps nécessaire à la dégradation des protéines tissulaires

peut varier de quelques heures à plusieurs semaines et dépend surtout de la

température. Une fois les protéines liquéfiées, on peut en extraire 1' huile,

compte tenu de la quantité présente et des animaux auxquels le produit est

destiné.
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Le poisson ensilé est un produit relativement stable qui peut être
entreposé pendant une période d'un an ou plus sans dégradation visible. En
fait, des travailleurs danois rapportent qu'une quantité de poisson ensilé
entreposée par erreur pendant 6 ans ne montrait aucun signe visible de

dégradation lorsqu'on l'a découvert.

COMPOSITION DU POISSON ENSILE

Le poisson ensilé constitue une excellente source d'éléments nutritifs.
Cependant, ces derniers peuvent varier en proportion comme l'indique le

tableau 1.

Tableau 1 Composition du poisson ensilé

Type
d'ensilage

Matière
sèche

Protéines
brutes

Matière
grasse
brute Calcium Phosphore

0' 0' Jp la M S

Déchets de morue^ 26 48,5

la II . 3 •

3,6 2,1

Déchets de morue

^

28 56,1 — 3,6 2,4

Déchets de corégone^ 18 59,9 2,6 3,3 2,0

Têtes et squelettes
de sole 24 48,3 — — —

Viscères de morue 30,4 40,8 53,3 — —

Viscères de morue^
déshuilés 17,9 55,9 1,1 — —

Déchets de corégone-* 21,2 70,3 3,1 3,8 1,9

Déchets de hareng-* 33,2 42,7 43,9 2,1 1,6

Déchets de hareng
déshuilés — 76,1 — 3,7 2,9

Hareng ensilé 27,3 48,3 28,2 3,5 1,8

' Echantillons de poisson ensilé analysés à la station de recherche de

Charlottetown.

2 Smith, P. et Adamson, A. H., Proceedings Torry Research Station, Symposium on

Fish Silage , Aberdeen, 1976, partie III: 1-9.

3 Strom, T. et Eggum, B., J. Sci. Fd. Agric , 1981, 32: 115-120.

4 Whittemore, C.T. et Taylor, A. G., J. Sci. Fd. Agric, 1976, 27: 239-243.
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PROTÉINES

Les protéines sont essentielles à la croissance et à l'entretien des

tissus vivants. Il est donc important que les protéines dont se nourrissent
les animaux soient facilement digérées.

Les protéines contenues dans le poisson ensilé sont en grande partie
solubles et dégradées. L'autolyse provoquée par les enzymes dans l'ensilage
donne une grande quantité d'acides aminés libres. La composition en acides
aminés du poisson ensilé ressemble beaucoup à celle de la farine de poisson
préparée à partir des mêmes matières premières. Le poisson ensilé constitue
une excellente source d'acides aminés essentiels.

Bien qu'on puisse observer une certaine perte de tryptophane et

probablement d'histidine pendant l'entreposage de l'ensilage acidifié, la

plupart des acides aminés demeurent stables. Quelques-uns cependant sont
moins solubles que d'autres et se déposent avec les résidus insolubles. Si

l'on n'enlève pas les résidus du poisson ensilé et qu'on ne le conserve pas à

une température élevée pour en accélérer la dégradation, on n' observera
probablement pas de carence en acides aminés chez les animaux qui en sont

nourris.

En raison de sa similitude avec la farine de poisson en ce qui a trait à

la qualité des protéines et à la teneur en acides aminés, le poisson ensilé

peut s'avérer particulièrement utile pour équilibrer le régime des animaux non

ruminants. Bien que les ruminants n'aient pas besoin de protéines de qualité
supérieure, le faible coût peut rendre l'utilisation du poisson ensilé

profitable dans l'alimentation des ruminants, dans les cas où le produit peut

être facilement disponible.

MINERAUX

Le poisson ensilé peut constituer une excellente source de minéraux.

Cependant, l'ensilage fabriqué à partir de viscères contient moins de minéraux

que celui produit à partir de poissons entiers ou de têtes et de squelettes.

Le poisson ensilé contient beaucoup de calcium et de phosphore ainsi que de

petites quantités d'autres éléments minéraux.

Comme l'ensilage acide est pour ainsi dire complètement liquéfié, une

grande partie des minéraux qu'il contient est immédiatement assimilable par

les animaux.

