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L'apport d'énergie alimentaire représente le principal codt en produc-
tion porcine (plus de 50 %). Il est donc trés important de connaitre avec
précision a la fois les besoins en énergie du porc et la valeur énergétique
des aliments complets et des matiéres premieres. Pour celle-ci, les
connaissances ont progressé depuis la publication des Tables par I'INRA
en 1989 et les Tables récemment publiees (Sauvant et al 2002) par
I'INRA et I'AFZ (Association francaise de Zootechnie) prennent en
compte de nouveaux concepts tels que I'énergie nette ou des valeurs
énergetiques variables selon le stade physiologique de I'animal. De plus,
des méthodes ont été proposées pour prendre en compte les variations
de la composition chimique des matieres premieres. L'objet de cet
article est de présenter les bases utilisées pour I'établissement des
valeurs proposées en 2002 et de fournir des méthodes pratiques pour

leur mise en ceuvre.

La valeur énergétique des aliments pour le
porc peut étre estimée sur la base de leur
teneur en énergie digestible (ED) ou en éner-
gie métabolisable (EM) ou en énergie nette
(EN). Les avantages et les limites de chaque
mode d'évaluation ont été fréquemment pré-
sentés (Noblet 2001) et il est maintenant
admis que la meilleure estimation de la teneur
« vraie » en énergie d'un aliment pour le porc
est donnée par sa teneur en EN. Toutefois, la
teneur en EN est elle-méme dépendante des
teneurs en EM ou en ED ou en éléments

Résumeé

Cet article présente la démarche adoptée pour le calcul des données de valeur
énergétique, pour le porc, des matieres premieres (n = 120) des Tables
publiées par I'INRA et I'AFZ en 2002. Elle propose également des méthodes
simplifiées pour le calcul des valeurs énergétiques de produits dont la com-
position chimique différe de celle rapportée dans les Tables. Les résultats
sont basés sur la compilation des données de la bibliographie et I'utilisation
des connaissances les plus récentes en termes de concepts. Six valeurs éner-
gétiques résultant de la combinaison de trois modes d'expression (ED, EM ou
EN) et de deux stades physiologiques (porc en croissance et truie adulte)
sont proposées. Les effets de facteurs de variation de la valeur énergétique
tels que la technologie (granulation, broyage ...) ou le niveau d'alimentation
sont également abordés, mais les données disponibles dans la bibliographie ne
permettaient pas de les prendre en compte, du moins de facon systématique.

digestibles. Nous avons donc choisi de pré-
senter dans les Tables 2002 I'ensemble des
valeurs ED, EM et EN. Les bases retenues
pour le nombre, la définition et les caractéris-
tiques chimiques des matiéres premiéres rete-
nues ont été données par Sauvant et Tran
(2002) et Tran et Sauvant (2002) a partir des
informations collectées auprés des organisa-
tions partenaires de la Banque de Données de
I'Alimentation Animale de I'AFZ. Par ailleurs,
les valeurs nutritionnelles rapportées dans les
Tables sont en cohérence avec les caractéris-
tiques chimiques retenues.

1 / Démarche générale

La démarche adoptée pour le calcul de la
valeur énergétique des aliments pour le porc a
d'abord consisté a considérer la teneur en
énergie digestible (ED) comme le produit de
la teneur en énergie brute et du coefficient
d'utilisation digestive fécale de I'énergie (dE).
La teneur en énergie brute est calculée a par-
tir de la composition chimique selon la
méthode décrite par Tran et Sauvant (2002) ;
les équations sont rapportées en annexe 1. On
considére que dE est affecté, d'une part, par
les caractéristiques chimiques du produit et,
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EB :
ED:
EM :
EN:
dE :
dN:
MAT :
MAD :
MG :
MGH :
MGD :
CB:
MO :
dMO :
MOD :
MOND :
MM

Le suffixe "c" correspond au porc en croissance, "t" a la truie adulte

Abréviations
énergie brute
énergie digestible
énergie métabolisable
énergie nette
coefficient d'utilisation digestive de I'énergie
coefficient d'utilisation digestive de I'azote
matieres azotées totales
matieres azotées digestibles
matiéres grasses
matiéres grasses (avec hydrolyse)
matiéres grasses digestibles
cellulose brute
matiere organique

coefficient d'utilisation digestive de la matiére organique

matiere organique digestible
matiere organique non digestible
matieres minérales

d'autre part, par le poids vif du porc. Le coef-
ficient dE est également affecté par la tech-
nologie mise en ceuvre (tableau 1), mais les
données de la bibliographie étaient insuffi-
santes pour prendre en compte cet effet de
facon rigoureuse et systématique. On peut
admettre que les valeurs proposées dans les
Tables se rapportent plutét a des aliments
sous forme de farine. Pour ce qui concerne
I'effet du poids vif, dans un souci de simplifi-
cation, deux stades principaux ont été rete-
nus : le porc en croissance de 50-70 kg de
poids vif et la truie adulte. En effet, les résul-
tats présentés dans le tableau 2 mettent en
évidence que des mesures de dE effectuées
sur un animal d’environ 60 kg de poids vif ren-
dent compte de l'utilisation digestive de I'ali-
ment lorsqu’il est consommeé par des animaux
pesant de 30 a 100 kg. Le résultat peut égale-
ment étre extrapolé a des porcs plus Iégers
(porcelets) et a des porcs de 100 a 150 kg en
croissance rapide. Le modéle de truie adulte
utilisé a été la truie vide alimentée a un niveau
voisin du niveau de gestation (Le Goff et
Noblet 2001a et 2001b). Les données du
tableau 3 montrent de facon indirecte que les

Tableau 1. Effet de la granulation sur l'utilisation digestive des matieres grasses (dMG, en %) et de I'éner-
gie (dE, en %) chez le porc en croissance (Noblet et Champion 2003, Skiba et al 2002).

Aliment Farine Granulé
Régimes mais-soja (n = 3) dMG 61,0 77,0
dE 88,4 90,3
Mais (n = 2) dMG 60,0 80,0
dE 88,0 90,2
Régime blé-soja dE 88,6 89,2
Régime blé-soja-graine de colza® dMG 27,0 84,0
dE 73,1 87,4
Graine de colza® dMG 21,0 89,0
dE 35,2 83,2

® Graine de colza broyée modérément.

Tableau 2. Evolution de I'utilisation digestive de I'énergie (dE) avec le poids vif chez le porc.

Données moyennes de 4 régimes a base de blé et tourteau de soja et des proportions variables de son de blé, huile
de colza et graisses animales ; mesures réalisées en continu sur les mémes animaux entre 35 et 95 kg ; I'effet du poids
sur dE (P < 0,01) est plus marqué pour les régimes riches en parois végétales (P < 0,01) (J. Noblet, non publié).

