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| - INTRODUCTION

Les performances de croissance du porcelet sevré précocement dépendent de I'apport
protéique quantitatif et qualitatif mais également de I'équilibre entre les principes énergétiques et
protidiques dans Faliment (PEO et al., 1957 ; AUMAITRE et al., 1964). Ainsi, SEVE (1974) fixe le
rapport Energie/protéines optimum entre 20 et 23 K calories d'énergie brute (80 a 100 kilo-
joules) par gramme de protéine.

Le tourteau de soja introduit 3 un taux modéré {AUMAITRE et LAMBERT, 1969)
constitue dans les conditions actuelles une source de protéines disponible incorporable aux
aliments de sevrage, & condition de prévoir un traitement thermique adéquat (DELORT-LAVAL et
CHARLET-LERY, 1971). L'utilisation des graines entiéres de soja s'est posée en Amérique du
Nord ou elles sont récoltées sur I'exploitation, & proximité immédiate de |'atelier de production
porcine (COMBS, 1967 ; YOUNG, 1972). Elle peut se poser également en Europe, car des quan-
tités importantes de graines y sont importées (COUDERT, 1980).

De nombreux résultats expérimentaux ont été accumulés concernant les conditions opti-
males et la nature des traitements thermiques a appliquer qui incluent cuisson, extrusion, grillage
et micronisation (COMBS et al, 1967 ; LAWRENCE, 1978). De méme les conditions d'utilisation
par le porc en croissance-finition ont été déterminées mais sans tenir compte de |'apport éner-
gétique supplémentaire de la graine (YOUNG, 1972 ; YEN et al, 1974 ; BAYLEY et SUMMERS,
1975). En revanche, peu de données sont disponibles sur |'utilisation éventuelle de ce produit

dans les aliments de sevrage des porcelets {(MEADE et al, 1971 ; FABER et ZIMMERMANN,
1973 : NOLAND et al,, 1976},

Or I'utilisation alimentaire, chez le jeune pose deux types de problémes :

- Comment tenir compte de I'apport énergétique supplémentaire de |a graine par rapport au tour-
teau, aspect que seuls FABER et ZIMMERMANN, 1973 et NOLAND et al,, 1976 ont considéré ?

.~ Comment le porcelet dont le tube digestif n'est pas adapté a la digestion d’'une guantité impor-
tante de protéines végétales réagit-il 4 de tels produits qui renferment en outre, des facteurs an-
titrypsiques responsables d'une dépression de I’ utullsatlon digestive de |'azote (YOU NG, 1970;
YEN, HYMOWITZ et JENSEN, 1.974) ?

Une expérience a donc été entreprise en vue de préciser quelques conditions de I'utili-
sation d’'un échantillon disponible de graine de soja entiére extrudée.,

{#) avec la collaboration technique de Jany PEINIAU et G. CONSEIL
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Il - MODALITES EXPERIMENTALES

On a comparé la valeur alimentaire de la graine entiére extrudée a environ 150°C a celle
du tourteau, a quantité constante de protéines de soja incorporée dans un régime pour porcelets.
En raison de sa teneur élevée en lipides, la graine entiére est associée a I'orge, céréale a teneur en
énergie digestible moyenne. Le tourteau de soja est incorporé aux deux autres régimes qui sont
calculés pour apporter sensiblement la méme quantité d’'énergie digestible. On réalise ainsi des
aliments isoazotés, dont la teneur en énergie brute est voisine et dont le rapport Energie/pro-
téines brutes est proche des recommandations techniques optimales de SEVE, 1974.

La composition des régimes et les résultats analytiques sont présentés au tableau 1.

TABLEAU 1
COMPOSITION DES REGIMES ET CARACTERISTIQUES ANALYTIQUES
1 2 3
ORGE ORGE ' MAIS
REGIMES TOURTEAU GRAINE TOURTEAU
DE SQJA DE SOJA DE
SUIF EXTRUDEE SOJA
Composition p. 100
- Orge ....... e 65,3 67 -
= MaIS .. - - 70
— Tourteaudesoja........................... 22 - 22
- Graine de sojaextrudée {1) ................. ' 25
—Suif .. 4.7 - -
— Farinedepoisson .......................... 4 4 4
- Mélange minéral
oligo éléments vitamines (2) .. ........... ... 4 4 4
Résultats d’analyse
— Matiéreséche ........................ ... 91,07 91,64 91,04
— Protéinesbrutes ............. ... ... ... 19,18 19,34 19,08
~ Energie brute Kcal/kg (3) ................ 4534 4543 4400
(MJZkg) o {19.0} {19,0) (18.4)
— Rapport Energie/protéines ...............
Keal/gprotéines ...l 23,6 2356 23.06
KJ/gprotéines{3) ...................... 99 98 97

