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Valeur alimentaire, pour le porc, de féveroles presque isogéniques contenant ou non des tanins
et à forte ou faible teneur en vicine et convicine

Un essai de digestibilité fécale a été conduit pour mesurer les effets de la teneur en tanins, en vicine et en convicine sur
la valeur alimentaire de féveroles. Dix lots de féveroles dont certains étaient presque isogéniques ont été étudiés. Ces lots
étaient incorporés à 50 % dans des aliments présentés en farine et contenant 46 % d’un régime de base et 4% d’aliment
minéral vitaminé. Les valeurs de digestibilité des féveroles ont été calculées avec la méthode “par différence”.

La digestibilité apparente des protéines des féveroles sans tanins est supérieure à celle mesurée dans les féveroles avec
tanins (88,4 contre 80,0 %). La digestibilité de l’énergie et la teneur en énergie digestible sont également supérieures
(90,0 contre 78,7 % et 3990 contre 3520 kcal/kg MS). Ces résultats peuvent s’expliquer principalement par l’effet des
tanins et dans une moindre mesure par l’effet des fibres. En effet, les féveroles sans tanins ont des teneurs en fibres plus
faibles que les celles contenant des tanins. La digestibilité des protéines et celle de l’énergie sont peu affectées par la
teneur en vicine et en convicine. 

Feeding value, for pig, of near isogenic faba beans containing or not tannins and with high or
low levels of vicine or convicine

A faecal digestibility trial was carried out in order to determine the effects of tannins, vicine and convicine on the nutri-
tional value of faba beans. Ten faba bean batches including near isogenic batches were studied. To the same basal
meal diet (46 %) and mineral plus vitamin premix (4 %) were added the batches of beans at an inclusion rate of 50 %.
Digestibility values of faba bean batches were calculated using the “difference method“.

Apparent protein digestibility of faba beans without tannins was higher than with tannins (88.4 vs. 80.0 %). Energy
digestibility and digestible energy were also higher (90.0 vs. 78.7 % and 16.7 vs. 14.7 MJ/kg DM). These results can
be explained mainly by the effect of tannins and to a lesser extend by the effect of fibre, because tannin-free faba beans
have lower fibre levels than faba beans which contain tannins. Lastly, vicine and convicine levels had little effect on pro-
tein and energy digestibility.
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INTRODUCTION

L’utilisation de la féverole dans l’alimentation du porc a été
étudiée depuis de nombreuses années (NEWTON et HILL,
1983) et les études ont conclu à une limitation de cette légu-
mineuse dans les aliments en raison des facteurs antinutri-
tionnels qu’elle contient. Les principaux facteurs antinutrition-
nels sont des tanins que l’on suspecte de réduire la
digestibilité de la protéine et parfois de l’énergie des graines
(JANSMAN et al, 1993a ; GROSJEAN et al, 1995). Les
autres facteurs antinutritionnels sont la vicine et la convicine
mais ces facteurs semblent jouer un rôle surtout dans l’ali-
mentation des volailles et notamment chez la poule pondeuse
(MUDUULI et al, 1981). 

Cependant les essais d’investigation des effets des facteurs
antinutritionnels posent question. En effet certains de ces
essais ont comparé globalement un faible nombre de variétés
comportant ou non des tanins ; d’autres essais ont mesuré les
conséquences de l’addition de coques provenant de variétés à
fleurs blanches ou à fleurs colorées à un aliment sans féverole
(JANSMAN et al, 1993b ; JANSMAN et al, 1995). Dans le
premier type d’essai, la comparaison de variétés avec ou sans
tanins introduisait d’autres différences de composition chi-
mique entre ces variétés que les tanins : c’est ainsi que le taux
de fibres était plus élevé dans les variétés contenant des tanins
et les résultats ne pouvaient pas être attribués exclusivement
aux tanins. Dans le deuxième type d’essai, la teneur en fibres
des régimes pouvait être excessive par rapport à celle des ali-
ments habituels. Enfin, en ce qui concerne la mesure de l’effet
de la vicine et de la convicine, il n’apparaît pas souhaitable
de tester l’addition d’extraits de féverole à des régimes sans
féverole comme cela a été fait en volaille car ceci introduit un
biais du fait que les extraits peuvent avoir une action différen-
te de celle qu’ils ont in situ. Aussi, une autre voie pour mesu-
rer l’effet des facteurs antinutritionnels consiste à comparer
entre eux des génotypes presque isogéniques. Nous nous
sommes donc proposé de comparer de tels génotypes pour
mesurer l’effet des tanins et de la vicine et convicine puisque
l’absence de tanins (ou plus exactement la quasi-absence de
tanins), couplée au caractère ‘fleurs blanches’, et la teneur
plus faible en vicine et convicine sont sous dépendance géné-
tique. L’absence de tanins dans les féveroles est due à la pré-
sence du gène zt1 ou du gène zt2, alors que la réduction des
teneurs en vicine et convicine dépend du gène vc- (DUC et al,
1999). Nous avons introduit dans notre comparaison de

