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Effects of protein-chelated zinc combined with a mannan-rich fraction to replace high-dose zinc oxide on growth performance,
nutrient digestibility, and intestinal health in weaned piglets

The early weaning of piglets is a key strategy for the modern pig industry. However, the digestive system of early-weaned piglets is
not well developed, and weaned piglets suffering from nutritional and environmental stresses cause significant losses. To mitigate
the challenges of weaning, adding zinc oxide (ZnO) to the diet of weaned piglets has become standard. However, excessive output
of zinc from pig faeces to the water and soil produces toxicity to crops and threatens animal and human health. A mannan-rich
fraction (MRF), derived from Saccharomyces cerevisiae, can improve gut health and the immune system. In addition, protein-
chelated zinc (Zn-Pro) has stable chemical properties, a higher absorption rate and biological potency, and thus may be a suitable
alternative to ZnO. Therefore, we hypothesised that combining Zn-Pro with MRF is a suitable alternative to high-dose ZnO to relieve
weaning stress. This study showed that the combination of Zn-Pro and MRF reduced the diarrhea rate to 5.02% vs 12.07% in the
control group (P < 0,05)), which might be related to the improved intestinal morphology. In addition, the combined addition of MRF
and Zn-Pro may provide benefit to growth performance (+47 g average daily gain vs control group; P < 0,05) and nutrient digestibility
of weaned pigs. The fecal zinc excretion was lower with the combined addition of MRF and Zn-Pro (P < 0,05), which might decelerate
the environmental pollution associated with swine farm. These results suggested that the combination of MRF and Zn-Pro may be
an alternative to 1600 mg Zn/ kg ZnO.

INTRODUCTION
Par conséquent, nous avons mené cette étude afin d’évaluer les

effets de I'association de Zn-Pro et de MRF en tant
qu’alternative au ZnO sur les performances de croissance, le
score de diarrhée, la digestibilité des nutriments et la
morphologie intestinale des porcelets sevrés.

L’oxyde de zinc (ZnO) a longtemps été utilisé afin d’atténuer les
effets négatifs du sevrage, améliorer les performances et la
santé intestinale des porcelets. L'Union Européenne a
néanmoins interdit le ZnO en juin 2022 et il est donc important
de développer des solutions alternatives au ZnO. L'amélioration
des performances de croissance, la réduction de I'occurrence 1. MATERIEL ET METHODES
des diarrhées et la diminution des excrétions de zinc sont les

principaux indicateurs pour évaluer les alternatives a I'oxyde de Un total de 168 porcelets sevrés a 21 jours [Duroc x (Landrace
zinc a fortes doses chez le porcelet sevré. Semblable a I'effet du x Yorkshire)] a été utilisé pour cet essai de 4 semaines. Le poids
ZnO a forte dose, la fraction de levure riche en mannane (MRF) moyen des porcelets agés de 28 jours au premier jour de I'essai
peut améliorer la santé intestinale et le systéme immunitaire (JO) était de 7,70 £ 0,75 kg. A )0, les porcelets ont été répartis
des porcelets (Fouhse, 2019). aléatoirement en 4 groupes comprenant chacun 7 cases de 6
Comparé au ZnO, le protéinate de zinc (Zn-Pro) a des propriétés porcelets et ont recu chacun un traitement alimentaire
chimiques stables et un taux d'absorption plus élevé (Oh, 2021) différent :

lui permettant de constituer une alternative intéressante au ZnO.
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(1) CON : Aliment contrdle,

(2) ZnO : CON + 1600 mg Zn/kg sous forme de ZnO (dosage
maximum autorisé en Chine),

(3) Zn-Pro : CON + 60 mg Zn/kg sous forme de Zn-Pro,

(4) MRP : CON + 800 mg MRF/kg + 60 mg Zn/kg sous forme de
Zn-Pro.

La consommation d’aliment de chaque case et le poids
individuel de chaque porcelet ont été mesurés a J1, J14 et J28
de I'étude afin de mesurer le gain moyen quotidien (GMQ).

La consistance des feces a été évaluée visuellement tous les
jours a 9h et 16h et la sévérité des diarrhées a été déterminée
par un systéme de score allant de 1 (feces solide et ferme) a 5
(feces liquide et muqueux) (Zhang, 2021).