Le tableau 1 indique les diverses teneurs en calcium et en phosphore

contenues dans divers types d'ensilages.

VITAMINES

L'addition de poisson ensilé au régime des animaux peut entraîner la
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destruction de la vitamine E en raison de la sensibilité de cette vitamine aux
huiles oxydées. Il en va de même pour la vitamine A. Il est par conséquent
essentiel d'ajouter un antioxydant à l'ensilage. Cependant, comme les
vitamines A, D et E sont peu coûteuses et souvent ajoutées au régime des
animaux, on ne devrait pas noter de carence à moins que les aliments mélangés
ne soient entreposés pendant une période prolongée.

La thiamine (vitamine B-j) contenue dans l'aliment peut être détruite par
la thiaminase présente chez certaines espèces de poisson, surtout les poissons
d'eau douce. Cependant, bien que l'on ait dans certains cas soupçonné une
carence en thiamine chez certains animaux, ces derniers n'ont pas réagi à

l'ajout de thiamine à leurs aliments.

Cette situation pose un problème qui peut devenir important si
l'utilisation de poisson ensilé dans les aliments de bétail devient une
pratique répandue.

UTILISATION DE POISSON ENSILE

Le poisson ensilé est une excellente source de protéines brutes de haute
qualité qui peut servir comme complément dans les aliments du bétail. Comme
nous l'avons dit précédemment, il convient surtout aux régimes des animaux
monogastriques comme les porcs, la volaille, les animaux à fourrure et le

poisson.

Les ruminants, comme les bovins et les ovins, n'ont pas autant besoin de
protéines animales de haute qualité. Cependant, étant donné les fluctuations
rapides des coûts des autres compléments protéines, le poisson ensilé présente
souvent une solution économique de rechange.

Voici quelques directives à suivre pour utiliser le poisson ensilé comme
complément dans les aliments du bétail.

VISONS ET RENARDS - Dans les pays Scandinaves où l'on produit une grande
quantité de poisson ensilé, on nourrit les animaux à fourrure avec des rations
liquides plutôt qu'avec des aliments secs, lesquels deviennent de plus en plus
populaires au Canada. Ces rations liquides sont préparées dans des usines,

sorte de cuisines centrales où l'on mélange les ingrédients nécessaires. On

transporte ensuite le produit à des fermes où on fait l'élevage d'animaux à

fourrure plusieurs fois par semaine ou même par jour, pendant la saison de

croissance, alors que la consommation est plus élevée.

La quantité de poisson ensilé que l'on utilise dans les rations pour les

animaux à fourrure est limitée, car le renard et le vison sont sensibles aux

régimes à faible pH. Le vison peut tolérer un pH d'environ 5,5 dans une

ration mélangée alors que les renards, plus sensibles, tolèrent un pH

d'environ 5,8. D'habitude, on ajoute environ 10% de poisson ensilé dans les

rations mélangées. Cependant, on peut augmenter cette quantité pendant la

saison de croissance jusqu'à concurrence de 30% du poids. On n'utilise
habituellement pas de poisson ensilé dans les rations pendant la saison
d 'élevage.
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On a signalé que les jeunes renards peuvent souffrir, au début de leur
croissance, de problèmes nutritionnels dûs à des carences en phosphore et
qu'ils peuvent même parfois en mourir. On peut corriger cette situation en
remplaçant l'acide sulfurique par de l'acide phosphorique dans le poisson
ensilé qui servira à les nourrir pendant cette période.

Le poisson ensilé à forte teneur en huile convient aux animaux à fourrure
puisque l'absorption d'huiles marines accroît la qualité de leur fourrure.
Cependant, il faut alors ajouter à l'ensilage un anti-oxydant comme
l'éthoxyquin ou le BHT à raison de 150 à 200 parties par million. Pour la
conservation, on recourt le plus souvent à un mélange d'acides sulfurique et
acétique (tableau 2). Les autres acides organiques réduisent 1' appétabilité
du poisson ensilé pour ces espèces.

