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1 Introduction	 	

Ce cours de bromatologie générale a pour but de passer en revue les propriétés nutritionnelles 
des différentes classes bromatologiques disponibles en alimentation ménagère des carnivores 
domestiques ou disponibles en tant que matières premières d’aliments complets. L’attendu 
n’étant pas de connaître l’ensemble de ces aliments, mais d’en acquérir une vision globale. Pour 
se faire, le chapitre est axé sur des graphiques, le texte quant à lui propose une clef de lecture 
et complète les informations. Les graphiques sont, pour la plupart, présentés sous forme de 
rapports caloriques. Ce qui permet d’estimer la quantité de chaque nutriment apporté, si le be-
soin énergétique de l’animal était couvert uniquement par l’aliment en question. Cette méthode 
de comparaison semble plus intéressante, pour l’auteur, que celle basée sur la matière sèche. 

Dans un premier temps, une présentation des bases de données utilisées dans le chapitre est 
réalisée avant d’étudier plus en détail les différents apports nutritionnels permis par les aliments. 
Il est porté à l’attention du lecteur que ce chapitre ne traite pas de l’aspect préparation des 
rations ménagères ni de celui de la sécurité sanitaire des aliments.  

2 Bases	de	données	

Les ingrédients d’une ration ménagère sont principalement issus d’aliments à destination de 
l’homme. De nombreuses bases de données sont disponibles en ligne et donnant les composi-
tions analytiques des aliments utilisés en alimentation humaine. Pour la partie française, la base 
Ciqual1, de l’Agence nationale de sécurité sanitaire de l’alimentation, de l’environnement et du 
travail (ANSES), regroupe les analyses de la concentration en nutriments contenus dans 2800 
aliments de consommation courante. Une des limites de cette base de données est que toutes les 
informations ne sont pas complétées, dont certaines données fondamentales comme l’humidité 
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ou le taux protéique. Pour parer à ce problème, la base de données CALNUT2 a été créée. La 
base CALNUT reprend les données de la base Ciqual quand elles sont présentes, et « com-
plète » les données manquantes par similitude avec d’autres aliments. De plus, cette base pro-
pose une valeur aux nutriments présents en traces ou avec une valeur inférieure à un certain 
seuil. Ainsi, à l’inverse de la base Ciqual qui a une vocation scientifique, la base CALNUT a, 
dans sa définition même, l’ambition d’être utilisée dans le calcul des apports nutritionnels. 

Outre atlantique, la base de référence est la base USDA (United States Department of Agri-
culture)3. Cette dernière se démarque des bases françaises par la présence entre autres du profil 
partiel en acides aminés et par son ampleur (plus de 7 000 aliments standard). Attention cepen-
dant, sur le même site il est possible de trouver aussi des profils nutritionnels pour des aliments 
de marques (presque 240 000 produits), de l’expérience personnelle de l’auteur, la qualité de 
cette base est inférieure. 

Dans ce chapitre, sauf mention contraire, la base Ciqual1 est utilisée, hors des profils d’acides 
aminés où les données de la base USDA3 sont employées.  

Pour les données des os charnus et des carcasses, qui pour leur part ne sont pas employés en 
alimentation humaine, elles sont issues d’un poster d’Ellen Kienzle4. 

3 Apports	nutritionnels.	

3.1 Humidité	 	

Les aliments présents en ration ménagère ont la particularité, par rapport au aliment indus-
triels, d’être, pour la plupart, des aliments humides. Cet élément est à la fois un inconvénient, 
car cela diminue la praticité d’une telle alimentation, notamment pour des raisons de stockage 
et du fait que les aliments humides sont plus difficiles à conserver. Il ne faut pas, non plus, 
négliger les avantages inhérents à ces importants taux d’humidité : augmentation de la prise 
d’eau d’origine alimentaire, notamment chez le chat, et augmentation de l’appétence pour la 
ration.  

