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Les possibilités d'utilisation de sources protéiques de remplacement dans I'alimentation des animaux
domestiques sont étroitement liées & la connaissance de leur composition en matidres azotées et en acides aminés
indispensables, permettant ainsi de satisfaire tout ou partie du besoin correspondant de I'animal. Elles peuvent
étre, toutefois, réduites si l'utilisation digestive et métabolique des différents composants est limitée par la présen-
ce de facteurs antinutritionnels. C’est le cas, par exemple, de la féverole dont le taux d’introduction dans la ration
du porc en croissance ne semble pas devoir dépasser pour |'instant 15 p. 100 HENRY et BOURDON, 1972). Une
étude complémentaire a, d’ailleurs, montré que la digestibilité des différents acides aminés est plus faible, en
regard de celle du tourteau de soja ; par contre, I'utilisation métabolique de I'azote absorbé n'est pas altérée
(PASTUSZEWSKA et al., 1974). Les possibilités de remplacement du soja par de nouvelles sources protéiques
dépendent, en second lieu, de I'état physiologique de I'animal. En ce qui concerne la truie allaitante, il a été
clairement montré que la substitution du tourteau de soja par la féverole naffecte en rien I'utilisation digestive des
composants de la ration et les performances zootechnigues des animaux (ETIENNE et al,, 1975).

Dans le cadre de cette derniére expérience, nous avons entrepris de préciser la valeur nutritionnelle de
la féverole en comparant {‘'utilisation digestive et métabolique des acides aminés a celles du tourteau de soja.

MATERIEL ET METHODES

Les observations effectuées portent sur un effectif de 10 truies multipares de race Large White, & partir
du 19éme jour de lactation. Les animaux, répartis en 2 groupes de 5 et piacés en cages de digestibilité, re¢oivent

Fundes 2 régimes expérimentaux dont la composition et |a teneur en acides aminés indispensables sont consignées
dans le tableau 1.

TABLEAU 1

COMPOSITION DES REGIMES EXPERIMENTAUX

LOT e e S0JA FEVEROLE
enp. 100

Orge . . e e e 85,50 76,20
Tourteaudesojad6 ... . .. ... . ..., 11,10 -
Féverole “Pavane” . . . . . ... . ... . . ... ... .. .. ... .. - 21,33
DL Méthionine . ... ........... T - 0,07
Complément minéral etvitaminique . . . ... .. ... ........... 3,40 3,40

Les teneurs en acides aminés, exprimées en g/16 g N sont pour las régimes “'soja’ et “‘févercle”, respectivement de : Lysins 4565,
4.6 ; Histidine 2,3, 2,36 ; Arginine 5,35, 6,95 ; Thréonine 3,3, 3,25 ; Valine 5,05, 4,9 ; Isoleucine 4,0, 3,95 ; Leucine 7,3 7,15;
Tyrosine 2,3, 2,36 ; Phénylalanine 5,16, 4,65 ; Cystine 1,9, 1,75 ; Méthionine 1,85, 2,0 : Matidres azotées {N x 8,25) {p. 100 mat.
siche} 16,2, 159. .
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Les collectes de féces et d'urine sont réalisées pendant b jours. Au cours de cette période, un prélé-
vement de sang est effectué dans la veine cave antérieure, sur chaque animal, 4 heures aprés le premier repas, en
vue du dosage des acides aminés libres ; le 21éme jour de lactation, d’autre part, une mesure de la production
laitiére est réalisée par pesée des porcelets avant et aprds tétée et la composition en acides aminés du lait est
déterminée, le lendemain, sur un échantillon représentatif d'une tétée.

La composition en acides aminés des régimes, des féces et du lait est déterminée par chromatographie
sur colonne échangeuse d’ions, dans des conditions analytiques décrites par PION et FAUCONNEAU ({1966) ; le
tryptophane, détruit lors de I'hydrolyse acide, n'est pas dosé, tandis que les acides aminés soufrés sont oxydés, au
préalable, par |'acide performique. L'extraction et le dosage des acides aminés libres du sang sont réalisés suivant
une technique décrite par DUEE et RERAT (1975).

Dans tous les cas, le dosage des acides aminés est effectué sur des échantillons individuels (aliments,
féces, lait ou sang}.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les teneurs en matidres azotées et en acides aminés indispensables des deux régimes expérimentaux
sont comparables ; toutefois, on peut noter, dans le lot “‘féverole”, un taux plus élevé d’'arginine et un taux plus
faible de phénylalanine ; ces différences étaient prévisibles quand on considére la composition en acides aminés
de la féverole et du tourteau de soja (PASTUSZEWSKA et al., 1974). Compte tenu du niveau alimentaire moyen
a ce stade de lactation (5 kg/jour), les consommations moyennes de matidres azotées, de lysine et d'acides
aminés soufrés sont, respectivement, de 701,68, 32,1, 26,3 grammes par jour,

1/ Digestibilité des acides aminés (tableau 2).
D’une maniére générale, les digestibilités apparentes de chaque acide aminé, pour chéque régime,
peuvent étre comparées a la valeur moyenne représentée par ta digestibilité apparente de V'azote. |l s'avére que

I"'amplitude de leurs variations est la méme si I’on considére le groupe des acides aminés indispensables et celui des
acides aminés non indispensables.