PORCS - Le poisson ensilé constitue une bonne source de protéines pour
les porcs. Cependant, à moins que l'ensilage ne contienne qu'une faible
teneur en huile, il faut le déshuiler avant de s'en servir. On recommande que
la teneur en matière grasse n'excède pas 1 , 0?6 (matière humide) pour les porcs
et que l'on cesse d'ajouter du poisson ensilé à leur régime au moins 30 jours
avant l'abattage afin de s'assurer que la viande ne garde pas une odeur ou une
saveur indésirables. Au Danemark, le règlement actuel ne permet pas de
nourrir les porcs avec du poisson ensilé quand ceux-ci ont dépassé 30 kg, mais
les chercheurs croient qu'on peut nourrir les porcs avec un ensilage à faible
teneur en huile jusqu'à 30 jours avant la mise en marché sans réduire la

qualité de la viande.

Des recherches effectuées en Norvège ont démontré qu'en ajoutant aux
rations pour porcs en croissance 1 0?6 d'ensilage de viscères de poisson
désnuilés, on obtient des gains de poids égaux à ceux obtenus avec un régime
au tourteau de soja sans que la qualité de la viande ne soit altérée. En

outre, il semble que les truies puissent être nourries avec du poisson ensilé
sans que cela ne pose de problèmes pour la reproductivité ou la vigueur des
porcelets.

Si on veut inclure du poisson ensilé dans les régimes des porcs, il faut

ajuster la composition du mélange de grain afin d'assurer l'assimilation des

protéines, du calcium et du phosphore contenus dans le complément. On peut
ainsi tirer le maximum de l'ensilage et, en fournissant aux animaux un régime
plus équilibré, obtenir un meilleur rendement.

En Norvège on recommande d'utiliser du concentré de poisson ensilé
déshuilé dans les rations pour porcs. On peut en ajouter au mélange de farine

de la même façon qu'on ajoute de la mélasse à un mélange de concentrés pour

bovins. En outre, en Norvège, on fabrique un produit connu sous le nom de

fourrage Kleiva à partir de poisson ensilé désbuilé ou à faible teneur en

huile. En voici la composition: poisson ensilé: 55%; déchets broyés de

transformation de poisson frais: 20%; orge broyée: 15%; farine de fourrage:

1U%. Le fourrage Kleiva contient 30% de matière sèche et 32%; de protéines
brutes, en pourcentage de la matière sèche. Ce mélange épais et humid est

livré par camion citerne à chaque ferme, où il est servi aux porcs à raison de

1 kg par animal par jour.

A défaut d'installations pour mélanger et manipuler les aliments

liquides, on peut le verser sur le mélange de céréales en quantités
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appropriées pour obtenir un aliment équilibré. Les installations de mélange
et de manutention des aliments ne font que faciliter le travail, en

particulier dans les grandes exploitations.

BOVINS (LAITIERS ET DE BOUCHERIE) - Comme les protéines de poisson sont
en grande partie dégradées en acides aminés et en peptides, elles auront moins
de valeur nutritive pour les ruminants que pour les porcs et d'autres espèces
monogastriques. En raison de la fermentation qui survient dans le rumen, les
acides aminés du poisson ensilé seront rapidement dégradés et l'azote perdu à

moins que les animaux ne suivent un régime à haute teneur énergétique.
Cependant, s'il est possible d'obtenir les protéines de poisson ensilé à

meilleur prix que les autres sources de protéines, on peut en recommander
1 'utilisation.

Il est préférable d'employer du poisson ensilé préparé à l'aide d'acides
organiques plutôt que de l'ensilage conservé dans de l'acide sulfurique
minéral, en particulier quand l'ensilage doit être mélangé avec d'autres
aliments comme la paille et les céréales. Les acides organiques, en
particulier l'acide propionique, empêcheront l'altération de ces mélanges
pendant une brève période.

En Norvège, on nourrit les bovins avec du fourrage Kleiva (voir la

section sur les porcs) en quantités qui peuvent atteindre jusqu'à 3 à 4 kg par

animal par jour. Au Canada où il n'y a pas beaucoup d'installations pour
manipuler les aliments liquides, on peut verser le poisson ensilé sur les

autres aliments du bétail dans la mangeoire en respectant la quantité
appropriée.

Pour les bovins comme pour les porcs, il faut utiliser de l'ensilage
déshuilé ou à teneur très faible en huile afin d'éviter que le lait ou la

viande ne prennent une saveur ou une odeur désagréables. Des études
effectuées à Charlottetown montrent que le poisson ensilé est aussi bon pour

les très jeunes veaux que pour les animaux plus vieux. Des animaux nourris
avec un ensilage à très faible teneur en huile, préparé à partir de déchets de

morue, donnent de la viande ou du lait sans saveur ou odeur désagréables.

