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Résumé

La valeur alimentaire de quatre variétés de blé couramment cultir'ées soit en France (Soissons et Ritmo à faible
viscosité), soit en Angleterre (Haven et Rialto à forte viscosité), produites simultanément dans ces deux pays, et
supplémentées ou non par des rylanases a été étudiée chez le poulet de chair. La viscosité des lots de blés
dépend principalement de la variété, et peu du lieu de production. L'addiûon d'en4'mes permet de diminuer la
viscosité jéjunale à un niveau faible et sirnilaire quel que soit le blé utilisé. Sans enzymes, l'EMAn des blés
étudiés rarie fortement selon la variété et peu selon le lieu de production Les blés Haven et Rialto ont une
EMAn médiocre sans enzlmes, alors que les blés Soissons et Ritmo présentent des EMAn similaires au.r
valertrs habituellement évoçrées en France. L'addition d'en4'mes augmente I'EMAn des blés et réduit la
variabilité entre les différentes variétés. La forte variabilité de l'EMAn du blé chez les rolailles parfois décrite
dans certaines études provient probablement de l'origine génétique des blés utilisés.

Abstrrct

Feeding value of rvheat in broilers : effects of variety, site of grorvth and enzyme addition

The feeding value of four l'heat varieties commonly grorvn either in France (Soissons and Ritmo rvith low
viscosiq). or in England (Haren and Rialto with high viscosit-v). simultaneously obtained in these tuo
countries. rvas studied in broilers without or uith xylanase addition.Wheat viscosity is highly dependant on the
variet)'. but not on the site of production. The enzyme addition lorvers the jejunal viscosity to a lorv and similar
level u'hatever the wheat used. Withotrt enzJ'mes there are considerable variations between rarieties rvhile the
inlluence of site of grouth is marginal. Haven and Rialto exhibit low AMEn rvithout enzymes. rvhereas
Soissons and Ritmo AMEn are in good agreement rvith values generally found rvith French wheats. Xllanase
addition improles u'heat AMEn. and greatly reduces the betrveen-variety variability. The great variabilitS' of
rvheat AMEn in poultry sometirnes described in literature is probably related to genetic origin of u'heat used.

Introduction

De nombreuses études ont porté sur la valeur
énergétique du blé chez les rolailles (Wiseman et
Inborr. 1990 ; Métayer et al., 1993 ; Wiseman et
McNab.. 1995 : Classen et al.. 1995). Contrairement
aux résultats obtenus sur les blés cultivés en France.
ori la variabilité maximale entre lots n'excède pas 7oA
sttr cocl adulte (Métay'er et al.. 1993) ou sur poulet
(Grosjean et al.. 1997a), la plupart des autres études
montrent des variabilités plus importantes, de I'ordre
de 15 à 207o pour les blés canadiens ou anglais, et
pouïant atteindre 357o pour les blés australiens. avec
des valeurs particulièrement basses dans certains cas.
Pour autant. la comparaison des résultats entre
auteurs est difficile, du fait des méthodologies de
rnesure souvent différentes entre équipes de recherche
qui peuvent inlluencer les niveaux et les rariations

d'énergie métabolisable (Wiseman et McNab., 1995).
et en la quasi-absence de comparaison directe.
C'est pourquoi, nous avons entrepris de mesurer la
valeur énergétique de variétés de blés typiques de
celles rencontrées en France et en Angletene, sur des
lots qui ont été produits simultanément dans ces deux
pays. Enfin. nous avons mesuré I'inlluence d'une
addition d'enzyrnes à base de rylanases sur ces lots de
blés de différentes provenances.