Des échantillons représentatifs d’aliment ont été collectés a JO
et des échantillons fécaux de 300 g par case ont été prélevés
entre J25 et J27 pour calculer la digestibilité apparente des
nutriments (DA) selon I’équation suivante : DA=1— (Nf X Crd) /
(Nd X Crf) X 100 avec Nf = Concentration des nutriments dans
les feces (g/kg), Crd = Concentration de chrome dans la ration
(g/kg), Nd = Concentration de nutriments dans la ration (g/kg),
CrF = Concentration de chrome dans les féces (g/kg) ainsi que la
concentration en zinc (Zn) dans les feces.

A J14 et J28 de I'expérience, un porcelet de poids moyen de
chaque case a été sélectionné pour analyse de sang et des
sérums. Ces mémes porcelets ont été euthanasiés a J28 avec
prélevement du tractus gastrointestinal afin d’évaluer les
paramétres de santé intestinale : ratio crypte-villosité dans le
jéjunum et l'iléon, concentration d’acide gras volatils (AGV)
dans le digesta intestinal, communauté microbienne dans le
digesta du colon.

La normalité des données a été vérifiée a I'aide de la procédure
UNIVARIATE de SAS 9.4 (SAS Institute, Inc., Cary, NC, Etats-
Unis). L’analyse de la variance a été faite selon le modéle GLM.
Les valeurs moyennes de groupes expérimentaux ont été
calculées avec la méthode LSMEANS de comparaisons
multiples, qui ont été réalisées selon la procédure Student-
Newman-Keuls. Les valeurs sont présentées sous forme de
moyennes des moindres carrés avec erreur type de la moyenne.
Les probabilités de P < 0,05 ont été déclarées significatives
tandis que les probabilités 0,05 < P < 0,10 ont été considérées
comme des tendances. La case est 'unité expérimentale pour
les performances de croissance, l'incidence des diarrhées et la
digestibilité des nutriments. Pour tous les autres indicateurs,
I'unité expérimentale est I'individu.

2. RESULTATS

2.1. Performances de croissance et incidence de diarrhées

Le GMQ moyen des porcelets du groupe MRP était plus élevé (P
< 0,05) que le groupe controle et le groupe Zn-Pro (Figure 1).
L'incidence de diarrhée du groupe CON était plus élevée (P <
0,05) que celle des groupes Zn0O, Zn-Pro et MRP tout au long de
I'essai (Figure 1).
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Figure 1 — Effet des différents traitements sur le GMQ et
I'incidence de diarrhée

Les lettres a, b, ab indiquent une différence significative (P<0,05) entre les
traitements sur le GMQ et les lettes ¢ et d indiquent une différence
significative (P<0,05) entre les traitements sur le pourcentage de diarrhée.

2.2. Concentration fécale de Zn et digestibilité des
nutriments

La digestibilité apparente de matiere séche (MS; 83,1 %), de
matiere organique (MO ; 85,5 %) et de protéines brutes (PB;
76,9 %) du groupe MRP était plus élevée (P < 0,05) que celle du
groupe CON (respectivement MS: 81,2 %, MO : 83,5 % et PB:
73,8 %). La concentration de Zn dans les feces était plus faible
(P < 0,05) dans les groupes Zn-Pro (0,81 g/kg MS) et MRP (0,69
g/kg MS) que dans le groupe ZnO (12,51 g/kg MS).

2.3. La morphologie intestinale

La hauteur des villosités de I'iléon dans le groupe MRP avait
tendance a étre supérieure a celle du groupe CON (255 vs 220
um ; P =0,09) ce qui indique que I'association de Zn-Pro et de
MRF peut avoir un effet bénéfique sur la morphologie
intestinale.

3. DISCUSSION

La combinaison de Zn-Pro et de MRF a significativement
amélioré la hauteur des villosités ainsi que la digestibilité de MS,
MO et PB par rapport au ZnO. Le r6le du Zn-Pro sur la
prolifération des cellules épithéliales et la synthése de protéines
(Castillo, 2008) associé aux effets bénéfiques des MRF sur la
régulation du microbiote et la réduction de la charge pathogéne
(Fouhse, 2019) ont pu permettre |'amélioration de la
morphologie intestinale et ainsi la digestibilité des nutriments.

CONCLUSION

En conclusion, la combinaison de MRF et de Zn-Pro a agi comme
une alternative appropriée au ZnO pour soutenir de maniére
bénéfique les performances de croissance et la santé intestinale
des porcelets sevrés, ainsi que pour contribuer a réduire le taux
de diarrhée et la pollution environnementale due a I'excrétion
fécale de zinc.
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