Poids vif (kg) MS ingérée (g/jour) dE (%)
38 1250 82,6
49 1680 83,0
61 1940 83,6
72 2015 84,2
80 2060 84,8
90 2120 85,3
Moyenne (35-95) 1845 83,6

Tableau 3. Effets du poids vif et du stade physiologique sur I'utilisation digestive de I'énergie (dE) chez le

porc.
Essai 1@ Essai 2@
Porc en croissance Truie vide | Porc en croissance Truie en lactation
Poids vif (kg) 60 227 62 246
Aliment ingéré (g MS/jour) 2044 2119 2062 4850
dE (%) 77,2° 80,5° 79,9° 84,9°

@ Moyenne de 3 aliments a base de mais, blé, orge (prédominance de 'orge), pois et tourteau de soja et contenant
des proportions variables de son de blé, tourteau de tournesol, corn gluten feed et graisses animales (J. Noblet, non

publié).

@ Moyenne de 3 aliments a base de mais, blé, orge (prédominance de mais), pois et tourteau de soja (en proportions
plus élevées que dans l'essai 1) et contenant des proportions variables de son de blé, tourteau de tournesol, corn glu-
ten feed et graisses animales (Etienne et al 1997).
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Tableau 4. Effet du niveau alimentaire sur l'utilisation digestive de I'énergie (dE) chez le porc.

Porc en croissance @ Truie adulte @
Poids vif moyen (kg) 40,1 43,3 260 260 260
Aliment ingéré (g MS/jour) 1106 1478 2090 2536 2966
dE (%) 83,2 82,6 85,2 85,6 85,9

® Moyenne de 2 aliments de type complexe contenant 13 et 21 % de NDF ; effet du niveau alimentaire plus marqué

pour le régime a teneur élevée en NDF (P < 0,05) (J. Noblet, non publié).
@ Moyenne de 4 aliments a base de blé, mais, orge et tourteau de soja et des proportions variables d'huile de colza,

son de blé, coques de soja, pulpe de betterave et paille de blé (J. Noblet, non publié).

valeurs obtenues chez la truie vide sont appli-
cables a la truie en lactation dont le niveau
alimentaire est deux a trois fois plus éleve.
Les données obtenues sur la truie adulte sont
donc applicables a la fois a la truie en gesta-
tion et a la truie en lactation. De plus, les
résultats du tableau 4 montrent que les effets
du niveau alimentaire sur le dE sont trés
faibles chez le porc et peuvent donc étre
négligés.

Les pertes d'énergie par I'urine sont calcu-
lées a partir de la quantité d'azote excrétée
dans les urines et les pertes sous forme de gaz
a partir de la quantité de parois végétales
dégradées ; cette derniére perte d'énergie dif-
fere entre les deux stades physiologiques
retenus pour estimer la teneur en ED. La
teneur en énergie métabolisable (EM) est
alors la différence entre la valeur ED et les
pertes d'énergie par les urines et les gaz. La
teneur en énergie nette (EN) est estimée a
partir des équations proposées par Noblet et
al (1994a) et appliquées aussi bien au porc en
croissance qu'a la truie (Noblet et al 1994b).

2 [ Estimation de la digesti-
bilité de I'énergie et des
principaux nutriments

2.1/ Chez le porc en croissance

Le principe retenu pour l'estimation de dE a
été de calculer pour chaque matiére premiere
une équation prédisant dE a partir d'une ou
deux caractéristiques chimiques pouvant étre
relativement variables et discriminantes. Ceci
a éteé réalisé a partir des données de la biblio-
graphie et de données obtenues a I'INRA et
non publiées (n = 670). Cependant, pour la
plupart des matiéres premieres, il n'existait
pas suffisamment de données de digestibilité
et nous avons été amenés a regrouper les don-
nées de matiéres premiéeres ayant des points
communs tels qu'une origine botanique et ana-
tomique commune. Un exemple tiré des don-
nées de Noblet et Le Goff (2000) pour les
produits du blé ou du mais est donné a la figu-
re 1. En pratique, la plupart des équations pre-
naient en compte un prédicteur des parois
végétales (cellulose brute, NDF ou ADF).
Toutefois, Il était difficile, pour un produit
donné, de privilégier objectivement une des
équations. Aussi, les dE rapportés dans les
Tables sont le plus souvent issus de la moyen-
ne, pondérée de fagon relativement subjecti-
ve, des estimations issues des différentes
équations. Toutes les équations obtenues sont
rapportées en annexe 1. Des équations simi-

Figure 1. Effet de la teneur en NDF sur la digesti-
bilité de I'énergie (dE) des produits du blé et des
produits du mais chez la truie adulte et le porc en
croissance (adapté de Noblet et Le Goff 2000).

@ Truie adulte

O Porc en croissance

dE (%)
100 Blé

y=99,9-0,77 x

90
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70
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40 T | | | |
10 20 30 40 50 60
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1007 Mais

@® y=952-042x
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laires ont été établies pour le coefficient de
digestibilité de I'azote (dN ; annexe 1).

Cependant, pour plusieurs des matieres
premiéres ou familles de matiéres premieres
retenues dans les Tables, il existait peu ou pas
de données dans la bibliographie ou bien
les données avaient été obtenues sur des pro-
duits de compositions comparables. Il était
alors impossible d'établir une équation de
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prédiction de dE ou de dN a partir de la
composition chimique. Une premiére solution
a alors consisté a retenir pour ce produit la
moyenne des données de la bibliographie, a
condition gu'elles soient relativement cohé-
rentes entre elles (annexe 2). Une deuxieme
solution a été de prédire directement la
teneur en ED (kcal/kg de produit sec) du pro-
duit a partir de ses caractéristiques chi-
miques. L'équation suivante (Le Goff et
Noblet 2001a et 2001b, et J. Noblet, non
publié ; n =77 régimes) :

ED = 5,37 MAT + 7,58 MG + 4,11 Amidon +
0,76 NDF + 3,90 Résidu (ETR = 83)

a été utilisée ; les compositions sont en g par
kg de produit sec et "Résidu" correspond a la
différence entre la teneur en matiere orga-
nique et la somme des autres constituants
considérés dans I'équation. A défaut d'estima-
tion par les méthodes précédentes, une valeur
probable a été arbitrairement choisie pour
quelques matiéres premieres.

