JOURNEES RECH. PORCINE EN FRANCE. 1979, 282 - 290. 283

A YA/

VALEUR ENERGETIQUE ET AZOTEE DE TOURTEAUX DE COLZA
A FAIBLE TENEUR EN GLUCOSINOLATES OU DEPELLICULE ET
D’UN TOURTEAU DE TOURNESOL CHEZ LE PORC EN CROISSANCE

D. BOURDON (1), J.J. BAUDET (2) *

{1} I.LN.R.A. - Station de Recherches sur I'Elevage des Porcs - 78350 Jouy-en-Josas
(2) CETIOM - 174, avenue Victor Hugo, 75116 Paris

INTRODUCTION

Le tourteau de colza est une source de protéines relativement bien équilibrée en acides aminés
{PION, 1971 ; JUNG, 1976), potentiellement utilisable dans l'alimentation du Porc. Mais il renferme
diftérents composés toxigues dérivés des glucosinolates (thioglucosides), contenus dans le tourteau dont
l'action néfaste est bien connue chez le Porc, espéce particulierement sensible ; reduction de la consom-
mation, action goitrigéne, hypertrophie du foie et des reins, diminution des performances. En outre la
teneur élevee en cellulose (11 & 16 p. 100) réduit sa digestibilité et sa valeur énergétique. Ainsi le taux

d'introduction d’un tourteau de colza classigue est limité a 5 - 10 p. 100 dans ies aliments pour Porc en
croissance-finition.

Récemment de nombreux travaux ont été réalisés afin d'améliorer la valeur nutritionnelle du tour-
teau de colza classique par élimination des facteurs antinutrionnels par voie fermentaire (STARON, 1970)
ou simplement par ensilage (BORGIDA et VIROBEN, 1976 ; BORGIDA et al,, 1977). Dans cet esprit, la voie
de progrés la plus slre est certainement la sélection de variétés de colza a faible teneur en glucosino-
lates associée & une faible teneur en acide érucique (MORICE, 1975).

Dans la plupart des études réalisées chez le porc avec des Tourteaux de colza détoxifiés, par voie
technologique ou par sélection, ta valeur nutritionnelle est améliorée (DELORT-LAVAL et BORGIDA, 1971;
BOWLAND, 1974 ; BOWLAND, 1975 ; BORGIDA et TOLLIER, 1976).

La voie de progrés encore possible pour améliorer la valeur du tourteau est la réduction de la
teneur en cellulose par dépelliculage.

C’est pourquoi au cours d’'une expérience de digestibilité chez le Porc en croissance, nous avons
estimé la valeur énergétique et azotée dé 3 types de tourteaux de colza.

— un tourteau de colza & faible teneur en glucosinolates
— un tourteau de colza PRIMOR * * normal
— un tourteau de colza PRIMOR * * dépelliculé

Cette etude est réalisée en vue d’estimer la valeur d'utilisation du tourteau de colza chez le porc,
par réduction de la teneur en cellulose ou de la teneur en facteurs antinutritionnels (glucosinolates).

Par ailleurs étant donné le peu de références concernant le tourteau de tournesol et son

utilisation par le porc, nous avons également estimé la valeur énergétique et azotée d’'un tourteau de
tournesol.

MATERIEL ET METHODES
1. — Nature et références des matiéres premiéres
La composition du mais et des différents t.ourteaux estrapportée au tableau 1.
2 — Composition des régimes
— Le régime témoin Lot 1 comporie 97 p. 100 de mais seul simplement supplémenté en minéraux
vitamines.
(*} Avec la collaboration technique de Chantal BLONDEL, Michéle SEREZAT, G. DUCHATEL, R. LEVREL et Jany PEINIAU

(**) Colza PRIMOR, Variété 4 faible teneur en acide érucigue
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TABLEAU 1:
COMPOSITION CHIMIQUE CES MATIERES PREMIERES

TOURTEAUX DE COLZA
: TOURTEAU
NATURE ET REFERENCE e PRIMOR DE
Q-THIO GEPELLI TOURNESOL
NORMAL )
CULLE
Matiére séche p. 100 88,40 87,29 89,20 92,95 91 ,25'
P. 100 matiére séche :
— Matiére organique 98.4 92,7 9186 91,6 916
— Matiére azotées 9,0 38,94 36,12 41,34 45 44
— Matiéres grasses — 58 1.4 538 -
— Cellulose brute 3.1 13,63 14,66 9,34 15,30
— Energie brute Kcal/Kg M.S 4521 4862 4743 4624 4580

* Colza PRIMOR : Variété a faible teneur en acide érucique.