Les taux d’humidité de certains aliments ménagers et d’os charnu sont reportés dans la Fi-
gure 1. Le taux d’humidité est l’un des principaux facteurs influencés lors de la cuisson. Les 
modes de cuisson humide ayant tendance à l’augmenter (cuisson du riz à l’eau) et les modes de 
cuisson secs à le diminuer (grillades). On se permettra de rappeler que les huiles étant constitué 
entièrement de lipides, elles ont une humidité nulle. Le beurre, quant à lui, contient de 1% 
(beurre concentré) à 15% (beurre doux) d’humidité. Les autres aliments avec une humidité 
basse, quand ils sont crus, sont les céréales (environ 10%). Les points du groupe céréales et 
pommes de terre hauts sur la Figure 1 sont les pommes de terre. Les légumes sont quant à eux 
les aliments les plus riches en eau (hors légumes secs), avec notamment les courgettes (95% 
d’eau). 
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Figure 1: Taux d'humidité d'aliments ménagers crus et cuits 

3.2 Énergie	

L’énergie est apportée par les trois macronutriments : les protéines, les glucides (hors fibres) 
et les lipides. Pour calculer les densités énergétiques en énergie métabolisable, les coefficients 
d’Atwater sont utilisés : 4 kcal EM/g pour les glucides et les protéines et 9 kcal EM/g pour les 
lipides5. Il est à noter que pour le chat le coefficient pour les lipides devrait être remplacé par 
8,5 kcal EM/g6. Par la suite et sauf mention contraire, l’énergie est exprimée en énergie méta-
bolisable. 

Les densités énergétiques pour cent grammes de matière sèche des différents groupes sont 
reprises dans la Figure 2. Il est intéressant de remarquer que dans un même groupe bromatolo-
gique la densité énergétique de la matière sèche est relativement stable. Pour les huiles, celle-
ci est de 900 kcal EM/100g MS. Pour les produits d’origine animale, les densités sont, en 
moyenne, de 500 kcalEM/100g MS. Pour les céréales et les légumes, les densités énergétiques 
moyennes sont respectivement de 370 et 280 kcal EM/100g MS. 

Une autre différence importante se situe au niveau de l’origine de cette énergie. La Figure 3 
présente l’origine en pourcentage de l’énergie dans chaque aliment. Il est remarquable que les 
viandes, poissons et os charnus aient une énergie quasi exclusivement apportée par les protéines 
et les matières grasses. Les abats qui se détachent et contiennent un peu de glucides apportant 
de l’énergie sont des foies. Nonobstant certains coproduits de céréales (son de blé ou de riz), 
les céréales et pommes de terre ont une énergie majoritairement apportée par l’extractif non 
azoté (ENA).  
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Figure 2: Densités énergétiques  (énergie métabolisable) pour 100g de matière  sèche, 

pour différents aliments ménagers. 
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Figure 3: Origine de l'apport en énergie métabolisable de différents aliments ménagers, 

carcasses et os charnus 

3.3 Protéines.	

Les protéines sont un élément important à prendre en considération en nutrition clinique. 
C’est un nutriment essentiel, dont le but premier est d’apporter des acides aminés. Plus qu’un 
besoin en protéine, le chien et le chat ont un besoin en acides aminés. Secondairement comme 
nous l’avons vu précédemment les protéines sont aussi une source d’énergie non négligeable. 
Il est à noter que les protéines sont le groupe de nutriments avec la plus importante différence 
entre son énergie brute et son énergie métabolisable avec 1,7 kcal/g d’énergie en moins contre 
0,4 kcal/g et 0,1 kcal/g pour respectivement les matières grasses et l’ENA6.  

Pour ce qui est de l’apport d’acides aminés essentiels, deux éléments sont importants à 
considérer. Le premier est la quantité et le second est le ratio entre les acides aminés essentiels. 
Ces ratios d’acides aminés essentiels déterminent la quantité de protéine synthétisable, d’après 
la loi du minimum de Liebig7. La Figure 4 présente une métaphore de cette loi, les acides 
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aminés essentiels étant représentés par les planches et l’eau contenue dans le tonneau symbo-
lise le potentiel de synthèse protéique. Les conséquences de cette loi sont qu’il importe peu, 
pour ce qui est de la synthèse protéique, de connaître la quantité totale de protéines dans un 
aliment, il est nécessaire, à l’inverse, de vérifier que l’apport en chaque acide aminé est suffi-
sant. De plus, si le ratio entre acides aminés n’est pas idéal, le surplus (planche dépassant du 
niveau d’eau) est éliminé par le catabolisme, ce qui entraîne une augmentation des rejets 
d’urée dans les urines sans gain sur la capacité de synthèse protéique8,9, avec des conséquences 
environnementales10, et dans le cas d’un individu atteint d’insuffisance rénale une augmenta-
tion de l’azotémie.  

 

 
Figure 4: Vision schématique de la loi du minimum de Liebig (domaine public). 