génotypes comportant ou non des tanins des génotypes
divers, notamment un génotype sans tanins du fait du gène
zt2 puisque ce gène n’était probablement pas présent dans
les féveroles sans tanins étudiées dans les essais d’alimenta-
tion publiés antérieurement. Le travail présenté ci-dessous
complète un travail similaire conduit sur coqs (GROSJEAN et
al, 2000) et a été réalisé dans le cadre du programme euro-
péen PEA ECLAIR (Agree 0048).

1. MATÉRIEL ET MÉTHODES

1.1. Matériel végétal

Nous avons étudié 10 lots de féverole. L’origine génétique
de ces lots est présentée au tableau 1. Ces 10 lots étaient
composés de 6 lots de printemps et de 4 lots d’hiver qui ont
été sélectionnés pour représenter une diversité de composi-
tion chimique. Les deux groupes ont été multipliés respective-
ment par les Etablissements Blondeau (Bersée, France) en
1991 et par l’INRA (Rennes, France) en 1992. Parmi ces
lots, 4 lots ‘EB’ représentaient un quadruplet de génotypes
presque isogéniques (avec ou sans tanins, et avec ou sans
vicine convicine) développés par l’INRA (Dijon, France) avec
les gènes zt1 et vc-. Deux autres lots presque isogéniques
quant à leur teneur en tanins contrôlée par le gène zt1
(‘E302’ et ‘Fabiola’) étaient originaires de l’INRA (Rennes,
France). Deux autres lots, non isogéniques ont été étudiés, et
notamment un lot sans tanins, dénommé ‘EE’ et dont l’absen-
ce de tanins est sous la dépendance du gène zt2.

1.2. Composition chimique des féveroles

Les différents critères analysés figurent au tableau 2. Les
méthodes d’analyse uti l isées ont été décri tes par
BASTIANELLI et al (1998) dans une étude concernant le pois
et par DUC et al (1999).

1.3. Essai de digestibilité

L’essai de digestibilité a été réalisé à la Station de Recherche
de Sanders (Sourches, France). 

Les mesures entreprises ont suivi la procédure décrite par
JONDREVILLE et al (1992). Un régime témoin a été comparé
aux régimes expérimentaux comportant de la féverole. Le
régime témoin était composé de 96 % d’un régime de base
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Tableau 1 - Présentation des féveroles

Groupe isogénique Tanins Vicine convicine Type
EB [T -] (gène zt1) [V +] printemps
EB [T -] (gène zt1) [V -] (gène vc-) printemps
EB [T +] [V +] printemps
EB [T +] [V -] (gène vc-) printemps
Fabiola [T -] (gène zt1) [V +] hiver
cv Fabiola [T +] [V +] hiver
302 [T -] (gène zt1) [V +] hiver
302 [T +] [V +] hiver
EE [T -] (gène zt2) [V -] (gène vc-) printemps
cv Robin [T +] [V +] printemps
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(lui-même composé d’amidon de maïs, d’isolat protéique de
soja, de sucre, d’huile de colza et de cellulose) et de 4 %
d’un prémix minéral/vitamines. Les régimes expérimentaux
étaient composés de 46 % du régime de base, 50 % de féve-
role et de 4 % du prémix minéral/vitamines. Les matières
premières ont été broyées au broyeur à marteaux équipé
d’une grille de 3 mm. 

Quatre porcs mâles castrés d’un poids vif de 30 à 40 kg ont
été affectés à chaque régime. La quantité d’aliments distri-
buée aux animaux a été ajustée au poids vif des animaux de
façon à ce que l’apport alimentaire soit légèrement inférieur
à la consommation ad libitum. Les animaux ont eu une
période d’adaptation de 10 jours suivie par une période de
collecte totale de 10 jours. Les fèces ont été récoltées quoti-
diennement et stockées à –18°C. A la fin de la période
expérimentale les fèces ont été regroupées par animal et
échantillonnées pour analyse.

Les analyses d’aliments et d’excréta (matière sèche, azote,
cendres) ont été réalisées en double. L’énergie brute des
féveroles, des aliments et des excréta a été mesurée en triple
avec une bombe calorimétrique adiabatique.

