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• L’analyse fermentaire des ensilages
L’analyse fermentaire des ensilages permet de juger de leur 
qualité de conservation. Elle permet également de calculer 
le facteur de correction à appliquer à la teneur en matière 
sèche et à la composition pour tenir compte des pertes de 
produits volatils lors du séchage à l’étuve. Les mesures in-
clues dans cette analyse sont : 
- Mesure du pH. 
-  Les teneurs en acides gras volatils (principalement acide 

acétique, acide propionique et acide butyrique) et la teneur 
en alcools sont déterminées par chromatographie en phase 
gazeuse dans les jus d’ensilage, puis rapportées à la ma-
tière sèche.

-  La teneur en acide lactique déterminée par une méthode 
enzymatique dans les jus d’ensilage, puis rapportée à la 
matière sèche.

-  La teneur en azote ammoniacal déterminée par micro-diffu-
sion (méthode de Conway).

-  La teneur en azote soluble. Il s’agit de la teneur en azote 
mesurée dans les jus d’ensilage.

Les produits de fermentation (acides gras volatils, alcools et 
acide lactique) interviennent également dans le calcul de la 
valeur protéique (PDI) de l’ensilage. 

3 Méthodes biochimiques ou spectrométrie dans le 
proche infra-rouge ?

Les laboratoires proposent deux méthodes pour déterminer 
la composition des fourrages : les méthodes d’analyses bio-
chimiques décrites précédemment ou la méthode d’évalua-
tion par spectrométrie dans le proche-infrarouge (SPIR). Cette 
méthode permet, à partir de modèles mathématiques préé-
tablis (étalonnage) de prévoir la composition chimique. Afin 

d’obtenir des modèles prédictifs fiables, il est nécessaire de 
disposer d’une base de données représentative du fourrage à 
analyser. Cette base de données est constituée de nombreux 
spectres correspondant à des échantillons dont la compo-
sition a été déterminée par les méthodes biochimiques de 
référence.

Les méthodes biochimiques et la spectrométrie dans le proche 
infra-rouge sont des méthodes fiables pour déterminer la com-

position chimique des fourrages. Elles présentent chacune des 
avantages et des inconvénients qu’il faut connaître.

La spectrométrie dans le proche infrarouge (SPIR ou NIRS en anglais) est une technique d’analyse dont le principe repose sur 
l’interaction entre l’absorption de la lumière par l’échantillon et les liaisons chimiques des molécules organiques de l’échan-
tillon selon sa composition. Le segment proche infrarouge couvre une plage de longueur d’onde allant de 700 à 2500 nm.
L’absorption de la lumière par la matière organique de l’échantillon dépend des teneurs en protéines, des lipides, des glu-
cides (sucres, amidon), de l’eau et de tout autre constituant. La composition chimique peut donc être estimée par une me-
sure de l’absorption de lumière infrarouge réalisée par un spectromètre.

Qu’est-ce que la spectrométrie dans le proche infrarouge ?

Tableau 1 : Méthodes biochimiques et SPIR - avantages et inconvénients

Spectrométrie dans le proche infra-rouge Méthodes Biochimiques

Avantages

•  Rapide et précise. La fiabilité d’une détermination obtenue par SPIR est 
essentiellement liée à la qualité du modèle d’étalonnage utilisé.

•  Détermination simultanée de plusieurs constituants
•  Non destructive, l’échantillon est récupéré intact après analyse.
•  Moins coûteuse

•  Méthode de référence 
•  Méthode directe : les valeurs obte-

nues sont mesurées
•  Les erreurs sont faciles à contrôler
•  Elle permet de doser les substances 

présentes en faible quantité

Inconvénients

•  Méthode indirecte : les valeurs sont prédites à partir de modèles d’étalonnage 
•  Peu robuste pour la prévision de la valeur nutritive des fourrages si l’échan-

tillon n’est pas représenté dans la base de données
=> il est nécessaire de mettre à jour les modèles d’étalonnage régulièrement

•  Il faut être prudent sur l’estimation des matières minérales, car la SPIR est 
basée sur l’absorption du rayonnement par les molécules organiques.

•  Coûts plus élevés
•  Temps d’analyse plus long



Connaître la valeur alimentaire de ses fourrages - La bonne analyse pour caractériser son fourrage 4

Document édité par l’Institut de l’Élevage
149 rue de Bercy - 75595 PARIS cedex 12
Mai 2019 - Réf. idele : 0019 303 004
Travail réalisé dans le cadre du RMT Prairies Demain (axe 1) par : Gaëlle Maxin (INRA).
Avec la contribution de : Donato Andueza (INRA), Aloïse Celerier (CA 86), Mickaël Coquard (FIDOCL), Bertrand 
Daveau (Ferme expérimentale de Thorigné-d’Anjou), Luc Delaby (INRA), Véronique Gilles (CA 71), Olivier Leray 
(Littoral Normand), Benoît Possémé (CRAB), Margaux Reboul-Salze (CA 70), Stéphane Violleau (CA 63).
Mise en page : Corinne Maigret - Institut de l’Élevage
Crédit photos : Fabienne Picard (INRA UMRH)
Document réalisé avec la participation financière du Ministère de l’Agriculture et de l’Alimentation

 � Appareil SPIR de laboratoire et Appareil SPIR portable

Les laboratoires analysent généralement des échantillons séchés et broyés avec des spectro-
mètres de laboratoire placés dans un environnement contrôlé. Ceci permet d’augmenter la 
précision de l’estimation car la présence d’eau en quantité importante peut induire des inter-
férences dans les mesures spectrales et l’hétérogénéité de l’échantillon joue sur la précision 
du modèle d’étalonnage. La température extérieure et la luminosité affectent également les 
mesures spectrales.
Depuis quelques années, des spectromètres portatifs sont utilisés sur le terrain sur des échantil-
lons frais et non-broyés pour une approximation de la composition biochimique. Ces appareils 
sont très pratiques pour obtenir une estimation rapide de la composition des fourrages directe-
ment dans les élevages. Cependant, la précision des estimations obtenues avec ces appareils 
est faible due à l’hétérogénéité des échantillons, à la gamme spectrale, en général plus étroite 
que celle des appareils de laboratoire et à la plus faible précision de la mesure des absorbances. 

Prise de spectre au champ avec un 
appareil portatif

Annexe 1 : Objectifs

Paramètres à analyser Calcul des quantités de 
fourrage à distribuer

Ajustement de la ration 
via le calcul de la 
valeur alimentaire

Ajustement de la com-
plémentation minérale

Evaluation de la qualité 
de conservation

Matière sèche × × × ×

Matière minérale ×

Azote ×

Constituants pariétaux ×

Amidon ×1

Minéraux × ×

Digestibilité pepsine-cellulase ×2

pH ×3 ×

Azote ammoniacal ×3 ×

Azote soluble ×

Acide lactique ×3 ×

Acides gras volatils totaux ×3

Profil en acides gras volatils ×

Alcool ×3 ×
1Il est recommandé de déterminer la teneur en amidon pour les ensilages de maïs, de céréales plantes entières, des sorghos et des méteils.
2La digestibilité pepsine-cellulase permet de prévoir la digestibilité de la matière organique des fourrages. La digestibilité de la matière organique peut également être prédite à 
partir des teneurs en constituants pariétaux. Cependant, il est fortement recommandé de mesurer la digestibilité pepsine-cellulase car elle permet une estimation plus précise 
de la digestibilité de la MO.
3Pour les ensilages, ces paramètres permettent de calculer le facteur de correction de la teneur en matière sèche pour tenir compte des pertes de produits volatils lors du 
séchage à l’étuve.