Les coefficients de digestibilité fécale de
I'amidon et des sucres sont supposés égaux a
100 %, tant chez le porc en croissance que
chez la truie en reproduction. Les données de
digestibilité fécale des matiéres grasses
(dMG) de la bibliographie sont peu nom-
breuses, parfois incohérentes et surtout peu
précises pour les produits ayant des teneurs
en MG inférieures a 5 %, soit la majorité des
produits. A I'exception des sources de
matieéres grasses (voir ci-dessous), nous
avons alors choisi de prédire la teneur en
matieres grasses digestibles (MGD) a partir
d'une équation établie par Le Goff et Noblet
(2001a et 2001b) sur 77 régimes ; dMG corres-
pond au rapport (x100) entre MGD et la
teneur en matieres grasses. L'équation sui-
vante :

MGD = 0,82 MG - 0,02 NDF - 7 (ETR = 3,3)
dans laquelle MGD, MG et NDF sont expri-
mées en g par kg de matiere seche a été utili-
sée. Elle conduit a des valeurs trés basses
(voire négatives) de dMG pour les produits a
faible teneur en matiéres grasses.

Pour des raisons multiples, il existe peu de
données fiables et surtout exhaustives sur la
digestibilité des parois végétales chez le porc.
Il n'a donc pas été possible d'estimer directe-
ment la digestibilite de cette fraction. La solu-
tion indirecte a consisté a estimer le
coefficient de digestibilité fécale de la matié-
re organique (dMO) ou la teneur en matiére
organique digestible (MOD, en g/kg de matié-
re séche) et a identifier, d'une part, un résidu
(Res) qui correspond a la difference entre la
teneur en MO et la somme des teneurs en
matiéres azotées, matieres grasses, amidon et
sucres et, d'autre part, un résidu digestible
(ResD) égal a la différence entre la teneur en
MOD et la somme des teneurs en MAD, MGD,
amidon et sucres (calculées selon les
méthodes décrites ci-dessus). Les compo-
sants Res et ResD sont en principe équiva-
lents a respectivement la teneur en parois
végétales et la teneur en parois végétales
digestibles, mais les valeurs sont estimées par
différence et non issues de mesures directes.
Le coefficient dMO (%) a été estimé a partir
de I'équation suivante (J. Noblet, non publié,
n = 270 régimes) :
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dMO = 7,0 + 0,955 dE — 0,005 MAD - 0,003
MGD (ETR = 0,4)

dans laquelle MAD et MGD sont exprimées en
g par kg de matiére seéche et dE en %. La rela-
tion suivante :

dMO =7,9 + 0,915 + 0,0031 (Amidon + sucres)
dans laquelle les teneurs en amidon et en
sucres sont également exprimées en g par kg
de matiere seche, a une précision équivalente
(ETR=10,4).

Pour toutes les matiéres premiéres a
teneurs trés élevées en lipides (huiles,
graisses), dMG, dE et dMO ont été supposes
égaux a 85 %, tant chez le porc en croissance
que chez la truie adulte ; cette valeur corres-
pond a la moyenne des données de la biblio-
graphie et elle ne prend pas en compte les
éventuelles (mais faibles) différences de
digestibilité associées au degré d'insaturation
des acides gras. Elle n'est cependant pas
applicable a des produits riches en acides
gras libres (type huiles acides) pour lesquels
les dMG (et les dE) sont tres inférieurs a cette
valeur moyenne (Jorgensen et Fernandez
2000). Enfin, le dE des acides aminés indus-
triels a été considéré égal a 100 % et la teneur
en ED correspond alors a la teneur en énergie
brute de I'équivalent acide aminé pur.

2.2 [ Chez la truie adulte

La bibliographie met en évidence que la
digestibilité de I'énergie est plus élevée chez
la truie adulte que chez le porc en croissance,
ce qui justifie I'attribution de deux valeurs
énergétiques distinctes (Le Goff et Noblet
2001a et 2001b ; figure 2). De plus, cette supé-
riorité dépend notamment de la teneur de
I'aliment en parois végétales et de l'origine
botanique de celles-ci. Toutefois, il existe peu
de données de digestibilité de I'énergie chez
la truie dans la bibliographie, ce qui ne per-
met pas d’estimer dE par régression comme
chez le porc en croissance. De plus, les
quelques données disponibles ne correspon-

Figure 2. Effet de la teneur en NDF de l'aliment et
du stade physiologique sur la digestibilité de
I'énergie (dE) (d'aprés Le Goff et Noblet 2001a et
2001b).
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dent pas nécessairement aux produits définis
dans la table. L'approche décrite par Le Goff
et Noblet (2001a et 2001b) dans laquelle la
teneur en ED chez la truie est estimée a partir
de la teneur en ED mesurée ou estimée chez
le porc en croissance était possible pour
quelques familles de matieres premiéres (blé,
mais et soja ; Noblet et Le Goff 2000, Le Goff
et Noblet 2001a et 2001b). Mais de telles équa-
tions de passage n'étaient pas disponibles
pour tous les produits et, inversement, I'ap-
plication d'une méme équation a tous les pro-
duits présentait des dangers de surestimation
ou de sous-estimation de la correction.

Une analyse complémentaire des données
utilisées dans la publication de Le Goff et
Noblet (2001a et 2001b) montre que la diffé-
rence de teneur en ED entre la truie et le porc
en croissance est directement proportionnel-
le a la teneur en matiére organique non diges-
tible chez le porc en croissance (MONDc).
Pour les 77 régimes de leur étude, I'accroisse-
ment de la teneur en ED par g de MONDc (ou
difED) est en moyenne de 1,0 kcal par g ; ce
surplus de 1,0 kcal d'ED est associé a un
apport supplémentaire de 0,195 g de MOD se
répartissant entre 0,058 g de MAD et 0,137 g
de ResD. Les mesures de digestibilité compa-
rée chez la truie et le porc en croissance mon-
trent également que difED varie selon les
matieres premieres (figure 3). En d'autres
termes, la valorisation de la MONDc chez la
truie dépend de l'origine botanique des
matieres premiéres. Ce point est également
illustré a la figure 1 qui montre que l'effet
négatif des parois végétales sur dE est com-
parable pour le blé et le mais chez le porc en
croissance alors qu'il est tres différent pour la
truie adulte. L'utilisation des données obte-
nues a I'INRA sur environ 50 matiéres pre-
mieres (J. Noblet et al, données partiellement
publiées) a permis d'estimer la valeur de
difED pour tous les produits des Tables
(valeurs variant de 0 a 2,0) et de calculer les
différences de teneur en ED, en MOD, en

Figure 3. Relation entre la différence de teneur en
ED entre la truie adulte et le porc en croissance
(difED) et la quantité de matiére organique non
digestible chez le porc en croissance (MONDc)
selon la nature de 'aliment (J. Noblet, non publié).

difED (kcal)
800 Soja
+1,9,
Mais
600
+1,7
Moyenne
de 77
400 +1,0~ aliments
complets
+0,Z Blé
200
0 T | 1 | 1
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MAD et en ResD entre la truie adulte et le
porc en croissance a partir de la teneur en
MONDc. Il a été supposé que le ratio de 0,195
g de MOD par kcal et que la répartition du sur-
plus de MOD entre les MAD et le ResD sont
constants quelle que soit la valeur de difED.
Les coefficients de passage de MONDc a
difED (colonne « a ») sont donnés en annexe
2. Les teneurs en ED, MOD, MAD et ResD
chez la truie adulte sont alors obtenues en
ajoutant les différences ainsi calculées aux
teneurs en ED, MOD, MAD et ResD estimées
chez le porc en croissance. Il est admis que
I'utilisation digestive des matiéres grasses, de
I'amidon et des sucres est identique aux deux
stades physiologiques.