La Figure 5 présente les apports en chaque acide aminé essentiel en nombre de fois que le 
besoin, au sens du NRC 20066, est couvert. La cystéine et la tyrosine étant respectivement des 
produits de la méthionine et de la phénylalanine, c’est la somme du produit et de son possible 
précurseur qui est rapportée dans ce graphique. Il est remarquable que seuls les produits d’ori-
gine animale couvrent complètement au moins deux fois le besoin en chacun des acides ami-
nés essentiels. Les produits d’origine végétale ne contiennent pas suffisamment d’acides ami-
nés par rapport à leur énergie. L’un des principaux manques se situe au niveau des acides 
aminés soufrés (méthionine et cystéines). 

Quant à la Figure 6, elle présente un indicateur qui, de façon simplifiée, évalue l’éloigne-
ment moyen des acides aminés essentiels par rapport à l’acide aminé limitant. La définition 
de protéine idéale utilisée est celle de Baker11. Il est important de garder à l’esprit qu’il n’y a 
pas de définition consensuelle de la protéine idéale, et il serait difficile, au vu de l’ensemble 
des mécanismes impliqués, d’en avoir une. Ainsi, il faut prendre les analyses par rapport à la 
protéine idéale comme des éléments de réflexions, pouvant avoir un certain intérêt, mais veil-
ler à ne pas baser sa réflexion au sujet des protéines uniquement sur cela. Dans la figure 6, 
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plus la valeur est élevée plus l’écart entre l’acide aminé limitant et les autres est important. 
Encore une fois une nette différence s’observe entre les produits d’origine animale et les 
autres. Concernant les points particuliers, les trois points de la famille « céréales et pommes 
de terre » avec des valeurs basses sont les pommes de terre. Celles-ci sont riches en lysine et 
ont une protéine plutôt bien équilibrée, mais du fait de la très faible teneur de celles-ci en 
protéine (entre 20 et 30 g/Mcal) elles ne peuvent couvrir, en l’état, le besoin d’un chien ou 
d’un chat en acides aminés. Pour ce qui est des céréales, bien qu’il existe des coproduits riches 
en protéines (les glutens), leurs protéines sont déséquilibrées en acides aminés et sont notam-
ment carencées en lysine. Concernant le maïs, il est, de plus, carencé en tryptophane ce qui 
limite l’utilisation de ses coproduits. Enfin, il est notable que certaines viandes semblent 
moins équilibrées que d’autres. Les viandes incriminées sont les viandes transformées. L’au-
teur suspecte que les analyses ont été faîtes sur des viandes contenant une quantité non négli-
geable de collagène (tendon) ce qui expliquerait que l’acide aminé limitant soit le tryptophane.   
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Figure  5: Moyennes  des  apports  en  acides  aminés  essentiels  de  différentes  familles 

d'aliment en nombre de fois que le besoin (NRC, 20066) est couvert. 
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Figure 6: moyennes en pourcentage des différences des ratios par rapport à l’acide aminé 

limitant des autres acides aminés essentiels. La protéine idéale utilisée est celle présentée 

par Baker en 199111 
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Un acide aminé non protéogène est aussi à prendre en considération dans l’alimentation du 
chien et du chat : la taurine. Chez le chien, la taurine est synthétisée à partir de la méthionine 
ou de la cystéine. Cependant, malgré cette capacité de production endogène, il semble que le 
chien ait un besoin en taurine dans certaines situations. Notamment, le chien doit recevoir une 
quantité suffisante en protéine totale et en acides aminés soufrés, si ces conditions ne sont pas 
remplies, le taux de synthèse de la taurine par le chien diminue ce qui peut engendrer une ca-
rence. Les chiens de grande taille sont particulièrement sensibles à cette chute du taux de syn-
thèse12–15. Concernant le chat, le besoin en taurine est strict. Les aliments riches en taurine sont 
les muscles striés squelettiques, les cerveaux et le cœur16. Il est remarquable que les muscles 
sombres du poulet soient bien plus concentrés en taurine que les clairs16. Cependant, les modes 
de cuisson humides semblent être bien plus délétères que les secs sur la concentration d’un 
aliment en taurine17. 