— Pour les régimes expérimentaux chaque type de tourteau est introduit & deux taux, (12 et 24 p. 100
pour le tourteau de colza « O-thio » & faible teneur en glucosinolates, 8 et 16 p. 100 pour les autres tour-
teaux Primor Normal et dépelliculé et ie tourteau de tournesol), en remplacement d’une fraction équipon-
dérale de mais. Les régimes sont présentés sous forme de farine. .

3 — Animaux - Schéma expérimental

36 Porcs males castrés de race LARGE WHITE, d’un poids moyen initial de 37,7 Kg de poids vif

ont &té répartis en plusieurs périodes successives 4 raison de 4 animaux par lot, sejon le schema expéri-
mental suivant:

Lot 1 — Témoin Mais seul

Lot2 — Tourteau de colza- O-thio 12 p. 100

Lot3 — Tourteau de colza- O-thio 24 p. 100

Lot4 — Tourteau de colza Primor Normal 8 p. 100
Lot5 — Tourteau de colza Primor Normal 16 p. 100
Lot& -— Tourteau de colza Primor dépelliculé 8 p. 100
Lot 7 — Tourteau de colza Primor dépelliculé 16 p. 100
Lot8 — Tourteau de tournesol 8 p. 100

Lot9 — Tourteau de tournesol 16 p. 100

4 — Mode de conduite de 'expérience

Aprés une période d’accoutumance aux cages a métabolisme de 8 & 10 jours, les animaux
subissent une période de précollecte de 7 jours durant laguelie ils regoivent leurs régimes expeérimen-
taux et sont ensuite soumis & une période de collecte expérimentale de 10 jours consécutifs.

La détermination de la valeur énergétique et azotée des tourteaux est calculée par différence,
selon ta méthode par substitution aprés mesure de digestibilité directe sur I'animal selon une technigque
déja décrite, (HENRY et BOURDON, 1973 ; BOURDON et HENRY, 1973).

La composition en acides aminés des tourteaux est déterminés par la chromatographie sur
colonne échangeuse d’ions, dans les conditions analytiques décrites par PION et FAUCONNEAU (1966),
les acides aminés soufrés étant oxydés au préalable par 'acide performique.

Les résultats sont mentionnés au tableau 2.
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TABLEAU 2:
COMPOSITION EN ACIDES AMINES EN G/16 GN [(JUNG, 1676)
TOURTEAU DE COLZA
TOURTEAU | TOURTEAU
TYPE DE TOURTEAU PRIMOR DE DE
O-THIO TOURNESOL SOJA
NORMAL |DEPELLICULE

Matibres azotées
p. 100 matidre séche 38,94 36,12 41,34 45,44 51,87
— Lysine 6,0 66 5,55 3,7% 6,10
— Histidine ) 3,06 2,45 2,90 2,35 2,75
—~ Arginine 6,65 6,80 6,50 8,85 7,05
— Acide Aspartique 745 6,95 6,95 8,156 11,20
— Thréonine 4,55 4,50 4,45 3,65 3,90
~ Serine ‘ 4,40 4,25 4,25 4,20 4,95
— Acide glutamique 18,20 17,20 18,36 21,60 17,70
— Proline 6,70 7,00 6,856 4,95 5,60
— Glycine 5,40 5,00 5,40 b,60 4,20
— Alanine 4 55 4,70 4,65 4,36 4,35
— Valine 5,50 5,40 5,16 5,40 4,95
— fisoleucine 4.45 4,25 4,356 4,55 4,90
— Leucine 7,15 6,95 7,086 6,35 7.45
— Tyrosine 3,20 3,36 2,95 2,80 . 3,75
— Phénylalanine 400 4,10 4,05 : 4,65 5,05
— Cystine . 2,70 2,90 2,70 2,20 1,50
— Meéthionine 2,20 2,36 2,40 2,65 1,75

RESULTATS DE DIGESTIBILITE — METABOLISME AZOTE

Les résultats sont rapportés au tableau 3.

1 — Utilisation digestive de I’énergie

Par rapport au régime témoin (mais seul) lot 1 I'introduction dans le régime de tourteau {colza ou
tournesol}, entraine une diminution significative des coefficients d’utilisation digestive apparente de la

matiére séche, de la matiére organique et de I'énergie des régimes, excepté le cas du tourteau dépellicule
(lotsBe7).