2.3 / Méthode simplifiée d'estima-
tion de la teneur en ED chez
la truie adulte (EDt) a par-
tir de la teneur en ED chez
le porc en croissance (EDc)

Les valeurs de EDc et EDt figurant dans les
Tables ne sont en principe valables que pour
les produits dont la composition chimique est
proche des valeurs données dans les Tables et
le rapport EDt/EDc ne peut pas, pour une
matiere premiere donnée, étre considéré
comme constant lorsque la composition chi-
mique de la matiére premiére dévie de celle
donnée dans les Tables. Dans la démarche
exposeée ci-dessus, il est proposé de calculer
difED a partir de MONDc. Mais, dans la rela-
tion difED = a x MONDc, le coefficient multi-
plicatif « a » est spécifique d'un groupe de
matieres premiéres (cf annexe 2) et, pour
effectuer le calcul, il est nécessaire d'estimer
MONDc. Cette estimation est possible a partir
de la démarche explicitée ci-dessus.
Toutefois, dans un souci de simplification, on
peut admettre que pour une matiere premiére
donnée, le rapport « b » entre la digestibilité
de la matiére organique (dMO) et dE est peu
affecté par les variations de ses caractéris-
tiques chimiques ; il peut alors étre considéré
comme constant et, chez le porc en croissan-
ce, dMOc est alors égal a b x dEc. En consé-
quence, difED est alors égal a: a MO x 10 (100
— b x dEc)/100. Dans cette relation, difED est
en kcal par kg de matiére séche, MO en % de
la matiére séche et dEc en %. Exprimée rela-
tivement & la teneur en matiéres minérales
(MM, en % de la matiére seche), cette relation
devient: difED = a (100 — MM) (100 - b x
dEc)/10. Il en résulte que le rapport EDt/EDc
(x100), soit (EDc + dIifED)/EDc, est égal a :
100 +a x 10 (100 - MM) x (100 - b x dEc)/EDc
ou EDc est exprimée en kcal/kg de matiere
séche. Les valeurs de a et b sont rapportées
en annexe 2 ; dEc et EDc sont calculées selon
les méthodes décrites précédemment.

3 / Estimation des teneurs
en EM

Comme il est indiqué en introduction, les
pertes d'énergie dans les urines (Euri) et dans
les gaz de fermentation (méthane ; Egaz) ont
été prises en compte dans le calcul de la
teneur en EM des matiéres premiéres.
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I
La digestibilité de
I’énergie est plus
élevée chez la truie
adulte que chez le
porc en croissance.
Il y a donc deux
valeurs ED pour
chaque aliment.
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Les rapports EM/ED
et EN/EM peuvent
étre considérés
comme constants
pour un aliment
donné, méme si sa
composition
chimique varie.
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L'analyse de données obtenues chez le porc
en croissance de 50-70 kg et chez la truie adul-
te (n=610; J. Noblet, non publié¢) montre que
Euri (kcal par kg de matiére seche ingérée)
dépend de la quantité d'azote mesurée dans
I'urine (Nuri, en g/kg de matiére seche ingé-
rée) selon les relations suivantes :

Porc en croissance : Euri = 45,9 + 7,4 Nuri
(ETR =13)

Truie adulte : Euri =51,9 + 7,4 Nuri (ETR = 13)

La quantité d'azote excrétée dans les urines
est directement liée a la différence entre les
apports quotidiens et la capacité du porc a
fixer ces apports sous forme de protéines. On
peut considérer qu'a la plupart des stades de
production du porc et lorsque les apports
protéiques ont un équilibre en acides aminés
satisfaisant et sont raisonnés relativement
aux besoins de I'animal, la quantité d'azote
fixé est voisine de 50 % de I'azote digestible
et la quantité d'azote retrouvée dans les
urines représente 50 % de I'azote digestible.
Ce raisonnement a été appliqué a chaque
matiére premiére et pour la teneur en MAD
(N x 6,25) estimée selon les méthodes
décrites ci-dessus.

La quantité d'énergie perdue sous forme de
gaz (Egaz) est calculée a partir de la quantité
de parois végétales fermentées ; celle-ci est
considérée comme égale a la valeur de ResD
obtenue dans la démarche de digestibilité
des nutriments. La compilation de données
obtenues en chambres respiratoires (Le Goff
2001) permet d'estimer que Egaz est égal a
0,16 et 0,32 kcal par g de ResD chez, respec-
tivement, le porc en croissance et la truie
adulte.

Cette démarche conduit pour les produits
ne contenant ni parois végétales, ni matiere
azotées (huiles, graisses), a une valeur EM
peu différente de la teneur en ED, ce qui est le
cas lors de mesures réalisées sur animaux.
Lorsque la composition en acides aminés de
I'aliment est un facteur limitant de la réten-
tion azotée, on ajoute des acides aminés
industriels a la ration. On peut estimer que le
coefficient de rétention de I'azote apporté par
ces acides aminés supplémentaires est plus
élevé que pour l'azote total ; nous I'avons esti-
mé & 65 % pour le calcul de leur teneur en EM.

Contrairement & dE qui peut varier forte-
ment avec les caractéristiques chimiques de
la matiére premieére, le rapport EM/ED (pour
un taux de catabolisme moyen des matieres
azotées) peut étre considéré comme peu
variable pour une matiére premiere donnée,
tant pour le porc en croissance que pour la
truie. Ce résultat permet de simplifier consi-
dérablement le calcul des teneurs en EM des
matiéres premiéres lorsque leur composition
chimique differe de celle donnée dans les
Tables. La teneur en EM est alors égale a ED
X (EM/ED). Les valeurs de EM/ED de chaque
matiere premiére, que l'on peut considérer
comme des constantes méme lorsque la com-
position chimique varie, sont rapportées en
annexe 2 pour toutes les matiéres premiéres
des Tables 2002.
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4 | Estimation des teneurs
en EN

Les teneurs en EN des aliments (kcal/kg de
matiére seéche) ont été estimées a partir des
équations établies par Noblet et al (1994a) sur
61 régimes. Trois équations ont été privilé-
giées :

EN2 = 2,89 MAD + 8,37 MGD + 3,42 Amidon +
2,85 Sucres + 2,06 ResD (ETR = 60)