3.4 Lipides	

Hormis leur importance dans l’apport énergétique vu précédemment, les lipides ont aussi 
une importance physiologique par l’apport en acides gras essentiels qu’ils permettent. Pour 
l’importance des lipides en physiologie, vous pouvez vous reporter au cours correspondant. La 
Figure 7 rapporte la composition en acides gras oméga 6 et oméga 3 de différentes huiles et 
graisses. Dans le reste de cette section, le terme d’acides gras est utilisé dans un sens large. 
Cependant, acides gras sont majoritairement sous forme de triglycérides dans les aliments et 
non sous forme libre. Il est fondamental de se rappeler que les oméga 6 et 3 sont composés de 
différents acides gras insaturés. Ainsi, les huiles végétales sont composées uniquement d’oméga 
3 et 6 en C18. Alors que, dans le règne animal, des acides gras polyinsaturés C20 et C22 sont 
présents, comme l’acide arachidonique (omega 6), l’acide eicosapentaénoïque (omega 3, EPA) 
ou l’acide docosahéxaénoïque (omega 3, DHA). 

De façon générale, les matières grasses des végétaux et animaux terrestres sont plus riches 
en oméga 6 que 3, à l’exception notable de l’huile de lin. Pour les matières grasses d’origine 
marine, c’est plutôt l’inverse. Les oméga 3 des huiles de poisson sont en plus principalement 
composés d’EPA et de DHA. 

L’huile de coco est de plus en plus utilisée, notamment du fait de sa « réputation sur inter-
net ». Elle est composée à 14% d’acides gras à chaîne moyenne (C6, C8 et C10)3,18. Ces acides 
gras moyens ont notamment la propriété d’augmenter la cétogénèse19. Ainsi ces triglycérides 
ont une utilité dans l’accompagnement diététique de la sénescence cognitive et des épilepsies 
du chien20,21. Ces effets et les mécanismes sous-jacents sont abordés dans le cours s’y rappor-
tant. Cependant, l’huile de coco est composée pour 82% d’acides gras saturés dont 41% du total 
est de l’acide laurique (C12). De plus, elle contient moins de 2% d’oméga 6 et moins de 0.1% 
d’oméga 3. Ainsi, l’huile de coco ne peut pas couvrir les besoins d’un chien ou d’un chat en 
acides gras essentiels. 

Pour l’huile d’olive, aussi couramment employée, elle est composée majoritairement d’acide 
oléique (71%)1 un oméga 9 non essentiel pour le chien et le chat. Mais elle contient trop peu 
d’oméga 6 et 3 pour couvrir les besoins du chien ou du chat.  
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Figure 7: Concentrations des différentes matières grasses en oméga 6 et en oméga 3 

3.5 Les	minéraux	et	oligoéléments	

Les minéraux et oligoéléments, bien que nécessaires, ont pour la plupart une toxicité. De 
plus, ce sont des nutriments qui interagissent entre eux. Ainsi, il est fondamental d’assurer un 
certain équilibre dans les apports en minéraux. Ici, seuls quelques nutriments sont présentés, 
toujours dans le but d’assurer une vision globale.  

Commençons par le phosphore, une des grandes idées reçues est que la quantité de phosphore 
d’un aliment est dépendante de sa quantité de protéines. C’est partiellement vrai, il faudrait 
ajouter à cette sentence « et de son groupe bromatologique ». Comme le montre la Figure 8, 
dans un même groupe bromatologique, le ratio protéines sur phosphore est à peu près constant. 
Ainsi, ce ratio est de 118 pour les viandes, 46 pour les fruits et légumes et jusqu’à 19 pour le 
groupe carcasses et os. Le groupe le plus hétérogène est celui des abats (Figure 9), cependant 
ce ratio est conservé pour un même type d’abats.  

Il est important de ne pas considérer uniquement la quantité de l’apport en un nutriment, 
mais aussi la digestibilité de ce même nutriment. Ainsi, en prenant l’exemple du phosphore, 
celui contenu dans les os ainsi que celui contenu dans les céréales sont moins digestibles que 
celui de la viande. Cette différence de digestibilité est due à la forme du phosphore dans les 
aliments. Ainsi, dans les céréales, une majorité du phosphore est sous forme phytique et par 
conséquent non digestible par le chien et le chat22. 
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Figure  8: Apports  en  phosphore  et  en  protéines  de  différents  aliments.  Pour  chaque 

groupe bromatologique, la droite affine de régression est représentée. 

 

Figure 9: Apports en protéines et phosphore des différents types d'abats. Pour chaque 

type, la droite affine de régression est représentée. 