POISSONS - On emploi le poisson ensilé dans la préparation des boulettes

pour poissons. En Norvège, on utilise jusqu'à 60?ô de poisson ensilé et 40?à de

liant pour fabriquer ces agglomérés. Les liants pour les agglomérés humides

doivent contenir un produit comme l'alginate ou la gomme de guar pour en

empêcher la désintégration dans l'eau. On peut nourrir les poissons avec du

poisson ensilé à fortes teneurs en huile (jusqu'à 25?6), en y ajoutant

toutefois un anti- oxydant protecteur.

COÛTS DE PR0D0CTI0N DU POISSON ENSILE

La fabrication de poisson ensilé peut s'avérer très économique dans

certaines situations et très onéreuse dans d'autres. Les coûts peuvent varier

radicalement selon l'endroit et la saison.

La personne qui espère utiliser l'ensilage comme aliment du bétail doit

comparer le coût du poisson ensilé par unité de protéines avec d'autres
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aliments du bétail à haute teneur en protéines, comme le tourteau de soja ou
la farine de poisson dont les prix peuvent aussi varier considérablement.

Toute opération éventuelle de fabrication de poisson ensilé doit être
évaluée individuellement. Il faut considérer de nombreux facteurs et ces
derniers peuvent changer d'un endroit à un autre. Au lieu de donner des
évaluations de coûts de production qui ne s'appliqueraient pas à la plupart
des opérations (ou à des situations économiques données) nous donnons ci-après
un répertoire détaillé des principaux facteurs dont il faut tenir compte, te
producteur éventuel de poisson ensilé doit étudier les facteurs de coût de
production qui s'appliquent à son cas.

Matières premières - Existe-t-il actuellement un marché pour les déchets
de transformation du poisson comme la farine de poisson ou l'alimentation des
animaux à fourrure ou encore, l'élimination de tels déchets représente-t-elle
une dépense pour le transformateur? tes méthodes actuelles d'élimination
polluent-elles l'environnement et doivent-elles être corrigées? te coût des
acides utilisés pour la conservation varie et l'usage final du poisson ensilé
déterminera quel acide ou combinaison d'acides choisir.

Equipement - t 'équipement utilisé dépendra de l'ampleur de
l'exploitation. Une exploitation à la ferme ou une petite usine de
transformation du poisson peut fonctionner avec un broyeur, une pompe
appropriée et des contenants pour l'entreposage. Un transformateur peut avoir
déjà en sa possession un ou plusieurs de ces articles. À mesure que la

production augmente, il faut recourir à un équipement plus perfectionné et

plus coûteux. À la limite, il y a jusqu'à l'usine complètement automatisée
qui, pour être rentable, nécessite le traitement de grandes quantités de
déchets de transformation du poisson. Il faut aussi tenir compte de l'usage
final du poisson ensilé. Sera-t-il nécessaire d'acheter du matériel
d'extraction de l'huile, d'enlèvement des résidus et de concentration? (fig. 1

et 2)

Dans une usine de poisson ensilé complètement automatisée, dans laquelle
les acides sont mesurés selon la quantité de matière première transformée, le

mélange se fait au cours du broyage et le produit acidifié est ensuite pompé
dans un réservoir d'entreposage où il peut être chauffé pour accélérer la

dégradation des protéines tissulaires. Après la liquéfaction, on procède au

déshuilage par centrifugation si la teneur en huile le justifie et si

l'ensilage n'est pas destiné aux animaux à fourrure ou aux poissons.

Installations d'entreposage - tes besoins en entreposage varieront selon
la disponibilité saisonnière des déchets de poisson et les besoins des usagers
tout au long de l'année. t 'ensilage peut-il être commercialisé tel que

produit? Sera-t-il entreposé à l'usine de transformation ou chez l'usager?
Ces facteurs influeront beaucoup sur les installations d'entreposage requises
et les coûts inhérents.

Transport - te poisson ensilé sera-t-il fabriqué près de la source
d'approvisionnement en matière première ou chez l'usager? Sur quelle distance
le produit fini sera-t-il transporté avant d'être utilisé? Le poisson ensilé
contient beaucoup d'eau (de 7 3 à 8U"6), de sorte que le transport devient un

facteur important dans une étude économique de faisabilité. En Norvège, on a

constaté qu'il était plus économique de concentrer le poisson ensilé au taux
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de 45 à 50°o de matière sèche avant de le transporter. En outre, le poisson
ensilé peut soit être transporté tel quel ou mélangé à un aliment, comme pour
les rations pour animaux à fourrure.