EN4 = 0,703 ED + 1,58 MG + 0,47 Amidon -
0,97 MAT - 0,98 CB (ETR = 43)

EN7 = 0,730 EM + 1,31 MG + 0,37 Amidon -
0,67 MAT - 0,97 CB (ETR = 40)

L'égquation EN2 est en fait une variante de
I'équation EN2 proposée par Noblet et al
(1994a), le fractionnement dit « de Weende »
n‘ayant pas été retenu ici pour définir les
teneurs en éléments digestibles. En pratique,
la valeur EN rapportée dans les Tables 2002
est la moyenne des trois valeurs EN obtenues
avec les équations ci-dessus et appliquées aux
produits dont les caractéristiques chimiques
sont données dans les Tables ; les teneurs en
nutriments digestibles ou en ED ou en EM
sont obtenues a partir des méthodes décrites
ci-dessus. Pour les sources de matieres
grasses (huiles et graisses) et les produits ne
contenant presque que de I'amidon (amidon
de mais) ou que des matieres azotées (caséi-
ne), seule I'équation EN2 a été utilisée. Dans le
cas des acides aminés industriels, il a été sup-
posé que le rendement d'utilisation de I'EM
est égal a 85 % pour la fraction fixée dans les
protéines corporelles (65 % de I'ED) et 60 %
pour la fraction qui a été désaminée (35 % de
I'ED).

Comme pour le rapport EM/ED, on peut
admettre que le rapport EN/EM pour une
matiére premiere donnée varie peu avec sa
composition chimique. On peut alors considé-
rer que la teneur en EN est égale a EM X
(EN/EM). Les valeurs EN/EM de chaque matie-
re premiéere sont rapportées en annexe 2.

5/ Mise en ccuvre des
données des Tables

5.1/ Pour les matiéres premiéres
des Tables

Il faut d'abord rappeler que la démarche
compléte décrite pour le calcul des données
rapportées dans les Tables 2002 est la métho-
de de base. Toutefois, elle est relativement
lourde et complexe si I'on souhaite I'appli-
quer a des matieres premiéres dont la compo-
sition chimique differe de celle donnée dans
les Tables. Les éléments complémentaires
justifiés ci-dessus et documentés en annexes
1 et 2 permettent de la mettre en ceuvre de
facon simplifiée et de prendre en compte les
inévitables variations de la composition chi-
mique des matiéres premiéres, relativement a
la composition moyenne rapportée dans les
Tables 2002. Cette méthode simplifiée est
schématisée dans le tableau 5.
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Tableau 5. Démarche simplifiée d'estimation de la valeur énergétique des aliments pour le porc.

EB (kcal’kg MS) Equation par matiere premiére (annexe 1)

dEc (%) Equation par matiere premiére (annexe 1)® ou valeur moyen-
ne (annexe 2)

EDc (kcal’lkg MS)  EB x dEc / 100

EDYEDc (%) 100 + a x 10 (100 — MM) (100 — b x dEc) / EDc
(valeurs de « a » et « b » par matiére premiére ; annexe 2)

EDt (kcal’kg MS) EDc x (EDt/EDc) / 100

EMc/EDc ou EMt/EDt (%) Coefficient par matiere premiéere (annexe 2)

EMc (kcal’kg MS) EDc x (EMc/EDc) / 100

EMt (kcal’lkg MS)  EDt x (EMt/EDt) / 100

ENC/EMc ou ENV/EMt (%) Coefficient par matiere premiéere (annexe 2)

ENc (kcal’kg MS) EMc x (ENc/EMc) / 100

ENt (kcallkg MS)  EMt x (ENtY/EMt) / 100

@ Soit I'equation compléte, soit I'une des équations selon le(s) prédicteur(s) disponible(s).

5.2 / Pour les « nouvelles »
matiéres premieres

La démarche simplifiée décrite ci-dessus
pour les matiéres premiéeres des Tables 2002
doit étre systématiquement préférée, I'objec-
tif étant, face a une nouvelle matiére premie-
re, d'essayer de la rapprocher, de par son
origine botanique ou anatomique, de matiéres
premiéres décrites dans les Tables. Si le rap-
prochement est difficile, la valeur énergétique
est estimée a l'aide d'équations génériques et
I'estimation ne peut représenter qu'une valeur
indicative. Tout d'abord, il est impératif de
mesurer la teneur en EB ou, a défaut, de I'es-
timer a partir des caractéristiques chimiques
du produit. L'équation suivante (J. Noblet,
non publié) est proposée dans ce but :

EB =54,93 MAT + 93,01 MG + 41,57 Amidon +
39,54 Sucres + 45,01 NDF + 42,36 Résidu

Le «Résidu» correspond a la différence
entre la teneur en matiére organique et la
somme des autres constituants de I'équation.
Des équations plus spécifiqgues a certains
groupes de matieres premieres ont également
été proposées dans les Tables (Tran et
Sauvant 2002). Quant a EDc, elle peut étre
estimée a partir de I'équation suivante (Le
Goff et Noblet 2001a et 2001b, et J. Noblet,
non publié) :

EDc = 53,7 MAT + 75,8 MG + 41,1 Amidon +
7,6 NDF + 39,0 Résidu

Pour le calcul de EDt, la méthode décrite ci-
dessus est a utiliser avec, pour le coefficient
« a », la valeur moyenne proposée par Noblet

et al (2002), & savoir 1 kcal par g de MONDc.
Quant au coefficient b, égal a dMO/dE, il peut
étre estimé a partir de la relation proposée par
Noblet et al (2002) : dMO = 7,9 + 0,915 x dE +
0,031 (Amidon + Sucres) ; dEc est égal a
EDc/EB (x100). Enfin, les valeurs de ENc et
ENt sont calculées a partir de EDc ou EDt et
des caractéristiques chimiques du produit
selon I'équation EN4 ci-dessus. L'estimation
des teneurs en EM n'est pas indispensable
dans un objectif de prédiction des teneurs en
EN. Toutefois, la prise en compte des pertes
d'énergie dans les urines est possible sur la
base des relations proposées ci-dessus, d'une
digestibilité des matiéres azotées estimée
selon I'équation générique proposée par
Noblet et Perez (1993) (voir annexes 1 et 2) et
d'un coefficient de rétention de I'azote de 50 %.

5.3 / Pour les aliments complets

Les données des Tables permettent d'abord
de caractériser les matiéres premiéres tant en
termes de composition chimique que de
valeur nutritionnelle et notamment de valeur
énergétique pour le porc. Ces données peu-
vent étre utilisées pour estimer la valeur éner-
gétique des aliments complets lorsque leur
composition centésimale est connue. Mais,
pour ce dernier objectif, il est nécessaire d'ad-
mettre le principe de I'additivité des apports
d'énergie de chaque matiere premiere incluse
dans Il'aliment. Les données de la bibliogra-
phie confirment le bien-fondé du principe de
I'additivité (tableau 6). Pour les aliments com-

Tableau 6. Principe de I'additivité des valeurs énergétiques chez le porc : validation pour les mélanges
de matiéres premiéres riches en parois végétales et de sources de matieres grasses.