l. Matériel et méthodes

4 r'ariétés de blés ont été choisies sur le critère de
viscosilé relative d'un extrait aqueux (Grosjean et al.,
1997b). Haven et Rialto, caractérisées par une
liscosité élelée, sont couramment cultivées en
Angleterre, alors que Ritmo et Soissons, caractérisées
par une faible viscosité, sont respectivement les
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quatrième et premierc .\ariété. cultir.ees en France. ,
Ces mêmes variétés ont été prélerées. soit en France.
soit en Angleterre. La teneur en arabinorylanes
solubles des blés a également été déterminée selon la
méthode décrite par Saulnier et al. (1995). sur le
même extrait aqueux que celui utilisé lors de la
mesrlre de la viscosité capillaire.
9 aliments ont été constitués : un aliment témoin
constitué de 95.65Yo de cornplémentaire (50olo maÏs.
3'106 de tourteau de soja 48, 4.65Vo de gluten de mais
et 47o d'huile) et de 4.35'' d'un premix (minéraux.
vitamines et acides aminés). Les 8 autres aliments
étaient constitués de 45.65%o de complémentaire. de
4-35Vo de premix. et de 50% de chacun des 8 lots de
blé. Les matières premières ont toutes été broyées à
l'aide d'un broyeur à maneaux (3000t/mn. grille de
2mrn de diamètre). Ces 9 alirnents ont chacun été
dir,isés en deux parts égales. l'une d'entre elles ayant
été supplérnentée par une préparation enztrrnatique à
base de .g{anases (AI/IZY}I4E 1300. Finnfeeds
Interrntional) à raison de lglkg. Les 18 aliments
ainsi obtenus ont ensnite été granulés à la vapeur
(presse La Meccanica. q,pe CLM200. filière de
2.5mm x 3Smm. température du granulé sortie filière
de 60'C).
Les l8 aliments expérimentau\ ont été testés
simultanément sur 8 répétitions de 2 poulets rnâles
ISA JVl5 de même poids par aliment. La conduite
de I'essai et les différents critères mesurés (croissance
et indice de consommation de Jl5 à J28. matière
sèclre des fientes fraîches à Jl7. eatlaliment et bilan
digestif de 122 à J25. viscosité jéjunale à J28) sont
décrits par Barrier-Guillot et al. (1995) L'EMAn des
blés. les digestibilités de leur protéines (Terpstra et
de Hart. 197:l) et de leur amidon (méthode
en4'rnatique. AFNOR. 1997) sont calculées par
différence à l'aide de I'aliment témoin et du
complérneutaire.

2. Résultats et discussion
2.1. Composition des blés (TABLEAU t)

Corrcernant les critères liés aux polysaccharides non
amylacés solubles, il se confirme que I'effet variétal
est prédominant alors que l'effet pays de culture des
blés est mineur. La viscosité relative d'un ertrait
aqueux des blés étudiés varie de 1,3 à 2,2, ce qui
couvre pratiquement toute la gamme observée sur les
blés cultivés en France (de 1,2 à 2,5, Grosjean et al.,
1997b). La teneur en arabinorylanes solubles des
blés varie de 4,1 à 9,1 g/kgMS, cette variation
correspond à celle observée sur 4 blés dans une étude
précédente (4,4 à 9,8 C/kCMS, Barrier-Guillot et al..
1995). La viscosité relative est bien corrélée à la
teneur en arabinorylanes solubles des blés (r=0,95 :
P<0,001). Toutefois, on peut remarquer que si
chacun des monomères (arabinose et :,'ylose)
augmente des blés les moins r,'isqueu.x vers les blés à
plus forte viscosité, cette augmentation est plus forte
pour Ie rylose (x2,7) que pour I'arabinose (x1.8). Il
s'ensuit alors un rapport arabinose/;ylose d'autant
plus faible que la viscosité est élevée, avec des
valeurs allant de (1,16 à 0,76). Ces résultats. tant au
niveau des tendances que des valeurs absolues, sont
concordants avec ceu\ rapportés par Barrier-Guillot
et al. (1995).