Main-d'oeuvre - Les coûts de la main-d'oeuvre dépendront de l'ampleur des
opérations et du degré d'automatisation. La production de poisson ensilé
permettra-t-elle une meilleure gestion de la main-d'oeuvre? La main-d'oeuvre
employée pour éliminer les déchets sera-t-elle recyclée pour transformer ces
déchets en un produit vendable? Dans certains cas, les besoins en main-
d'oeuvre pourront diminuer.

Coûts de l'énergie - Ces derniers peuvent varier selon l'endroit et l'on
doit en tenir compte. L'énergie est nécessaire pour le broyage, le mélange,
le pompage et l'éclairage. En outre, il faudra peut-être recourir au
chauffage pour accélérer la liquéfaction ou pour empêcher la congélation par
temps très froid.

Marchés - Les producteurs d'animaux à fourrure ou de porcs ou les
pisciculteurs tireront un meilleur profit du poisson ensilé que les
producteurs de bovins. Comme nous l'avons souligné plus tôt, les coûts de
production peuvent varier selon l'usage final. Ce dernier peut en effet
déterminer le type d'agents de conservation utilisés et la nécessité du
déshuilage. En outre, il faut se demander si le poisson ensilé tel quel sera
commercialisable ou s'il faudra le mettre en marché comme constituant de

rations complètes.

FABRICATION DU POISSON ENSILE

Le facteur le plus important pour réussir dans la production de poisson
ensilé est l'approvisionnement en matière première fraîche. Les poissons
complets ou les déchets de transformation de poisson altérés ou dégradés par

des bactéries ne peuvent servir à la fabrication de l'ensilage, car ils

donneraient un produit de mauvaise qualité, ayant une teneur très élevée en

bactéries et une odeur désagréable. Dans les pays comme le Danemark, où
l'industrie du poisson ensilé a atteint un certaine importance, le poisson et

les déchets de poisson sont refroidis avant d'être transportés de l'usine de

transformation ou des bateaux à l'usine d'ensilage. Quelques chalutiers sont

même équipés pour broyer et acidifier les déchets de poisson en mer, ce qui

présente des avantages évidents comme d'employer des déchets qui auparavant
auraient été jetés à la mer et surtout, d'empêcher ce matériel de se

détériorer avant d'atteindre la côte. Comme la production de poisson ensilé

exige des déchets de transformation du poisson frais de haute qualité,

l'industrie de la pêche doit considérer ces derniers non pas comme des rebuts

à éliminer mais comme une source éventuelle de profits et elle doit les

traiter en conséquence.

Contrairement à l'opinion populaire, le poisson ensilé ne dégage

pratiquement pas d'odeur. L'absence d'odeur dans les usines Scandinaves
produisant du poisson ensilé et préparant des rations liquides pour les visons

et les renards à partir principalement de produits de déchets de poisson le

confirme. Par contraste, la production de farine de poisson dégage souvent

une forte odeur, qui peut être attribuable à l'utilisation de matières
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premières partiellement altérées.

Un des principaux avantages de la production de poisson ensilé est son
adaptabilité; de la petite manufacture à la très grande usine complètement
automatisée et munie d'installations de déshuilage. Les trois principales
opérations (broyage, mélange et stockage) sont des méthodes relativement
simples gui nécessitent moins d'éguipement coûteux gue la production de farine
de poisson et beaucoup moins d'énergie.

AGENTS DE CONSERVATION

Pour réussir dans la production de poisson ensilé, il est essentiel
d'ajouter la guantité exacte de l'acide utilisé comme agent de conservation
(tableau 2) pour réduire le pH du mélange de poisson broyé. C'est ce gui
permet d'inhiber la croissance bactérienne, d'empêcher l'altération du produit
et d'accélérer la dégradation des protéines tissulaires.

Plusieurs facteurs déterminent le choix de l'acide de conservation
utilisé dans la fabrication de l'ensilage, y compris la disponibilité, le coût
et l'utilisation éventuelle. Les agents les plus communs sont les acides
minéraux, les acides organigues et diverses combinaisons des deux.