Le coefficient dE calculé correspond a la combinaison des dE des composants du mélange lorsqu'ils sont mesurés
isolément alors que dE mesuré résulte de la mesure directe du dE du mélange.

Mélange (% introduction) Poids vif (kg) | dE mesuré | dE calculé | Réf®
(%) (%)

Huile colza (8 %) + sources de parois végétales® (25 %) 45 - 100 et 150 65 66 1

Graisses animales (3 %) + huile colza (3 %) 35a95 69 68

+ son de blé (30 %)

Huile de soja (6 %) + son de blé (30 %) 65 65 65 2

ou dréches de mais (30 %) 245 76 75 2

@ Mélange de son de blé (25 %), coques de soja (25 %), pulpe de betterave (25 %) et paille de blé (25 %)

@ Source : 1- Noblet et Shi (1994) ; 2- J. Noblet, non publié.
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énergétique vraie.
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plets dont la composition centésimale est
inconnue, seul le recours a des prédicteurs
mesurables au laboratoire est possible. Dans
ce contexte, des équations de prédiction de la
valeur énergétique des aliments complets ont
été proposées ; elles font généralement appel
a un ensemble de critéres chimiques (Noblet
et Perez 1993, Le Goff et Noblet 200la et
2001b) ou, plus récemment, a la combinaison
de critéres chimiques et de résultats de diges-
tibilité in vitro (Jaguelin-Peyraud et Noblet
2003). Ces équations ne seront pas détaillées
ici. On doit cependant mentionner que les
équations, notamment celles faisant appel
aux seuls critéres chimiques, ne sont pas
applicables aux matiéres premiéres. De plus,
dans tous les cas, I'estimation obtenue n'est
qu'indicative.

Conclusion

La démarche proposée pour le calcul de la
valeur énergétiqgue des matiéres premiéres
utilisables par le porc conduit & proposer des
valeurs énergétiques adaptées a la situation
de I'animal en croissance et a la truie adulte et

selon trois systéemes différents (ED, EM et
EN), soit six valeurs énergétiques au total. Le
systeme EN est a utiliser préférentiellement
puisqu'il conduit a I'estimation de la valeur
énergeétique la plus proche de la valeur
« vraie » et permet alors de discriminer avec
précision les matiéres premiéres pour les
besoins de la formulation. Il faut remarquer
que la valeur EN est trés étroitement dépen-
dante des valeurs ED ou EM qui sont elles-
mémes dépendantes a la fois des
caractéristiques chimiques du produit, de
I'animal qui les consomme et de la technolo-
gie appliquée lors de la préparation des ali-
ments (broyage, granulation...). Toutefois, les
valeurs proposées dans les Tables se réferent
d'abord a des produits présentés sous forme
de farine ; I'exception est la graine de colza
dont la digestibilité est tres faible lorsque le
produit n'est pas granulé et la valeur rappor-
tée se référe au produit qui a subi une granu-
lation. Les données rapportées en annexes 1
et 2 et le texte ci-dessus permettent enfin de
calculer la valeur énergétique de produits
dont la composition chimique différe de celle
rapportée dans les Tables.
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Abstract

Estimation of the energy value of com-
pound feeds for pigs.

Energy supply represents the main cost in pig pro-
duction (>50 %). Therefore, it is quite important to
evaluate precisely both the energy requirements of pigs
and the energy value of compound feeds or ingredients.
This review presents the concepts and the information
used for calculating the energy value for pigs of the
ingredients (n = 120) listed in the Feeding Tables
published by INRA and AFZ in 2002. Simplified
methods for estimating the energy value of ingredients
whose chemical composition differs from the values
given in the Feeding Tables are also proposed. The
results are based on a compilation of available litera-

ture information and according to the most recent
concepts. Six energy values resulting from the combi-
nation of three modes of expression (digestible energy,
metabolizable energy and net energy) and two stages of
pig production (growing pigs and adult sows) have
been proposed. The effects of other factors such as
technology (pelleting, grinding, ...) or feeding level on
energy value are also presented. However, the available
literature information was insufficient for taking them
into account in the estimation of energy value.

NOBLET J., BONTEMS V., TRAN G., 2003.

Estimation de la valeur énergétique des aliments
pour le porc. INRA Prod. Anim., 16, 197-210.
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Estimation de la valeur énergétique des aliments pour le porc / 209

Annexe 2. Teneurs moyennes en énergie brute (kcal/kg MS) et coefficients moyens d’utilisation de I'azo-
te et de I'énergie (%) chez le porc en croissance et la truie adulte(1). Le fichier correspondant est dispo-
nible a : http://www.inapg.inra.fr/dsa/afz/tables/energie_porc.htm