2.2. Performances des animaux

Celles-ci ont été enregistrées uniquement à titre de
contrôle compte-tenu de l'effectif restreint utilisé par
aliment. et de la formulation des aliments (du fait du
calcul par différence. les aliments contenant 50% de
blé ont des teneurs en protéines assez faibles pour des
poulets en croissance : 18,3 g/kg)
Il ressort toutefois que l'indice de consommation
(pour les aliments sans enzymes) dépend significati-
vement de la variété de blé (plus la viscosité du blé
est élerée. plus I'indice de consommation est dégradé,
plus I'hétérogénéité entre les animaux est grande).
L'addilion
significativemenl

d'enzy'mes améliore

TABLEAU I : Composition chimique des blés (/kgMS)

Lieu de culture France Angleterre
Variétés Haven Rialto Ritmo Soissons Haven Rialto Ritmo Soissons
MS (grkg)
MAT
Amidon*
Parois
AX solubles
A soluble
X soluble
A,D(
Viscosité relative

876
1 1 8
659
l l 9
9 . 1
4.5
5.9

0.76
2 . 1

870
124
669
132
8.2
4 . 1
5,2

0.79
2 . 1

871
l l 5
677
l l 9
5.7
3 . 1
3.4

0,92
1.4

871
t23
678
108
4 , 1
2.5
2-2
l . l 6
1 .3

896
136
666
l l l S
9.0
4.4
5.8

0,77
7 )

887
153
6 3 1
1 3 5
7.2
- 1 r  I

4.5
0,83
2.tJ

880
1 3 8
669
l l 4
6.0
3 .3
3 .5

0.95
1.4

862
134
683
108
4.2
2.5
2.3
l , l0
1.4
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TABLEAU 2 : Résultats statistiques selon les facteurs étudiés

I'indice de consommation. cet effet étant plus marqué
pour les blés à forte viscosité que pour ceux à faible
viscosité. et réduit I'hétérogénéité de perforrnance des
animaux. observée pour les blés à plus forte r.iscosité.
Ces conclusions rejoignent celles de Barrier-Guillot
et al. (1995). La matière sèche des fientes fraîches ne
diftre pas significatirement quel que soit le facteur
étudié (TABLEAU 2). par contre pour la
consommation d'eau ou le rapport eau consommée /
alirnent consommé. les conclusions sont identiques à
celles obsen'ées pour I'indice de consommation. à
saroir un effet variétal marqué, en particulier sans
enzvmes pour les variétés a-vant les plus fortes
viscosités (en accord avec les conclusions de
Grosjean et al.. 1997a). et un effet de I'addition
d'enzvmes d'autant plus important que le blé est
vrsqlreux.
La viscosité jéjunale mesurée sur les poulets ayant
cousommé les aliments sans enzymes est très
fortement corrélée à la viscosité in vitt<t des blés
(r=0.97 . P<0.001). Ces résultats sont en accord avec
ceux de Grosjean et al. (1997a) obtenus sur blés dans
trois essais. confirmant par conséquent la
concordance entre ces deux mesures. L'e.ffet des
enzJ'rnes est d'autant plus marqué que la viscosité
initiale est éle\ée. L'addition d'enrymes atténue
fortemenl les écarts obsen'és entre variétés. avec des
niveaux de viscosité faibles et similaires pour ces 8
blés. Ces conclusions ont déjà été obsen'ées sur blé
par plusieurs auteurs (s.vnthèse de Barrier-Guillot.
1996)

2.3. Energie et rligestibilité des blés

L'EMAn des blés étudiés dépend de la variété et de
l'addition d'enzymes (FIGIJRE l).
Sans enzyrnes. elle est variable et est en particulier
très basse pour les variétés Haven et Rialto.
confirmant les résultats de Wiseman et McNab
(1995) pour la variété Haren. De plus. ces deux
variétés ont conduit à une hétérogénéité importante
entre les animaux. Ce phénomène a déjà été rapporté