— Comparaison du fourteau de colza a faible teneur en glucosinolates et du tourteau de colza
normal '

Il est & remarquer que les régimes renfermant 12 et 24 p. 100 de tourteail de colza & faible teneur
en giucosinolates (lots 2 et 3) présentent une digestibilité de I'énergie comparable a celle des régimes
renfermant 8 et 16 p. 100-de tourteau de colza normal. Pour un taux de cellulose équivalent de la matidre
premiere, il est permis de penser 4 une meilteure utilisation de I'énergie.

— Influence du dépelliculage du tourteau de colza

Le depelliculage du tourteau de colza (lots 6 et 7) améliore de fagon trés nette ['utilisation
digestive de I'’énergie de la ration par rapport au tourteau de colza normal {lots 4 et 5), les deux types de
tourteaux étant introduits au méme taux dans le régime.

— Tourteau de tournesol

Le tourteau de tournesol (lots 9 et 10) est celui qui déprime le plus I'utilisation digestive de
I'énergie, sa teneur en cellulose étant la plus élevée (15,3 p. 100).



286

TABLEAU 3:

RESULTATS DE DIGESTIBILITE — METABOLISME AZOTE
4 MALES CASTRES PAR LOT — PQIDS VIF MOYEN : 39,8 KG
DUREE DE LA PERIQODE NF COLLECTE : 10 JOURS

' TOURTEAUX DE COLZA
MAIS TOURTEAU
REGIME SEUL PRIMOR DE
TEMOIN O-THIO TOURNESOL
NORMAL DEPELLICULE

Taux d'intreduction % a7 12 24 8 16 8 16 8 16
Lot 1 2 3 4 5 8 7 8 9
1 .- Utilisation de I'énargie
CUDa M. séche 89.4 858 829 86,3 845 87.3 86,9 856 845
CUDa M. organique at,2 879 854 88,3 86,7 89,2 89,1 879 86,9
CUDa Energie 89,1 86,0 83,6 86,4 85,0 87,4 873 859 85,2
ED Kcal/Kg M. séch? 3842 3797 3703 3754 3711 3801 3792 3743 3700
EMa Kcal/Kg M. séche 3767 3718 3611 3657 - 3695 3684 3648 3619 3569
2 — Utilisation de l'azote
CUDa Azote B1,7 83,6 835 82,1 80,0 84,6 846 848 858
CRN 229 43,5 51,8 355 418 449 473 321 378
CuPN 18.4 36,3 43,3 291 334 380 40,1 271 324
N retenu en g/i 3.2 8.7 13,8 6.2 8.5 96 119 6.6 9,7

2 — Utifisation de I'azote

Au plan de la digestibilité de I'azote, c'est le tourteau de tournesol qui semble le mieux utilisé
{lots 9 et 10}, alors que le tourteau de colza normal présente en revanche les C.U.D. les plus faibles (lots 4 et
5).

Les autres tourteaux de colza, 'un & faible teneur en glucosinolates (o-thio} et I'autre dépeliiculé,
occupent une position intermédiaire. Néanmoins, il est & remarguer une amélioration trés nette de la
digestibilité de I'azote du tourteau de colza dépelliculé (lots 6 et 7), due non seulement a une teneur en
azote plus élevée mais également & la disparition des tanins présents essentieliement dans les
téguments. L'effet néfaste des tanins sur la digestibilité de I'azote est bien connu.

En revanche, I'utilisation métabolique de la fraction azotée, est nettement ameélioree pour les
tourteaux de colza 4 faible teneur en glucosinalates (lots 2 et 3) et dépelliculé {lots 6 et 7). Ainsi ces deux
tourteaux introduits aux taux les plus élevés {lots 3 et 7} fournissent des niveaux de rétention azotée
proches de la normaile. :

VALEUR ENERGETIQUE ET AZOTEE DES DIFFERENTS TOURTEAUX

Pour 'obtention des données calculées, rappaortées au tableau 4.

Nous n'avons retenu qu’une valeur moyenne estimée, pour les deux taux d’introduction de
chacun des tourteaux dans le régime.

Pour les tourteaux de colza & faible teneur en glucosinolates (O-thio), Primor normal et Primor
dépelliculé, les valeurs estimées en énergie digestible et métabolisable en Kcal/Kg de matiére séche sont
respectivement : 3828, 3698 — 2916, 2575 — 3301, 2693 — correspondant & des coefficients d'utilisation
digestive apparents de I'énergiede: 78.7 — 61.5 — 71.4.