{1) Analyse chimique de la graine de soja extrudée

Matiere séche: 92,1 ; Protéines brutes (N x 6,25): 40,1 % Matiéres grasses (extraction acide): 22,14 % ; Energie
brute: 5378 Kcal ou 22,5 MJ/kg. Facteurs antinutritionnels : Facteurs antitrypsiques : 0,79 TUl/mg de substance ;
Facteurs hémagglutinants, non détectables.

{2) Aliment final supplémenté & 50 ppm de carbadox.

{3} MJ Mégajouies
K J Kilojoules

Cent huit porcelets de race LARGE WHITE sevrés aux environs de 5 semaines a un
poids vif moyen de 8,7 kg sont répartis en 3 lots de 6 répétitions de 6 porcelets, homogénes
selon le poids vif, I'origine de la portée et le sexe. Les porcelets élevés par groupe de 6 en loge
collective paillée, recoivent |'aliment expérimental présenté sus forme de granulés de 25 mm
offerts & volonté.

Sont mesurées les performances de croissance, la quantité d'aliment consommée
pendant 5 semaines consécutives correspondant 4 13 durée de |'essai.
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HI - RESULTATS

Les résultats de coissance, de consommation et d'efficacité alimentaire sont figurés au
tableau 2. Qutre les résultats moyens de la période expérimentale totale de 5 semaines, il nous
parait important de mentionner |'évolution des performances relatives aux périodes 0-2 semaines,
2-4 semaines et 4-5 semaines.

TABLEAU 2

RESULTATS DE CROISSANCE-CONSOMMATION
{Nombre d'animaux par lot n = 36 soit 6 répétitions de 6 animaux)

1 2 3
QRGE ORGE MAIS SIGNIFICATION
LOT ou REGIME TCURTEAU GRAINE TOURTEAU STATISTIQUE
DE SOJA DE SOJA DE Sx {Cv) (1)
SUIF EXTRUDEE SOJA

Période 0-2 semaines
- Gainmoyen/j. g .......... 331 318 M 12,7 (23,1}
- Consom. moyenne/j.g .... 575 560 568 184 (7.9}
G P 1,74 177 1.66 004 (684)
Période 2-4 semaines
- Gain moyen/jg .......... ‘ 493 463 448 147 (18,8}
- Consom. moyenne/, g .... 995 974 981 0,03 (81)
S G 2,02, 2,18, 2,20, 005 {54)+
Période 4,5 semaines ......
- Gainmoyen/j, g .......... 613 667 66656 23,3 (21,5}
- Consom. moyenne/j, g .... 1258 1273 1295 50,6 { 9.7}
- LG . 2,08y, 1'933 1'913 0,04 { 51)*
Période totale durée
5 semaines
- Poids vif moyen début .. ... 8.7 8.7 8.7 ’ - -
— Poids vif moyen fin (2} .... 244 24,2 24,3 - -
- Gainmoyen/jg .......... 452 444 447 12,2 (163)NS
- Consom. moyenne/j, % ... 844 866 876 26,1 {7.4) NS
-G 1,88 1,95 1,94 0,05 (58NS
— Efficacité alimentaire . . . . .. 0,539 0,513 0514 0,02 (7,9)NS

{1) Ecan-type de la moyenne entre parenthéses coefficient de viaration

{2} Poids vif moyen aux périodes intermédiaires : 2 semaines: 13,3 kg ; 4 semaines: 18,9 kg
+ Différence significative entre traitements au seuil (P <0,10).

(*) Différence significative entre traitements au seuil (P <0,056).