TABLEAU 2

DIGESTIBILITE DES ACIDES AMINES DES DIFFERENTS REGIMES

DIGESTIBILITE APPARENTE EN p. 100 DE LA DIGESTIBILITE
DES ACIDES AMINES {1} APPARENTE DES MATIERES AZOTEES
LOT SOJA LOT FEVEROLE LOT SOJA LOT FEVEROLE

Acide aspartique , . . . . . 81,3 £ 2.2 7941 1,7 98,6 99,1
Sérine . . .......... 832 18 820t 18 100,9 102,4
Acide glutamique . . . . 906 £ 1,2 870+f 09 110,0 108,6
Proline . . ........ 916 £ 10 855% 1,1 11,2 106,7
Glycine .......... 815 £ 23 . 778t 14 98,7 97,1
Alamine . ... ...... 783 26 745* 156 9438 93,0
Thréonine .. ...... 790 £ 24 7491 20 95,7 935
Valine .......... 832 * 22 go8t 1.2 1009 1008
Cystine .......... 873 15 843t 08 106,0 106,2
Méthionine . . . ... .. B12 £ 23 803110 98,6 100,2
Isoleucine . ....... 81,2 * 27 784+t 15 98,4 978
Leucine .. ........ Bags 18 B25+ 1,2 102,6 103,0
Tyrosine . . . . ...... 798 £ 22 764t 15 96,8 95,3
Phénylalanine . ... .. 859 16 81,3t 1,2 104,3 101,56
CLysine ... ... 79,0 £ 21 766% 15 95,7 96,6
Histidine . . .. ...... 88,1 £ 11 883+ 09 107,0 107,7
Arginine . . ... .... 886 £ 1,3 aggt 07 107.4 12,1
Matidres azotées . . . . . . g25 £ 20 80,1+ 11 100 © 100

{1} Moyenne 1 &cart-type de la moyenne.
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En ce qui concerne les acides aminés indispensables, il apparalt d'abord, que les digestibilités apparen-
tes de 1"arginine et de 'histidine, et 4 un moindre degré, de la cystine sont plus élevées, dans chaque lot, que les
valeurs obtenues pour I'azote : V'écart observé entre les digestibilités de I'arginine et de l'azote varie de 6 4 9,7
points suivant le régime. Certains autres acides aminés indispensables ont, d'autre part, une digestibilité plus
faible que la valeur moyenne obtenue pour I'azote. C'est le cas de la thréonine (94,6 p. 100 de la digestibilité de
I"azote), de la lysine (95,6 p. 100} et de la tyrosine (96,0 p. 100). Pour ces deux derniers acides aminés, les
observations concordent avec celles de MEIER et al. (1970) qui, avec un régime a base d’orge, ont noté, chez le
porc en croissance, une digestibilité plus faible, |l est & noter, toutefois, que PASTUSZEWSKA et al. (1974)
n‘avaient pas observé de diminution de !a digestibilité des deux acides aminés quand le tourteau de soja ou la
féverole constitue la seule source azotée du régime chez le porc en croissance. Enfin, pour les autres acides
aminés indispensables, les valeurs enregistrées sont voisines de la digestibilité de I'azote.

Dans le groupe des acides aminés non indispensables, I'alanine a une digestibilité apparente plus faible,
que la valeur moyenne obtenue pour I'azote ; I'écart des digestibilités varie de 4,2 4 5,6 points suivant le lot considéré.

Par contre, I'acide glutamique et |a proline ont, dans ce groupe, les digestibilités apparentes les plus
élevées (respectivement, 109,3 et 109,0 p. 100 de la digestibilité de I'azote). Dans d’autres travaux également,
I'acide glutamique présente une digestibilité plus élevée, au contraire de I'atanine {DAMMERS, 1964;
PASTUSZEWSKA et al., 1974). Des réactions de transamination entre ces deux acides aminés, dans la lumiére
intestinale, peuvent expliquer ces différences qui sont d'ailleurs retrouvées quand on étudie la cinétique d'appari-
tion des aminoacides dans la veine porte, aprés un repas (PION et al., 1964).