L’énergie digestible apparente des aliments a été calculée
par différence entre l’énergie brute de l’aliment et l’énergie
brute des fèces. L’énergie digestible des féveroles a été cal-
culée par différence, en prenant compte l’énergie digestible
du régime témoin. De même, la digestibilité apparente de la
matière organique et la digestibilité de la protéine ont été
déterminées pour les régimes contenant ou non de la févero-
le et ont conduit au calcul de la digestibilité de ces critères
pour chaque lot de féverole.

2. RÉSULTATS, DISCUSSION

2.1. Composition des féveroles

Les féveroles presque isogéniques comportant le gène zt1 ont
tendance à avoir un poids de mille grains plus faible, une
teneur en fibres plus faible et une teneur en amidon plus éle-
vée que les féveroles contenant des tanins, mais aucun de
ces effets n’était significatif. Le génotype ‘EE’ comportant le
gène zt2 montrait des teneurs plus faibles en ADF, NDF et
parois insolubles dans l’eau. Cette observation confirme le
travail de DUC et al (1999). Les féveroles contenant le gène
vc- ne semblent pas avoir eu leur composition chimique
affectée par ce gène à l’exception de la teneur en vicine et
convicine (tableau 2, p 207). 

La liaison entre teneur en tanins et teneur en fibres chez des
génotypes presque isogéniques s’expliquerait par le phéno-
mène de pléiotropie. 

2.2. Valeur nutritionnelle des féveroles

Les résultats de digestibilité figurent au tableau 3.
Dans la comparaison des 4 féveroles presque isogéniques
‘EB’, les lots sans tanins ont une digestibilité de leur matière
organique, de leur énergie et de leur protéine plus forte que
celle des lots contenant des tanins (respectivement 89,8
contre 80,8 % ; 89,6 contre 78,5 % et 87,9 contre 80,1 %).
Leur teneur en énergie digestible est également supérieure
(3965 contre 3520 kcal/kg MS, P<0,001).

Cette observation se retrouve dans la comparaison globale
des 10 lots de féverole. Les génotypes sans tanins ont une
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Tableau 3 - Résultats de digestibilité des lots de féveroles

Lots de féverole Digestibilité Digestibilité de Énergieé Digestibilité

(présentés par groupe isogénique) matière organique l’énergie digestible des protéines
(%) (%) (kcal/kg MS) (%)

EB [T -] [V +] 90,5 94,3 4177 90,7
EB [T -] [V -] 89,3 88,2 3913 89,1
EB [T +] [V +] 80,9 76,7 3454 82,9
EB [T +] [V -] 82,2 81,0 3645 79,5
Fabiola [T -] [V +] 89,1 86,3 3782 85,2
cv Fabiola [T +] [V +] 80,7 78,5 3457 78,9
302 [T -] [V +] 90,3 89,8 3989 86,7
302 [T +] [V +] 79,3 77,9 3522 79,2
EE [T -] [V -] 92,5 91,6 4082 90,2
Fcv Robin [T +] [V +] 80,0 79,6 3539 79,3

Moyenne lots isogéniques
sans tanins (n=4) 89,8 89,6 3965 87,9

Moyenne lots isogéniques
avec tanins (n=4) 80,8 78,5 3520 80,1

P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Moyenne des génotypes 
sans tanins (n=5) 90,3 90,0 3990 88,4

Moyenne des génotypes 
avec tanins (n=5) 80,6 78,7 3520 80,0

P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001



digestibilité de la matière organique supérieure à celle des
génotypes avec tanins (90,3 contre 80,6 %, P<0,001). Ils mon-
trent une digestibilité de leur énergie également plus élevée
(90,0 contre 78,7 %, P< 0,001); en conséquence, l’énergie
digestible des féveroles sans tanins est supérieure à celle des
féveroles avec tanins de 470 kcal/kg MS (3990 contre
3520 kcal/kg MS en moyenne, P<0,001). Le génotype ‘EE’
ayant le gène zt2 se comporte comme les autres génotypes
sans tanins, tout en présentant une digestibilité de l’énergie
parmi les plus élevées. Enfin, il est à noter chez les 5 féveroles
sans tanins des corrélations intéressantes et , proches de 
P = 0,10, entre leur énergie digestible et leur teneur en fibres
(R = -0,80  P<0,10 avec les parois insolubles, et R = - 0,75
avec le NDF) – les mêmes corrélations dans les féveroles à
tanins n’ayant pas été recherchées du fait de la faible variabi-
lité de la teneur en énergie digestible.

La supériorité de la digestibilité de l’énergie observée avec les
féveroles sans tanins est en accord avec la plupart des résultats
publiés (DUÉE et al, 1979 ; GROSJEAN et al, 1995 ; VAN
DER POEL et al, 1992) mais s’oppose aux résultats de
BOURDON et PÉREZ (1992). Par ailleurs, cette conclusion est
similaire à ce qui est observé dans la comparaison de pois
avec ou sans tanins (GROSJEAN et al, 1998). 