1.-Période 0-2 semaines

Durant 1a période de 2 semaines, suivant immédiatement le sevrage, c'est le régime 3
mais - tourteau de soja qui permet au porcelet d'extérioriser les meilleures performances de crois-
sance et d’efficacité alimentaire. Par rapport & ce dernier, le régime 1 orge-tourteau de soja enrichi
en suif, entraine une réduction de croissance de 3 p.100, et une diminution de l'efficacité alimen-
taire de 5 p.100. De méme, mais de maniére pius accentuée la croissance est réduite de 7 p.100
avec le régime 2 orge-graine de soja entiére extrudée, et parallélement I'efficacité alimentaire est
diminuée de 7 p.100. On peut souligner toutefois que les quantités d'aliment consommées ne
varient pas et en particulier elles ne sont pas diminuées pour le régime renfermant la graine
entiére extrudée de soja.
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2. — Période 2-4 semaines

Durant cette phase intermédiaire on assiste & une inversion des tendances précédentes.
Le régime mais-tourteau de soja fournit des performances significativement inférieures, essen-
tiellement au niveau de l'efficacité alimentaire, alors que le régime 1 a base d’orge-tourteau de
soja enrichi en suif fournit les meilleures performances {amélioration de + 9 4 10 p.100). Le
régime 2 orge-graine de soja entiére se trouve en position intermédiaire avec des performances
de croissance, et d’indice de consommation voisines de celles du régime 3 mais-tourteau de soja
et d'efficacité alimentaire proche de celles du régime 1 orge-tourteau de SOJa -suif, en association
avec un ingéré moyen journalier le plus faible.

3. - Période 4-5 semaines

Pour le régime & base d’orge-suif, les performances sont significativement déprimées de
8 3 9 % durant cette période par rapport aux deux autres régimes qui procurent des performances
strictement équivalentes, tant pour la croissance, la quantité d'aliment consommée que ["utili-
sation de ce dernier.

4. — Période totale de l'essai 0-5 semaines

Indépendamment des effets inverses enregistrés, au niveau des performances zoo-
techniques, selon les phases de croissance, les régimes, I'importance des écarts observés et le
poids relatif de chacune des périodes: an obtient des performances moyennes identiques sur
I'ensemble de {a période expérimentale de 5 semaines. Ainsi les quantités consommées différent
au maximum de 4 %, la croissance de 1 % et I'efficacité alimentaire de 4 %.

IV — DISCUSSION ET CONCLUSION

Le produit proposé et étudié, est conforme par sa composition chimique élémentaire 3
celles des graines utilisées par d'autres auteurs (BAYLEY et SUMMERS, 1975). En outre sa
teneur en substances antitrypsiques, inférieure de 5 fois a celle retrouvée dans les graines de pois
- d’hiver ou de féverole est négligeable et les facteurs hémagglutinants ne peuvent étre mis en
évidence. (VALDEBQUZE, communication personnelle).

Sur le plan de la technologie de fabrication il n’est pas possible d’agglomérer un aliment
renfermant la graine de soja extrudée au taux utilisé (25 p.100 dans nos conditions expéri-
mentales). La présentation du régime sous forme d’agglomérés friables et sans tenue n'a toutefois
pas eu de conséquence néfaste sur le niveau d’'ingestion de I'aliment par les porcelets.

Pour des consommations équivalentes, tout se passe comme si durant la premiére
période {0-2 S), le régime 3 mais-tourteau de soja était le mieux équilibré en matidres azotées,
acides animés et énergie. Ou bien, il est possible que durant la phase de post sevrage, I'apport
énergétique des graisses {suif ou huile de soja} soit mal utilisé. Ainsi, les différences marquées
d'efficacité alimentaire {significatives au seuil P < 0,25) nous permettrait de le supposer. Par ail-
leurs, quatre semaines aprés le sevrage, il semble se dégager une sensibilité particulidre du
porcelet 3 la teneur en énergie du régime. Les performances semblent répondre mieux aux
régimes mais-tourteau de soja et orge-graine de soja entiére; il faudrait alors admettre que le
porcelet utilise mieux les lipides du mais ou de la graine de soja que le suif qui a été rajouté a
l'orge.

Toutefois, en dépit de ces nuances intra-période, les performances zootechniques
moyennes des animaux ont été comparables dans tous les lots sur I'ensemble de la période expé-
rimentale de 5 semaines.

