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Effect of a xylanase on the nutritionnal value of wheat and wheat by-products (wheat DDGS and wheat bran) in 

growing pigs

Two wheat DDGS (wDDGS) from two French ethanol plants and a wheat bran were introduced at 50% in a diet containing 

only wheat and a mineral plus vitamin premix (5.5%). A diet containing only wheat and the premix was also prepared. An endo 

1-4 beta xylanase (E1606) was added (0 vs. 0.01%) to the 4 diets according to a 4 x 2 factorial design. These eight diets were fed 

to ileo-rectal anastomized growing pigs (45 kg) in order to measure the ileal digestibility of the diets and of the four feedstuffs 

(wheat, wheat bran and two wDDGS) by the difference method. Chemical composition of wheat and wheat bran was in accor-

dance with French feedstuffs database whereas the two wDDGS differed mainly for their crude protein (CP), starch and sugars 

contents. Ileal digestibilities of the different components of organic matter (OM) were higher for wheat based diets than for 

wDDGS based diets and wheat bran diets. Xylanase had a positive effect on the OM and energy ileal digestibilities, thus impro-

ving by 60 kcal/kg DM the ileal DE content of the two wDDGS based diets. The ileal DE content of both wDDGS was improved 

by 100 kcal/kg DM by xylanase addition.
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INTRODUCTION

Bien que de nombreux essais zootechniques ou de digestibilité 

aient été réalisés pour étudier l’effet des xylanases sur la valeur 

alimentaire d’aliments à base de céréales, très rares sont les 

publications visant à étudier leurs effets sur les drêches de blé 

(wDDGS) ou le son de blé. Par ailleurs, peu de références sont 

encore disponibles (Nyachoti et al., 2005, Widyaratne et Zijlstra, 

2007, Lan et al., 2008) sur la valorisation énergétique de ces 

matières premières au niveau iléal chez le porc charcutier. Nous 

avons donc étudié la digestibilité iléale de différents compo-

sants de la matière organique de deux drêches de blé en com-

paraison à un blé et un son et ceci en présence ou non d’une 

xylanase.

1. MATÉRIELS ET MÉTHODES

1.1. Animaux  

Cinq porcs mâles castrés préparés chirurgicalement (anasto-

mose iléo-rectale termino-terminale) d’un poids en début d’es-

sai d’environ 45 kg ont été utilisés sur 8 semaines. Leur pesée 

hebdomadaire et l’ajustement du niveau des rations ont permis 

de respecter un apport minimum de 70 à 75 g de matière sèche 

ingérée/kg poids vif0,75. Les digestas iléaux ont été collectés inté-

gralement pendant deux jours après une période d’adaptation 

aux régimes de 5 jours.

1.2. Matières premières et aliments

Les deux lots de wDDGS évalués proviennent de deux sites 

de production, l’un séparant les sons (son A) en début du pro-

cédé de fabrication des drêches (A) pour les réintroduire à la 

fin de celui-ci, et l’autre (drêches B) broyant le grain entier dès 

le début. Pour la fabrication des aliments, les matières premiè-

res sont broyées avec un broyeur à marteaux à une vitesse de 

3000 t/minute (soit 64 m/s) muni d’une grille de 2 mm de dia-

mètre. Les wDDGS ou le son sont mélangés (50 %) avec de l’AMV 

(5,5 %) et à un blé (44,5 %) collecté sur le site de production A. 

Une endo 1-4 béta xylanase bactérienne (E1606) est introduite 

à 0,01 % dans trois des 6 aliments (schéma factoriel : 4 aliments 

avec ou sans xylanase ajoutée). Le blé est introduit à 94,5 % 

dans deux régimes (avec ou sans enzyme) avec 5,5 % d’AMV de 

façon à pouvoir calculer par différence la valeur nutritionnelle 
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des wDDGS et du son. Tous les aliments sont présentés en farine 

et humidifiés (1,5 volume d’eau pour 1 volume de farine) avant 

distribution.