L’un des équilibres minéraux les plus importants est l’équilibre phosphocalcique. Un apport 
trop élevé en phosphore relativement au calcium pouvant conduire à une hyperparathyroïdie 
secondaire à l’alimentation et par conséquent à une déminéralisation osseuse 23–25. La Figure 
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10 met en lumière que, hormis les carcasses et les produits laitiers, la majorité des aliments sont 
bien plus riches en phosphore qu’en calcium. Cependant, concernant les carcasses, des ques-
tions se posent quant à la digestibilité de leurs minéraux et aux risques, notamment chez le chat, 
d’un apport trop important en phosphore sur les prédispositions aux insuffisances rénales 
(risques à moduler en fonction de la digestibilité du phosphore)26. Enfin, les apports en carcasse 
impliquent aussi des apports riches en collagène. Cette protéine contient de l’hydroxyproline 
(10 à 13%). Or cet acide aminé augmente l’excrétion urinaire d’oxalate27,28. Ce dernier élément 
pouvant être délétère dans une alimentation aussi riche en calcium par la formation d’urolithes.  
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Figure 10: Apports en calcium et en phosphore de différents aliments. Pour chaque 

groupe bromatologique, la droite affine de régression est représentée. 

Le cuivre et le zinc sont deux oligoéléments nécessaires à de nombreux systèmes enzyma-
tiques. Ayant tous deux une forme divalente (comme de nombreux autres oligo-éléments), ils 
partagent un certain nombre de transporteurs, notamment membranaires comme le DMT (diva-
lent metal transporter). Ainsi, l’excès en zinc peut aboutir à une carence en cuivre29. Le rapport 
idéal entre le zinc et le cuivre est de 10 pour 1. La Figure 11 présente les apports dans les deux 
métaux. Les viandes et produits laitiers sont plutôt riches en zinc et, à l’inverse, les foies sont à 
part, en étant très riche en cuivre. Or, le cuivre, en grande quantité, est toxique.  



Lefebvre 

14 

 
Figure 11: Apports en cuivre et zinc de différents aliments. Pour chaque groupe 

bromatologique, la droite affine de régression est représentée. 

3.6 Vitamines	

Un certain nombre de vitamines regroupent un ensemble de molécules ayant un même effet. 
Certaines de ces molécules sont des provitamines. Par exemple, le rétinol, le rétinal et l'acide 
rétinoïques ont les éléments actifs de la vitamine A alors que le β-carotène est une des provita-
mines A. Ainsi, le β-carotène peut avoir l’action d’une vitamine A et, moyennant un coefficient 
estimant le taux de transformation du β-carotène en rétinol, il peut être inclus dans la quantité 
de vitamine A disponible dans l’aliment. Cependant, même si, contrairement au chat, le β-ca-
rotène peut être utilisé par le chien pour former du rétinol, on ignore actuellement sont taux de 
transformation.  

La Figure 12 permet de noter une grande variabilité des de la teneur en rétinol y compris 
dans un même groupe (échelle logarithmique). La figure souligne le fait que, contrairement au 
β-carotène qui peut être présent à la fois dans les aliments animaux et végétaux, le rétinol n’est 
contenu que dans les denrées d’origines animales. Les quelques points très élevés sont, dans les 
abats, les foies et, dans les huiles, l’huile de foie de morue. De plus, les foies sont riches en 
vitamine D, et cette dernière, comme la A, peut conduire à des hypervitaminoses mortelles. 
Ainsi, les foies doivent être ajoutés dans la ration avec parcimonie. De plus, une variabilité 
importante peut exister entre deux foies. 

La Figure 13 prend l’exemple de deux autres vitamines, la B1 (thiamine) et la B12 (cobala-
mine). La thiamine est présente principalement dans les fruits, les légumes, certains coproduits 
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de céréales (ici les sons) et les abats. Quant à la cobalamine, elle est exclusivement présente 
dans les denrées animales.  

 
Figure  12:  teneur  par  rapport  à  l'énergie métabolisable  en  rétinol  et  β‐carotène  de 

quelques aliments 
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Figure 13: Apport de différents groupes d'aliments en vitamines B1 et B12 
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4 Conclusion	

Ce chapitre descriptif donne un aperçu de la diversité des classes bromatologiques et de leurs 
apports. La ration ménagère a pour but d’utiliser au mieux le potentiel de chaque groupe. Ce-
pendant, ce chapitre a aussi mis en lumière certaines difficultés comme la digestibilité de cer-
tains minéraux, la variabilité de certaine teneur en vitamine, ce qui, conjugué à des risques de 
carence ou de toxicité, incite à compléter ces rations avec des compléments minéralovitaminés. 
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