Tableau 2 Quelgues acides de conservation
caractérist igues de l'ensilage.

pour le poisson ensilé et

Agents de conservation pH de l'ensilage Caractéristigues de l'ensilage

Acide sulfurigue de

4 à b%

Acide sulfurigue à 2,6%,

plus acide acétigue à

1,1» et 200 ppm

d 'éthoxyguin

Acide sulfurigue à 2,5%,
plus acide acétigue ou

formigue à 0, b%

Acide formigue à 3 , 5?6

Acide formigue à 2,0%,

plus acide propionigue
de 0,3 à 0,5%

de 2,5 à 3,5

de 3,5 à 4,0

de 3,5 à 4,0

de 4,0 à 4,5

de 4,5 à 5,0

Très faible pH. Doit être

neutralisé à la chaux avant

d'être utilisé dans les rations
pour animaux.

Utilisé au Danemark, surtout
dans les rations pour visons.

Le faible pH restreint la

guantité utilisée. Pourrait
servir pour d'autres espèces.

Utilisé en Norvège. Mêmes
utilisations et restrictions
gue le produit danois (ci-

dessus) .

Moins acide gue l'acide

sulfurigue ou les combinaisons
d'acides sulfurigue et

organigue. Peut être donné aux

porcs et aux bovins, mais peu

d'appétibilité pour les animaux
à fourrure.

Utilisé pour l'ensilage de

viscères à faible teneur en

minéraux. Les acides orga-
nigues ne peuvent être utilisés
pour les animaux à fourrure et

1 p« nni qsnn?;

.
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ACIDE SULFORIQUE - Cet acide minéral (tableau 2) est l'un des plus
économiques et des plus facilement disponibles parmi les acides utilisés dans
la fabrication du poisson ensilé. L'un des premiers agents de conservation
employés, il présente toutefois plusieurs désavantages. Il faut utiliser cet
acide à des pH très faibles (de 2,5 à 3,0) pour inhiber la croissance des
bactéries. Par conséquent, le poisson ensilé produit avec de l'acide
sulfurique doit être neutralisé, en général avec de la chaux, avant d'être
ingéré. Si ce n'est pas possible, il faut limiter la quantité de poisson
ensilé donnée en nourriture pour ne pas abaisser le pH de la ration complète.

ACIDE FORMIQUE - Facilement disponible, il est le plus couramment utilisé
des acides organiques. Plus coûteux que l'acide sulfurique, cet agent produit
un ensilage qui peut s'entreposer à un pH plus élevé. Le pH de l'ensilage
d'acide formique atteint de 4,0 à 4,5; il n'est pas nécessaire de neutraliser
le produit avant de l'incorporer aux aliments des animaux.

ACIDE PROPIONIQUE - Cet acide peut servir à la préparation du poisson
ensilé, mais seulement en combinaison avec un autre acide, en général l'acide
formique. En Norvège, l'ensilage de viscères est conservé avec un mélange des

deux acides à raison de 0,75% chacun. L'acide propionique tue ou inhibe les

bactéries à un pH plus élevé, conservant le poisson ensilé à un pH de 4,5 à

5,0. Cependant, cet acide tend à diminuer 1 'appétibilité de l'ensilage pour

les animaux à fourrure de sorte qu'on ne l'incorpore pas aux aliments de ces

derniers. On utilise plutôt un mélange d'acides sulfurique et acétique à

raison de 2,6% et 1,1% respectivement comme agent de conservation pour le

poisson ensilé destiné aux visons et aux renards. Cet ensilage peut être

stocké en toute sécurité à un pH d'environ 3,5. On l'utilise dans les rations

pour animaux à fourrure, mais seulement en quantités limitées à cause de son

acidité.

METHODES DE CONSERVATION

Comme nous l'avons déjà dit, la méthode la plus courante pour fabriquer

le poisson ensilé consiste à broyer ou à émincer la matière première fraîche

et à y ajouter 1 'acide(s) approprié(s) en mélangeant bien afin de bien acidifier

le tout. Dans les exploitations plus petites, il est nécessaire de mélanger

plus souvent pendant plusieurs jours consécutifs pour empêcher l'altération de

l'ensilage. Cependant, dans les usines plus importantes, le broyage et le

mélange simultanés devraient assurer l'incorporation complète de l'acide dans

les déchets de poisson.