Nom EB | dEc | EDt/EDc| EMc/EDc | ENc/EMc|EM/EDt |ENYEMt| a® b? | dN
Avoine 4656 | 64,1 | 106,3 | 96,2 74,9 95,2 745 10,60 | 1,057 | 75,0
Avoine décortiquée 4484 1 83,7| 102,1 96,8 76,5 96,1 76,7 10,60 | 1,032 | 80,0
Blé dur 4425|854 | 1022 | 965 76,8 96,0 | 76,7 (0,721,029 823
Blé tendre 4351 (87,6| 101,8 | 97,0 78,3 96,5 782 10,72 | 1,029 | 83,6
Mais 4463 | 87,9 | 104,0 97,6 80,1 97,1 79,6 |1,67 |1,030]|809
Orge 4390 [ 80,6 | 102,7 96,8 76,7 96,1 76,8 0,60 | 1,036 | 75,0
Riz cargo 4299 |97,5| 1003 | 978 80,0 97,6 80,0 (0,721,005 | 89,8
Seigle 42941839 | 1026 | 97,0 773 96,2 775 10,72| 1,034 | 70,9
Sorgho 4502 [ 87,3| 1018 97,5 78,9 97,1 78,9 0,72 | 1,030 | 75,0
Triticale 4311 (86,3 | 101,7 | 971 784 96,6 78,3 (0,60 | 1,031 |84,1
Remoulage de blé dur 4606 | 65,6 | 107,0 | 955 73,6 94,7 733 10,721,051 | 70,2
Son de hlé dur 4585 (524 | 1123 | 949 72,5 93,8 715 10,72 | 1,078 | 62,0
Farine basse de hlé tendre 4515(90,1| 1013 96,9 77,0 96,5 77,2 |0,72 | 1,025 | 85,6
Remoulage blanc de blé tendre 4553 | 755| 1043 | 959 74,0 95,1 742 10,72| 1,038 | 76,4
Remoulage demi-blanc de blé tendre 4542 | 66,4 | 1068 | 95,3 722 94,3 72,3 10,72 | 1,049 | 70,7
Son de blé tendre 4511 | 56,8 | 1104 94,8 70,8 93,6 70,6 |0,72 | 1,068 | 64,7
Dréches de distillerie de blé, amidon < 7 % 5125 |58,6 | 1088 92,3 63,9 90,9 64,8 |0,72 | 1,051 | 65,5
Dreches de distillerie de blé, amidon>7% | 4864 | 73,7 | 1045 | 93,6 65,8 92,2 67,3 (0,721,033 | 75,1
Gluten feed de blé, amidon 25 % 4439 | 725| 1050 | 951 70,3 93,7 716 (0,72 | 1,042 | 75,0
Gluten feed de blé, amidon 28 % 4546 | 70,2 | 1057 95,4 70,9 94,2 71,7 10,72 | 1,046 | 73,3
Corn gluten feed 4468 | 65,7 | 1164 | 942 67,0 92,5 68,1 (1,67 |1,051 604
Corn gluten meal 5510 [94,1| 102,0 | 922 64,3 91,9 65,2 (1,67 |0,99 | 86,8
Dreches et solubles de distillerie de mais 4628 | 659 | 1159 93,6 66,6 91,9 67,7 |1,67|1,047|618
Farine fourragere de mais 4632 | 72,6 | 1117 97,0 779 96,0 76,9 |1,67|1,045|67,1
Son de malis 4506 | 45,2 | 1384 | 96,0 75,8 94,5 72,3 (1671104418
Tourteau de germes de mais déshuilé 4658 | 735| 1048 | 934 63,9 91,6 65,7 10,72 | 1,036 | 70,5
Tourteau de germes de mais expeller 4964 | 75,0 | 104,0 96,2 76,8 95,2 77,0 |0,72 | 1,036 | 70,5
Tourteau de malis de semoulerie 4540 | 74,2 | 110,7 96,1 75,4 94,9 751 |1,67|1,041|67,7
Dréches d'orge de brasserie déshydratées 4900 | 52,4 | 1098 | 92,3 67,9 91,0 67,5 |0,60 | 1,067 | 77,0
Radicelles d'orge de brasserie déshydratées | 4415 | 60,0 | 107,7 | 93,0 64,6 91,6 65,1 |0,60 | 1,057 | 73,8
Brisures de riz 4311 1938 | 1004 97,7 81,7 97,6 81,2 |0,7211,041]889
Son de riz déshuilé 4220 [58,0| 1114 95,5 73,5 94,5 725 10,84 | 1,067 | 56,5
Son de riz gras 5133 [ 645| 1074 | 968 80,6 96,1 79,2 (0,84 | 1,051 |565
Graine de colza 6836 1830 1023 | 970 78,3 96,3 789 10,720,976 | 80,0
Graine de coton 5753|613 | 107,2 95,0 71,0 93,6 70,8 |0,72 | 1,025 | 62,2
Féverole a fleurs blanches 4475 (86,0 | 1022 | 944 70,4 93,8 704 (0,721,021 830
Féverole a fleurs colorées 4479 | 83,0 | 102,8 94,6 71,0 939 709 10,72 | 1,025 | 81,0
Graine de lin 6402 | 726 | 1038 | 958 77,9 94,9 78,0 |0,72 | 1,025 | 832
Lupin blanc 5060 | 81,0 | 1059 92,9 64,4 91,6 65,7 |1,43|1,019|84,0
Lupin bleu 4849 | 770 1104 | 926 62,2 91,0 639 (1,911,026 84,0
Pois 4366 (88,0 1036 | 953 732 94,6 731 |1,43|1,023|84,0
Pois chiche 4708 | 87,0 | 103,7 96,0 75,1 95,5 751 (1,431,024 (80,0
Graine de soja extrudée 5530 | 78,0 | 108,6 938 719 93,0 71,8 |1,91 1,017 85,0
CGraine de soja toastée 5614 | 780 | 1085 | 939 724 932 72,2 1,911,016 | 85,0
Graine de tournesol 6849 | 710 1044 | 97,1 83,7 96,5 82,4 10,721 0,976 | 80,0
Tourteau d'arachide détoxifié, cellulose <9 % | 4917 | 83,1 | 102,7 91,2 61,3 90,4 62,1 |0,72 | 1,009 | 90,0
Tourteau d'arachide détoxifié, cellulose >9 % | 4834 | 78,3 | 103,7 90,4 58,6 89,7 59,3 |0,72 | 1,012 | 90,0
Tourteau de cacao 4295 (61,3 | 1087 | 923 61,1 90,6 62,0 (0,721,054 |658
Tourteau de colza 4611 | 675 | 1074 91,7 59,7 90,4 61,0 (0,84 |1,037|754
Tourteau de coprah expeller 4767 | 54,2 | 110,9 93,3 68,0 91,8 67,9 |0,72|1,066| 71,1
Tourteau de coton déshuilé, cellulose 7-14 % | 4900 | 72,7 | 104,8 90,8 60,1 90,0 61,0 |0,72 | 1,020 | 934
Tourteau de coton déshuilé, cellulose 14-20 %| 4858 | 66,2 | 106,5 91,3 57,9 89,9 59,3 10,72 | 1,036 | 80,3
Tourteau de lin déshuilé 4610 | 758| 1043 | 91,8 61,5 90,2 631 (0,72 | 1,026 | 87,9
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Nom EB | dEc | EDt/EDc|EMc/EDc |ENc/EMc|EMU/EDt [ENYEMt| a® | b® | dN
Tourteau de lin expeller 4882 (752 | 1042 | 92,6 65,0 91,1 66,3 (0,72 | 1,026 | 86,2
Tourteau de palmiste expeller 4803 | 42,3 | 118,0 92,6 68,6 90,6 68,0 |0,72 | 1,105 | 63,2
Tourteau de pépins de raisin déshuilé 4636 | 319 | 1195 92,2 455 89,0 46,7 (048 (1,171 (231
Tourteau de sésame expeller 4956 | 78,9 | 103,2 91,9 66,5 91,1 67,1 |0,72 {1,014 90,6
Tourteau de soja 46 4659 (850| 106,3 | 914 60,5 90,3 62,0 (1,911,012 |86,6
Tourteau de soja 48 4703 | 852 | 106,2 | 91,3 60,5 90,3 619 [1,91|1,010|868
Tourteau de soja 50 4697 (87,7| 1050 | 91,1 60,8 90,2 62,1 (1,911,007 90,2
Tourteau de tournesol non décortiqué 4626 | 52,1 | 114,3 91,2 55,9 89,7 56,7 10,84 |1,068| 70,0
Tourteau de tournesol part, décortiqué 4628 | 58,9 | 1108 91,0 56,8 89,7 57,6 10,841,050 | 74,3
Amidon de mais 4185 (98,0| 1000 | 988 81,7 98,5 81,9 10,00 | 1,000 0,0
Manioc, amidon 67 % 3937|866 1022 | 983 81,4 97,8 80,9 (0,72 | 1,028 | 30,0
Manioc, amidon 72 % 4073 1929 101,3 | 984 80,5 98,0 80,4 (0,72 | 1,001 | 30,0
Patate douce déshydratée 4145 (904 | 1015 | 981 793 97,7 79,3 10,72 | 1,017 | 60,0
Pomme de terre entiere déshydratée 4080 (91,2 | 1014 | 97,6 78,5 97,1 785 10,72 | 1,014 | 60,0
Concentré protéique de luzeme 5149 | 83,3 | 102,0 918 63,7 90,9 64,9 (0,72 | 1,035 | 85,0
Concentré protéique de pomme de terre 5313 | 94,5 | 100,7 89,4 59,0 89,0 59,8 10,72 | 1,002 | 95,0
Coques de cacao 4477 | 200| 136,7 | 93,0 68,6 91,0 63,3 (0,481,201 0,0
Coques de soja 4355 (514 | 1368 | 93,2 534 90,5 57,6 (1,911,059 |415
Cosses de sarrasin 4575 (24,7 | 1285 | 91,2 46,3 883 | 47,2 [048|1235|27,0
Farine de gousse de caroube 4164 | 51,3 | 1095 | 96,7 70,5 95,9 69,3 10,48 | 1,088 | 69,9
Levure de brasserie déshydratée 4776 | 850| 1023 | 914 62,4 90,1 64,0 |0,72 | 1,011 | 85,0
Marc de raisin 4505