La dispersion des digestibilités apparentes des acides aminés indispensables autour de celle de 'azote
total est plus élevée dans le lot “féverole’ ce qui avait été observé par PASTUSZEWSKA et al. (1 974}. 1| ne semble
pas y avoir d’interaction entre la source azotée utilisée et la digestibilité de chaque acide aminé par rapport a
celle de 'azote total. '

2/ Variations des concentrations en acides aminés libres du sang suivant la source
azotée du régime :

Les résultats des dosages, présentés dans le tableau 3, montrent une bonne similitude de {'armino-
-2cidémie libre dans les deux régimes.

TABLEAU 3

CONCENTRATION EN ACIDES AMINES LIBRES DU SANG MATERNEL (1}
{en mg pour 100 g da sang frais}

LOT $0J4A LOT. FEVEROLE
Omithine. . . .. ......... ... ... vo.u.. 2,66 % 0,77 292 + 0,15
Lysine ... ... ., . . e 271 % 0,57 2,15 £+ 0,23
Histidine . . ... ........................ 1,56 + 0,08 1,76 + 0,09
Arginine . ... L. e 1,49 + 0,24 1,28 + 0,23
Acide aspartique . ... ................... 0,68 + 0,02 058 + 0,12
Thréonine . ... ............. . ... .. ... 187 + 0,23 1,76 £ 0,12
Sérine. . .. ..., 1,77 £ 017 1,73 & 0,05
Asparagine . .. ..., .. ...... ... 1,68 + 0,27 1,69 + 0,27
Acideglutamique .. .. ... ... ............. 2,01 £ 033 1,98 + 0.0
Glutamine . ... ....._ . ...... . ... ... 487 £ 1,04 421 + 0,34
Proline . .......................... . 596 £ 0,77 487 + 0,26
Glycine .. . ... .. ... ... 6,94 + 0,48 73 + 0,19
Alanine ... ... ... . ... .. . 5,33 = 0,56 537 £ 0,18
Citruline . . ... ... ... ............ . 'v.... 1,66 + 0,16 167 + 0,15
Valine ................... ... .. . .... 368 + 0,35 3,79 £ 0,20
Cystina . ................. e e e 064 + 0,20 086 + 0,06
Méthionine . ... ...................... . 074 + 0,08 087 + 0,04
Isoleucine ... . .. .. 163 £ 0,16 164 + 0,13
Leucine . .. ............ ... ..., 2,34 + 023 23 + 0,13
Tyrosine . . ........ ... . ... ... 2,32 + 0,21 200 + 0,12
Phénylalanine . . . ... .. ..., . ......... .. . 1,58 + 0,18 1,27 £ 0,07
Somme des acida_s aminés indispensables st semi-indispens. 20,42 + 1,89 19,63 £ 1,02

{1} Moyenne £ écart-type da la moyenne.
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La somme des acides aminés indispensables est iégérement plus faible dans lot “féverole” (19,563
contre 20,42 mg/100 g de sang), ce qui provient principalement des diminutions des concentrations en lysine et
en acides aminés aromatiques. Par contre, les concentrations en acides aminés soufrés, [égérement supérieures dans
te lot ““féverole’’ révélent une meilleure disponibilité de la méthionine sous forme libre,

De toute fagon, I'absence de différence importante entre les deux lots confirme la bonne utilisation
digestive et métabolique du régime renfermant la févercle entiére, suppiémentée en méthionine, par rapport au
tourteau de soja.

3/ Composition en acides aminés du lait (tableau 4).

La comparaison des compositions en acides aminés du lait, 4 22 jours de lactation, ne fait ressortir
aucune différence importante entre les 2 lots. Les valeurs rapportées sont voisines de celles précédemment
trouvées par DUEE et JUNG (1973), 3 10 jours de lactation. Tout au plus, on peut noter une légére diminution
de certains acides aminés indispensables (lysine, cystine et acides aminés ramifiés) au stade le plus tardif de la
lactation.