La quantité d'acide de conservation à ajouter dépend de l'acide ou de la

combinaison d'acides et de la teneur en cendre ou en calcium du matériel

utilisé (tableau 1). Bien que les acides organiques comme l'acide formique,

l'acide acétique et l'acide propionique soient plus coûteux que l'acide

sulfurique, il faut quand même tenir compte de leur plus grande efficacité et

du fait qu'ils nous évitent d'avoir à neutraliser l'ensilage avant

l'utilisation. Cependant, la combinaison d'acides organiques et minéraux peut

s'avérer plus économique. De cette façon, il est possible d'utiliser l'acide

minéral peu coûteux pour abaisser le pH au point où l'acide organique peut

exercer son action antimicrobienne. On a montré que l'acide sulfurique seul,

à 4%, peut assurer une bonne conservation et qu'un mélange à 3% d'acides
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sulfurique et formique dans une proportion de 3 parties pour une donnera un
ensilage d'aussi bonne qualité.

La liquéfaction de l'ensilage est assurée par l'action des enzymes
naturellement présentes dans les déchets crus de poissons. Le taux d'autolyse
dépend de l'activité des enzymes présentes, du pH, de la température et du
type d'agent de conservation. Les enzymes les plus importantes, les
protéases, ont une étendue optimale de pH de 2 à 5 selon l'enzyme et le tissu
digéré. Un pH variant de 4 à 4,5 semble accélérer l'autolyse. Dans les
exploitations plus importantes et automatisées, on chauffe couramment le
mélange acidifié à environ 30

U
C pour accélérer la dégradation des protéines

tissulaires. On a signalé que les protéines de poisson ensilé sont liquéfiées
à 80% après une semaine à des températures variant de 23 à 30

U
C.

Après la liquéfaction, on peut chauffer davantage l'ensilage, soit entre
80 et 90

U
C, pour permettre une meilleure séparation de l'huile. On effectue

cette opération pour obtenir un produit à faible teneur en huile pour les
animaux producteurs de viande et de lait, car l'huile peut donner à ces
produits une saveur ou une odeur désagréable.

La teneur en huile du poisson ensilé peut atteindre jusqu'à 20% quand
celui-ci est fabriqué à partir de viscères de morue comprenant le foie. Le

hareng et le maquereau sont des poissons gras qui peuvent donner un ensilage
contenant jusqu'à 40% d'huile. Cependant, le poisson ensilé fabriqué à partir
des têtes et des squelettes des espèces à faible teneur en huile comme
l'aiglefin et le flétan contient moins de 5% d'huile.

La Norvège a fait un pas de plus en concentrant l'ensilage déshuilé sous
un vide partiel pour réduire la teneur en eau de 80% à de 45 à 50%. Comme le

concentré de poisson ensilé contient moins d'eau et plus d'éléments nutritifs,
il est plus économique à transporter. En outre, on peut produire ce concentré
avec le quart de l'énergie nécessaire pour produire la farine de poisson.

AUTRES METHODES

La méthode de fermentation à l'acide lactique constitue une autre méthode

de conservation du poisson ensilé.

A chaque 100 kg de déchets de poisson frais, on ajoute environ 20 kg d'un

mélange composé d'une partie de farine de malt et de cinq parties d'avoine ou

d'orge broyé qui agissent comme source de glucides pour la fermentation.

La mélasse ajoutée à une concentration de 10% du poids du poisson
constitue une autre source de glucides pour la fermentation. Le mélange de

poisson et de glucides doit être inoculé avec une culture de bactéries

lactiques pour assurer une meilleure fermentation et réduire le risque

d 'altération.
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ANTI -OXYDANT

S

On peut ajouter un anti-oxydant au poisson ensilé pour empêcher
l'oxydation et le rancissement de l'huile de poisson. Les ensilages à forte
teneur en huile sont préférables pour l'alimentation des animaux à fourrure et
des poissons. Cependant, il faut prévenir le rancissement, car certains
animaux ne consomment pas d'ensilage ranci.

On utilise généralement comme anti-oxydant de l'éthoxyquin ou du BHT à

raison de 150 à 200 parties par million. Ces produits chimiques devraient
être ajoutés au moment de la fabrication de l'ensilage. En Scandinavie, on
utilise cette méthode pour conserver les produits ayant une teneur élevée en
huile. Même la congélation des déchets de poisson n'en assure pas
nécessairement la fraîcheur. Le rancissement peut en effet survenir à des

températures inférieures au point de congélation.
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Fig. 2. Schéma d'une usine de transformation du poisson ensilé.
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