Mélasse de betterave 3685|850 1030 | 97,2 68,5 97,0 68,6 (0,72 | 1,000 | 50,0
Mélasse de canne 3573|850 1030 | 981 69,9 978 70,3 10,72 | 1,000 | 40,0
Pépins de raisin 5185|390 | 1128 94,4 66,2 91,9 64,6 (0,48 |1,125|299
Pulpe d'agrumes déshydratée 4186 | 740| 1113 95,6 64,6 93,2 66,9 |1,67 |1,047|57,1
Pulpe de betterave déshydratée 4060 | 72,0 | 112,9 94,3 60,2 91,2 63,4 |1,67|1,049 498
Pulpe de betterave déshydratée mélassée 4077 | 730 1123 94,4 60,4 91,4 634 |1,67|1,048|51,7
Pulpe de betterave surpressée 4086 | 72,0 | 1130 94,1 59,7 90,9 63,0 [1,67|1,049|499
Pulpe de pomme de terre déshydratée 4210|716 | 1078 96,6 72,1 95,0 72,2 10,96 | 1,039 | 57,2
Purée-pelures de pomme de terre 4019 | 89,4 | 1024 96,0 73,2 94,7 74,3 10,96 | 1,008 | 73,6
Vinasse d'acide glutamique 4838 | 750| 100,0 | 904 59,4 90,2 59,2 0,00 | 1,000 | 75,0
Vinasse de levurerie 4554 | 75,0 | 100,0 90,2 59,9 90,0 59,5 0,00 | 1,000 | 75,0
Vinasse déminéralisée (mélange) 4732 | 75,0 | 100,0 90,8 59,9 90,6 59,8 (0,00 | 1,000 | 75,0
Herbe déshydratée 4465 | 380 | 1221 | 9277 58,6 90,8 | 59,1 (0,72 | 1,114 | 457
Luzemne déshydratée, protéines < 16 % 4302 | 400 | 1205 | 927 53,0 90,0 | 551 |0,72|1,113|313
Luzerne déshydratée, protéines 17-18 % 4301 [ 42,6| 1183 92,8 54,5 90,2 56,3 |0,72 | 1,102 | 35,3
Luzemne déshydratée, protéines 18-19 % 4299 | 438 | 1174 92,8 55,2 90,3 56,9 (0,72 |1,097 |37,.2
Luzemne déshydratée, protéines 22-25 % 4279|512 | 1128 | 927 58,7 90,7 | 59,9 (0,721,070 | 482
Paille de hlé 4420 | 12,0| 1557 | 88,6 54,2 87,5 54,1 10,36 | 1,000 | 0,0
Lactosérum acide déshydraté 3686 | 95,0 | 100,0 97,1 81,7 96,9 80,9 |0,00 | 1,041 | 95,0
Lactosérum doux écrémé déshydraté 3868 | 95,0 | 100,0 96,8 83,4 96,6 82,3 (0,00 | 1,041 | 95,0
Poudre de lait écrémé 43751950| 1000 | 941 733 939 73,1 10,001,028 | 95,0
Poudre de lait entier 5619 | 93,0 | 100,0 96,5 78,9 96,4 79,2 10,00 | 1,011 | 95,0
Concentré de protéines de poisson, gras 6105 | 85,0 | 100,0 91,9 69,4 91,8 69,1 |0,00 | 1,000 | 85,0
Concentré de protéines de poisson, maigre | 5281 | 85,0 | 100,0 89,6 60,9 89,4 60,7 |0,00 | 1,000 | 85,0
Farine de poisson type 62 4644 1850 100,0 | 90,5 65,0 90,3 64,8 10,00 | 1,000 | 85,0
Farine de poisson type 65 4948 (850 100,0 | 90,5 64,8 90,3 64,6 (0,00 | 1,000 | 85,0
Farine de poisson type 70 5210|850 1000 | 904 64,5 90,3 64,2 10,00 | 1,000 | 85,0
Corps gras 9380 | 850 1000 | 994 89,7 99,3 89,8 |0,00 | 1,000
L-Lysine HCL 4807 {100,0{ 100,0 | 90,9 779 90,8 77,9 10,00 | 1,000 |100,0
L-thréonine 4140 (100,0| 100,0 | 91,6 77,7 915 77,8 10,00 | 1,000 |100,0
L-tryptophane 6600 |100,0/ 1000 | 94,0 773 939 77,3 10,00 | 1,000 |100,0
DL-méthionine 5668 (100,0| 100,0 | 94,9 771 94,8 77,1 10,00 | 1,000 |100,0

WValeurs estimées a partir des équations de 'annexe 1 et relativement a la composition chimique donnée dans les Tables INRA & AFZ ou a partir

de moyennes de données de la bibliographie.

@ a = (EDt-EDc) / MONDc ; b = 100 x dMOc/dEc (voir texte pour méthode simplifiée de calcul de EDY/EDc).
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