La digestibilité fécale des protéines dans les 5 variétés sans
tanins est supérieure à celles des variétés avec tanins (88,4
contre 80,0 %, P<0,001). Le génotype EE ayant le gène zt2
présente, comme les autres génotypes sans tanins, une forte
digestibilité de l’azote, mais avec une valeur se situant parmi
les plus élevées. Enfin, chez les 5 féveroles sans tanins, les cor-
rélations entre digestibilité des protéines et teneurs en fibres
sont relativement élevées (R = -0,78 avec les parois insolubles,
et -0,76 avec le NDF) avec une probabilité légèrement supé-
rieure à 0,10.

La différence de digestibilité fécale des protéines entre géno-
types ayant ou non des tanins confirme les nombreux travaux
publiés sur le sujet - travaux réalisés probablement avec des
génotypes contenant le gène zt1 (DUÉE et al, 1979 ; HEINZ et
al, 1991 ; BOURDON et PÉREZ, 1992 ; VAN DER POEL et al,
1992 ; JANSMAN et al, 1993a). Ce résultat est également en
accord avec les comparaisons entreprises dans des essais de
digestibilité iléale (HEINZ et al, 1991 ; GRALA et al, 1993 ;
JANSMAN et al, 1993a ; GROSJEAN et al, 1995 ;
MOSENTHIN et al, 1993). Par ailleurs, cette conclusion est
similaire à ce qui est observé dans la comparaison de pois
avec ou sans tanins (GROSJEAN et al, 1998). 

Les différences observées sur la digestibilité fécale apparente
de l’énergie et de la protéine entre lots peuvent être attribuées
principalement à la présence des tanins, ceux-ci ayant à la fois
un effet sur la digestibilité réelle des féveroles et un effet sur
l’augmentation des pertes azotées endogènes (JANSMAN et

al, 1995). Une autre partie des différences observées trouve-
rait son explication dans les différences de teneurs en fibres
des lots étudiés, comme le suggèrent les corrélations entre
teneurs en fibres et l’énergie digestible ou la digestibilité des
protéines chez les féveroles sans tanins dans notre travail, et
comme cela a été montré chez la féverole par JANSMAN et al
(1995) et chez différentes matières premières par GÂTEL
(1993). L’effet des fibres expliquerait de plus, la tendance à
une forte digestibilité chez le génotype EE. 

Les effets de la présence de vicine et de convicine, étudiés au
travers les résultats de digestibilité obtenus avec les 4 féve-
roles isogéniques EB, se révèlent faibles. Par exemple, la
présence de ces glucosides augmente en moyenne de
2,5 points la digestibilité de la protéine des féveroles
(P=0,04). De plus, ces effets se révèlent marqués par une
interaction (P<0,001) avec la présence de tanins pour ce qui
est de la digestibilité de l’énergie et de la teneur en énergie
digestible : ces valeurs augmentent avec la présence de vici-
ne/convicine dans les génotypes sans tanins alors qu’elles
diminuent dans les génotypes contenant des tanins. 

CONCLUSIONS

Notre essai confirme que les génotypes de féveroles sans
tanins ont une meilleure digestibilité de leur protéine et de
leur énergie que les variétés contenant des tanins. Cet effet
peut être attribué principalement aux tanins, et ce quel que
soit le gène zt1 ou zt2 responsable de leur présence. Cet
effet peut aussi être attribué dans une moindre mesure à la
plus faible teneur en fibres des variétés sans tanins. La sélec-
tion de féveroles sans tanins est donc doublement bénéfique
par la réduction de la teneur en tanins et la réduction de la
teneur en fibres.

Par ailleurs, un génotype portant le gène zéro-tanin zt2, a
extériorisé des digestibilités apparentes de l’énergie et de
l’azote élevées qui pourraient s’expliquer par le fait que ce
gène zt2 semble associé à une plus forte réduction de la
teneur en fibres des graines que le gène zéro-tanin zt1. Cette
observation, unique pour le moment, incite à compléter nos
connaissances sur le sujet, avant de recommander aux sélec-
tionneurs de féverole d’utiliser le gène zt2. 

Enfin, la présence de vicine et de convicine ne semble pas
avoir d’effet important chez le porc. Cependant, en raison du
faible nombre de lots de féveroles testés dans notre essai, ce
résultat nécessite d’être confirmé, notamment dans des disposi-
tifs en factoriel incluant la présence / absence de tanins. 
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