par Wiseman et McNab (1995). Toules les repétitions
ont cependant été conservées pour les analyses
statistiques. Par contre. pour les variétés Ritmo et
Soissons. les valeurs obtenues sont beaucoup plus
proches de ce qui est obsené habituellement en
France. que ce soit au niveau des yaleurs absolues
qn'au niveau de la variabilité entre les animaux lors
de la détermination de la valeur énergétique.
Sans enzy--mes, I'EMAn des blés est fortement
corrélée à leur teneur en arabinoxl'lanes solubles (r:-
0.93 : P<0.001). à leur viscosité relatire (r:-0.99 :
P<0.001). Ces variations énergétiques des blés sont
fortement corrélées aux digestibilités de leur amidon
(r=0.98 : P<0.001) et de leurs protéines (r=0.87 :
P<0.01). Ces résultats sont en contradiction avec
ceur de deux études précédentes conduites dans les
mêmes conditions et avec des blés présentant une
gamme de viscosité équiralente à la présente étude
(Grosjean et al.. 1997a). Dans ces essais, il y avait
indépendance entre I'EMAn des blés et leur viscosité
ou leur teneur en arabinorylanes solubles. La seule
différence entre ces essais provient de I'origine
génétique des blés. Dans les essais précédents. les
variétés utilisées étaient toutes des variétés
sélectionnées pour être adaptées aux conditions de
cuhures françaises, alors que les variétés Haven et
Rialto de cette étude sont des cultivars sélectionnés
pour des conditions anglaises.

Le lieu de culture (France et Angleterre) n a par
contre aucune inlluence sur la valeur énergétique des
blés puisque les 4 rariétés testées ont exactement le
même comportement selon que les lots proviennent
de France ou d'Angleterre.

L'effet des enzlmes, qui est spécifique aux aliments à
base de blé puisque aucun effet n'est observé sur
l'aliment témoin, dépend avant lout de la lariété
utilisée. Il est plus irnportant sur les variétés Haven
et Rialto faiblement valorisées sans en4'nes-
Cependant. cet effet se retrouve égalernent sur les
variétés à faible viscosité comme Soissons. rejoignant
ainsi les conclusions de Barrier-Guillot et al. (1995).

Proba sous H0 NS : P>0.05)
Facteur Variété

(v)
Lieu
(L)

Enzyme
(E)

VxL VxE L,\E VxLxE

IC
Eau/aliment
MS fientes 1%)
Viscosité jéjunale (cP)
EMAn blé (kcal/kgMS)
Dig. amidon blé (o/o)
Dig. protéines blé (%)

<0,001
<0.01
NS

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

NS
<0.05
NS
NS
NS
NS
NS

<0,001
<0.001

NS
<0,001
<0.001
<0.001
<0.01

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

<0,05
<0.01
NS

<0,001
<0.01
<0.01
NS

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
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On retrouve ainsi ici les diverses conclusions
râpportées dans la littérature sur les variations de la
valeur énergétique du blé selon les pa1's de culture. Il
en est de même sur I'inllueuce de la viscosité des blés
sur la valeur énergétique du blé où plusieurs théories
s'affrontent. Il semble que la viscosité relative des
blés soit un facteur de risque pouvant déprécier la
valeur énergétique du blé. Cet effet n'est pas
sltématique et semble dépendre avant tout de
I'origine génétique du blé. Ce risque est probablement
lirnité sur les blés récoltés en France puisqu'ils sont
caractérisés par des viscosités de leur esrait aqueux
relativement faibles (Grosjean et al.. 1997b).

Conclusion

L'EMAn des blés étudiés sans ena'mes varie
fortement selon la variété et assez peu selôn le lieu de
production (France ou Angleterre) des lots. Les blés
Haven et Rialto, r'ariétés couranlment cultirées en
Angleterre. ont une EMAn rnédiocre, alors que les
blés Soissons et Ritmo, qui représentent une part
importante de la collecte française. ont des EMAn
élevées, similaires aux valeurs habituellement
rapportées eu France. L'addition d'enz1,mes
augmente I'EMAn des blés et réduit la variabilité
entre les différentes variétés. La forte variabilité de
I'EMAn du blé chez les volailles parfois décrite dans
certaines études provient probablemerrt de I'origine
génétique des blés utitisés. II resre à élucider le rôle
exact de la viscosité et à connaître I'inlluence de la
variété du blé sur sa raleur énergétique chez le
poulet.
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