Pour ie tourteau de tournesol, les valeurs correspondantes en Kcal/Kg de matiére séche sont
respectivement ED 2722 ; EM 2160 ; CuDa E 59.4.
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TABLEAU4:

VALEURS ENERGETIQUES
DIGESTIBILIT3IDE L'ENERGIE ET DE L'AZOTE DES MATIERES PREMIERES

P. 100 matiére séche
Nature ot référence EB Keal/ | Cuba E | ED Keal/ EM Kcal/ | CuDa N
Cell. Matidres Matiéres Kg MS o, Kg MS Kg MS %
brute azotées grasses
— Mais A'520 3.1 9.0 - 4521 879 3975 3870 81,7
Tourteaux de colza
O -thio glucosides 136 389 58 4862 78,7 3828 3698 85,6
Primor normal 14,7 36,1 14 4743 61,5 2916 2575 80,0
Primor dépelliculé 9.3 413 58 4624 714 3301 2693 85,8
Tourteau de
tournesol 15,3 454 - 4580 59.4 27122 2161 89,44

EB = Energie brute
ED = Energie digestible
EM = Energie métabolisable

De ces résultats, H ressort que pour une teneur en cellulose brute assez voisine, le tourteau de
colza & faible teneur en glucosinolates (O-thio), présente une valeur en énergie digestible de 30 p. 100
supérieure a celle du Tourteau de celza Primor Normal et un CuDa E amélioré de 28 p. 100. Cet accroisse-
ment de la valeur énergétique n’est pas seulement explicable par une teneur en lipides résiduels du
tourteau plus élevée (5 p. 100). La valeur estimée est proche de celle obtenue, pour le tourteau de colza
BRONOWSKI, égaiement exempt de glucosinolates, par DELORT-LAVAL et BORGIDA ; (1971).

A partir de ces résultats, il est possible de soupgonner un effet dépressif, des glucosinolates sur
I'utilisation digestive de I'énergie chez ie Porc, ce qui apporte un argument de plus en faveur de la détoxi-
cation du tourteau.

Le tourteau de colza Primor normal présente une valeur en énergie digestible relativement faible
2916 Kcal/Kg Mat. séche, correspondant a un Cuba de I'énergie de 61,5. Cette valeur est comparable aux
résultats obtenus par BAYLEY et al. (1969) et BELL {1975), pour des taux d’introduction du tourteau dans le
régime assez faibles comme dans ia présente étude.

Le point {e plus important est I'accroissement de |'utilisation digestive de I’énergie du tourteau
de colza Primor aprés dépelliculage, soit environ 16 p. 100 pour une réduction du taux de cellulose de 5,32
points. Ainsi 'amélioration de la valeur en énergie digestible est de 385 Kcal par Kg de matiére séche,
valeur sensiblement supérieure a celle estimée par BAYLEY et HILL en 1975 soit 200 Kcal avec des tour-
teaux & teneur en cellulose comparable mais ayant subi une technologie différente. De plus dans la
présente étude ia teneur en lipides résiduels est elevée (5 p. 100) ce qui explique en partie la divergence
des résultats obtenus. : '

Les estimés des valeurs en énergie métabolisable des tourteaux de colza Primor normal et
dépelliculé sont faibles en raison de rétentions azotées réduites, obtenues avec les régimes expérimen-
taux a faible teneur en matiéres azotées non rééquilibrées par rapport aux hesoins du Porc.

Des résultats obtenus, il ressort que les valeurs retenues par de nombreux auteurs (DELORT-
LAVAL et BORGIDA, 1971 ; MAY et BELL, 1971 ; SABEN et al., 1971 ; BAYLEY et HILL, 1975 ; BORGIDA et
TOLLIER, 1977), sont légérement supérieures & celle que nous déterminons dans la présente étude pour un
tourteau de colza normal.

En dehors des différences d’espéces, de variétés et de technique utilisée, une différence impor-
tante réside dans le taux d'introduction du tourteau dans les régimes expérimentaux : les valeurs plus
élevées citées par la plupart des auteurs, s'expliquent par des taux d'incorporation supérieurs. Dans notre
€as, nous nous sommes volontairement placés, excepté pour le tourteau de colza a faible teneur en gluco-
sinolates & des taux d’utilisation voisins de ceux utilisés en formulation courante, sans période préalable
d’accoutumance des Porcs au tourteau de colza.
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TABLEAUS:

VALEUR ENERGETIQUE ET AZOTEE DU TOURTEAU DE COLZA CHEZ LE PORC

Taux Cell Energie Energie Energie
: brute CUDa | digestible [métabolisable] CUDa )
Type de Tourtsau ':é;"?g br;"(t)% Kcal/kg E Keal/kg Kcal/ky azote Autsurs
e MS MS MS
T. colza normal 72-88,.8| Février 1956
T. colza normal 40 2740-3020 Bayley et
al 1969
T. colza Bronowski 25 3710 80.7 Delort Laval .
(B napus} a et Borgida
50 191
T. colza normal 25 4870 66,9 3260 3010 May et Bell
E} 4870 70,6 3440 3220 1971
50
. T.colza {B napus et B cam- 26 4740 67,7 3210 2890 76.9 | Sabenetal,
pestris) moy. 10 échantill. 1971
T. colza O acide érucique " 4800 67.9 3260 2940 77.2
{B napus) )
T. colza Bronowski ’ 4760 68,2 2820 2570 70.5
{B. napus)
T. colza (B campestris) " 4870 69,2 3370 3130 79.2
T. colza 3062 2667 NRC 1973
T. colza (B. campestris) 40 15 3470 3330 Bayley et
+ fractions 10 3670 3330 Hill
23 3390 2700 1976
T. colza (B campestris) 4.15 4660 54,0 2750 65.0 Bell, 1976
T. colza Bronowski 4-15 4660 59,0 2520 68.0
{B napus)
T. colza Bronowski 12.24.36 74,4 3490 62.6- | Borgida et
(B napus} 75.9- | Tollier
7.7 1976
T. colza traité 12.24.36 72,6 3490 61.2-
procédé Staron 71.6-
75.9
T.colza 12.24 13.6 4360 78,7 3830 3700 85.6 nos
Zérothioglucoside résultats
T. colza Primor
normal 8.16 14.7 4740 61.5 2916 2570 80.0
dépelliculé 8.16 9.3 4620 M4 3301 2690 85.8
TABLEAUG:
VALEURS ESTIMEES DE TOURTEAUX DE COILZA A1 % DE LIPIDES RESIDUELS
TYPE DE TOURTEAU CELLULOSE M. AZOTEES ED EMa
DE COLZA BRUTE p. 100 p- 100 Keal/Kyg MS Kcal/Kg MS
— Classique 13 38 3100 2750
-~ QO-thio Normal 13 38 3500 3150
— O-thio dépelliculé 9 42 3750 3400
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— Valeur azotée des Tourteaux

Les valeurs estimées du CuDa des matiéres azotées des tourteaux sont les suivantes :

— Tourteau de colza O-thio : 85.6
— Tourteau de colza Primor Normal : 80.0
— Tourteau de colza Primor dépelliculé : 85.8

Sices données sont en accord avec les valeurs obtenues par FEVRIER (1956}, DELORT-LAVAL et
BORGIDA (1971), elles se révélent supérieures a celles retenues par d’autres auteurs en raison vraisem-
blablement de différences importantes de méthodclogie ou de nature des régimes expérimentaux,

A noter I'amélioralion significative du CuDa de !'azote enregistré avec les tourteaux de colza &
faible teneur en glucosinclates et Primor dépelliculé qui est en parfait accord avec les résultats obtenus
chez le rat par VERMOREL (1977).

Les matiéres azotées du Tourteau de Tournesol sont trés digestible (CuDa N de 89.4 p. 100) en
accord avec les résultats de NEHRING et al. (1972},

Dans le tableau 5 nous avons regroupé les résultats de valeur énergétique et azotée de divers
tourteaux de colza, estimé par mesure directe chez le Porc en croissance-finition, d’aprés ditférents
travaux.

Ces données sont obtenues par mesure de digestibilité soit directe soit indirecte par marquage.

Par ailleurs, compte tenu des résuitats obtenus, nous avons tenié d'estimer la valeur énergé-
tique de tourteaux a faible teneur en glucosinolates contenant 1 % de lipides résiduels et dépelliculés.

EN CONCLUSION

Compte tenu des progrés envisageables, dans I'amélioration génétique du colza au plan agrono-
mique, {Obtention de variétés a faible teneurs en glucosinolates dont le tourteau est mieux accepté par le
porc), et dans le traitement technologique (dépelliculage}, nous avons pu montrer les possibilités accrues
d’utilisation par le porc. Dans ces conditions, I'amélioration de la valeur nutritionnelle du tourteau est
importante, Néanmoins, des études complémentaires sont nécessaires afin de mieux préciser les condi-
tions d'utilisation pratique optimales de ces produits.
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