On peut alors invoguer plusieurs raisons d'ordre nutritionnel. Le traitement thermique
d’extrusion semble suffisant pour diminuer |'activité antitrypsique de la graine évitant ainsi la
diminution de I'utilisation digestive des protéines et de I'énergie observée avec la graine de soja
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crue. (YOUNG, 1972 ; YEN et al, 1971}. Les mesures de BAYLEY et SUMMERS {1975) sur le
porc en croissance, celles de FABER et ZIMMERMANN, 1973 et de NOLAND et al., 1976 confir-
ment cette hypothése (tableau 3). La cuisson et la micronisation semblent tout aussi efficaces
(LAWRENCE, 1978 ; FABER et ZIMMERMANN, 1973).

TABLEAUL.3
INFLUENCE DE L'INCORPORATION DE GRAINE DE SOJA TRAITEE OU DE TOURTEAU DE SOJA
SUR L'UTILISATION DIGESTIVE DE L'AZOTE DES REGIMES
(Récapitulation des résultats d'auteurs)

TYPE D'ANIMAL PORC EN CROISSANCE " PORCELETS
BAYLEY et NOLAND FABER et
AUTEURS Y?;;'ZG “1';;;3" SUMMERS "AV:’:;:CE etal. ZIMMERMANN

1975 1976 1973

Tourteaude soja..... 86,6 11} 20,0 91,8 79,3 88,0 85,6

GRAINE ENTIERE :

- 73,0 70.0-65,0 2 - - - -

—cuite ............. 82,3 - - - 87.0 -

— extrudée ,......... - - 90,7 - 88,0 87,0

—grillée ............ - - - - - -

— micronisée ........ - - - 80,56 - 82,0

(1} CUD apparent % de I'ingéré.
{2) Variétés, a diverses teneurs en substances antitrypsiques.

"Enfin, les teneurs en nutriments apporiés par les régimes utilisés, semblent couvrir large-
ment les besoins alimentaires optimum du porcelet entre 8 et 25 kg de poids vif et I'effet néfaste
éventuel de la graine a pu é&tre partiellement masqué. L'efficacité alimentaire ainsi que l'efficacité
énergétique sensiblement identiques dans tous les lots nous permettent de conclure que le traite-
ment thermique de la graine (extrusion) est compatible avec une utilisation digestive optimale de
I'énergie de la ration. En particulier celle provenant de I'huile de la graine de soja (BAYLEY et

SUMMERS, 1975 ; FABER et ZIMMERMANN, 1973 ; NOLAND et al.,1976) est bien utilisée aprés
traitement thermique. L'effet néfaste des graines crues sur ce paramétre {MEADE et al, 1971,
YOUNG, 1972) a donc été maitrisé par de nombreux traitements thermiques (tableau 4).

TABLEAU 4
UTILISATION DIGESTIVE DE L'ENERGIE DES REGIMES EXPERIMENTAUX (1}
ET VALEUR EN ENERGIE DIGESTIBLE DU PRODUIT {MJ/kg de Matiére séche}
(Récapitulation des résultats d’auteurs)

TYPE D'ANIMAL PORC EN CROISSANCE PORCELETS
BAYLEY NOLAND FABER
AUTEURS Yf’;‘;“z's SUMMERS "AV:’;';';‘CE ":“é';';" etal. ZIMMERMANN
1975 1976 1973

Tourteau de soja 50 % | 83,2{18,4} | 91,4{18,2) 76.6 (20,1} | 84.0%{17.0) 88,0 91,0

GRAINE ENTIERE:

—CMUE v 71,0(17.9) - - - - -

—cuite ............. 75,2 {18,4) - - 89,0 (20,8} 87.0 -

~ extrudée .......... - 89,7 (20,6} - - 89,0 21,3

— micronisée ........ - - 78,6 (21,9) - - 839

{1} Coefficient d’utilisation digestive de I'énergie de |a graine seule.

{2) Coefficient d'utilisation digestive de I'énergie du régime ingéré. Entre parenthése valeur estimée du contenu en énergie
digestible du produit seul.
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Nos résultats conduisent & la recommandation de réserver les graines de soja entiéres
extrudées pour la fabrication des aliments de deuxiéme &dge pour le porcelet. L'utilisation éven-
tuelle d'un tel produit en association avec I'orge dans les aliments des porcelets ne semble donc
se justifier qgue dans des conditions économiques particuliéres (PALISSE-ROUSSEL, 1980). Ainsi
a titre d’exemple, si x est le prix de I'orge, y celui du mafs, t celui du tourteau, le prix d'intérét de la
graine (z) pour les régimes du porcelet pourrait étre déduit de I'équation suivante :

Z=-280y-268x+0,88t
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