TABLEAU 4
TENEURS EN ACIDES AMINES DU LAIT {1}
lgp. 16 gN)
LOT SQJA LOT FEVEROLE
Acide aspartique . . . . ... i s e e 8,03+ 0,08 8,11 t 007
Thréonine . . . . . .. 0 e i e e 3,98 + 0,07 4,16 + 0,07
T T 6,17 £ 0,14 547 * 0,07
Acide glutamique . . .. ... ... ..o 21,31 £ 0,70 2158 + 029
Proline . . . . .. . e e e 12,76 + 063 12,06 £ 0,33
Glycing . .. .- i e e e 350 + 0,08 3,37 £ 007
AlBNINE . . . e e e e e e e e 3.40 + 0,07 362 + 009
Valine . . . . e e e e e 5 32 £ 0,16 521 £ 0,14
1SOIBUCING & v v v o e e e e e e e e e 07 + 002 410 + 0,07
[T - 8 11 + 0,08 8,39 + 0,14
TYrosing . . . . . . e e e e e 3,94 + 0,07 4,02 + 0,10
Phénylalanine .. ............ ... .00, 392 + 008 4,01 + 0,06
Mathioning . .. ... . it ittt ine it 2,08 + 0,10 1,92 + 0,06
Cysting . . ... vt e e e s 1,43 £ 0,06 1,32 + 0,08
Lysing . . . i e e e e e e 732 & 0,10 754 + 0,10
Histidine . . . . .. . . . . .. ittt s 264+ 0,05 2,74 £ 0,06
Arginine . . . ..... e e e e e e e, 486 + 0,14 476 t+ 010
Matidres azotdes (Nx6,26) (%) . ............ 5,22 £ 0,16 522 + 014
Production laitidre (fjour) .. ... ............ 663 + 0,87 6,70 + 0,42

{1) Moyenne I écart-type de la moyenna.

CONCLUSIONS

® | ecalcul, présenté dans le tableau 5, met en évidence les quantités journaliéres d'acides aminés disponii)les pour
satisfaire les dépenses d’entretien et de production de |'animal, hormis la production laititre. 11 ne tient pas
compte des pertes urinaires d'acides aminés, qui sont, en général, faibles {DUEE, résultats non publiés), ainsi
que du rendement de la transformation des acides aminés absorbés en acides aminés du lait. Il est, de ce fait,
criticable, mais peut constituer, néanmoins, une approche dans la détermination du besoin en acides aminés de la

truie en lactation dont les recommandations doivent étre considérées, actuellement, comme indicatives {DUEE
et RERAT, 1973).

Il apparait, d'aprés ce calcul {colonne 5), que le bénéfice maternel est faible sinon nul pour la lysine
et la tyrosine, maigré un bénéfice en matidres azotées positif. Si le déficit en tyrosine n'est quapparent,puisque
les quantités disponibles en phénylalanine sont, par contre, élevées, il semble donc que I'acide aminé limitant
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primaire de ces régimes de truies en lactation est la lysine. A ce stade de la lactation, la satisfaction du besoin en
lysine, et vraisembiablement en d'autres acides aminés indispensables (thréonine, acides aminés soufrés),
nécessitera un apport endogéne cerrespondant au catabolisme des protéines musculaires. |l est évident que le
calcul effectué ne fait pas la part, dans |'origine des acides aminés du lait, des acides aminés alimentaires ou
"endogénes’’.

® Cet apport endogéne d’acides aminés indispensables masque, un peu, les variations que |"on pouvait attendre,
compte tenu du moment du préiévement sanguin, dans I'étude de I'aminoacidémie libre. En effet, chez les animaux
pris individuellement, il n’apparalt pas de corrélation entre les quantitds d’acides aminés absorbées et leurs teneurs
dans le sang, mis & part les acides aminés soufrés,

® Parcontre,si I'on considére les résultats individuels, il existe une augmentation de |a teneur en lysine libre du
sang, d'une part quand le déficit calculé précédemment est important, d‘autre part quand le bénéfice maternel est
également important. Le dernier cas (2 observations) correspond & une faible exportation d’acides aminés dans le
lait et peut &tre compris comme une accumulation, dans le sang, d’acides aminés non utilisés pour la synthése des
protéines du lait, ce qui est 3 rapprocher des observations effectuées sur le porc en croissance par PASTUSZEWSKA
et al. (1974), qui ont montré une diminution linéaire de la lysine libre du sang quand I'azote retenu par I'animal
augmente.

7 Dans le premier cas (8 observations), une relation linéaire a pu étre établie entre la concentration en
lysine fibre {y, en mg pour 100 g de sang) et le “bilan maternel en lysine’’ {x, en grammes par jour). Une telle
relation est également établie entre la thréonine libre du sang et le “bilan maternel en thréonine” :

— Lysine : y= - 0062 x +1982 ; r= - 045

— Thréonine oy =—019 x + 2117 ; r - 0,77

Ceci peut étre interprété, dans le cas d'exportation importante d'acides aminés dans le lait, comme
une accumulation, dans le sang, d’acides aminés d’origine endogéne.

En définitive, ce travail souligne, d'une part, la nécessité d'associer aux variations de concentrations
en acides aminés libres du sang, le niveau des performances des animaux et, d’autre part, la difficulté de définir
des recommandations en acides aminés pour la truie en lactation, sans tenir compte de ses réserves azotées, donc
de son passé nutritionnel, |l confirme, enfin, les résultats d'ETIENNE et al. (1975}, concernant la bonne
utilisation digestive et métabolique de la féverole par la truie en lactation.
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