2. RESULTATS ET DISCUSSION

Les caractéristiques analytiques (Tableau 1) du lot de blé et 

du lot de son sont proches de celles figurant dans les tables 

INRA-AFZ (2004). Les deux lots de wDDGS se différencient 

principalement par leurs teneurs en protéines, en amidon et en 

sucres et ceci en lien avec les procédés de fabrication différents. 

Ces valeurs sont voisines de celles rapportées par Vilariño et al. 

(2007) pour des wDDGS provenant des mêmes usines.

En l’absence d’interaction entre la nature de la matière pre-

mière et la présence ou non d’enzyme, ce sont les régimes 

à base de blé qui sont significativement les mieux digérés 

(Tableau 2) au niveau iléal devant ceux à base de wDDGS puis 

ceux à base de son et ceci quel que soit l’élément considéré. 

L’ajout de xylanase a un effet significativement positif unique-

ment sur la digestibilité de la MO et de l’EB, notamment sur les 

aliments contenant des wDDGS (+1,1 à 1,4 points sur le CUDi 

de l’EB, soit 60 kcal/kg MS d’énergie digestible iléale - EDi). On 

observe un effet négatif significatif de la xylanase sur le CUDi 

des sucres des aliments. Les EDi des wDDGS se situent entre 

les valeurs obtenues par Nyachoti et al. (2005) et Lan et al. 

(2008) ou Widyaratne et Zijlstra (2007). L’effet de l’enzyme sur 

les aliments se traduit par une amélioration de 100 kcal/kg MS 

de l’EDi des deux wDDGS.

CONCLUSION

Les résultats de cet essai montrent que l’on observe des diffé-

rences importantes de valorisations entre les matières premières 

céréalières au niveau iléal chez le porc charcutier. Ils permettent 

également de mettre en évidence l’intérêt des enzymes pour 

améliorer la valeur nutritionnelle des drêches.

Tableau 2 - Digestibilité iléale apparente des aliments et matières premières chez le porc en croissance

MP Blé A Drêche A Son A Drêche B ANOVA ETR

Enzyme sans avec sans avec sans avec sans avec effet MP
effet 

enzyme
 

Utilisation digestive iléale des aliments (%)

MAT 81,4 83,3 78,5 77,3 74,9 74,2 79,1 80,3 *** NS 2,1

MO 80,3 81,2 66,2 67,4 56,8 56,7 65,0 67,0 *** * 1,4

EB 81,1 81,8 68,6 69,7 59,1 59,0 68,8 70,2 *** 0,05 1,3

MGh 65,8 67,0 69,5 73,4 48,9 46,4 79,7 79,5 *** NS 3,3

Sucres 79,0 69,5 70,1 67,5 86,6 81,2 59,1 53,8 *** *** 6,6

EDi, kcal/kg MS 3400 3420 3030 3090 2545 2525 3090 3150 *** 0,07 55

Utilisation digestive iléale des matières premières (% ou kcal/kg MS)

EB 81,1 81,9 58,6 60,6 41,4 40,0 60,9 62,9

EDi 3595 3620 2875 2970 1905 1845 2990 3090

ANOVA : analyse de variance ; ETR : écart type résiduel pour l’ANOVA NS : effet non significatif P > 0,10 ; * : P < 0,05 ; ** : P < 0.01 ; *** : P < 0,001
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Tableau 1- Composition chimique en % 
par kg de matière sèche (MS)

Matière première

B
lé
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rê

ch
e

s 
B

Matières Azotées Totales (MAT) 13,7 33,2 18,0 38,1

Matières Minérales (MM) 1,6 4,8 5,9 6,5

Amidon Enzymatique 65,6 8,4 18,1 1,2

Sucres 2,7 7,4 6,6 4,7

Matières Grasses avec hydrolyse 

(MGh)
2,4 5,9 4,9 6,6

Cellulose brute (CB) 3,0 5,9 11,7 6,3

Energie Brute 

(EB en kcal/kg MS)
4475 4900 4605 4910



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


