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RESUME: Le sevrage est une période critique pour les porcelets. Favoriser la consommation précoce
d’aliment en maternité et en post-sevrage est essentiel pour optimaliser leurs performances, leur santé et
leur bien-étre. La perception sensorielle des qualités organoleptiques des aliments par les porcs a fait I'ob-
jet d'une abondante littérature. On y apprend l'attrait des porcs pour des ardbmes spécifiques et leur capa-
cité de percevoir les cing golts de base. Le choix des porcs pour une formulation de la ration est prioritai-
rement guidé par la teneur élevée en protéines et I'absence de toxines ou de facteurs anti-nutritionnels.
Pour une méme formulation, la présentation sous la forme de pellets ou de miettes semble préférée a la
farine. L'aliment distribué sous une forme liquide est volontiers consommeé par les porcelets sevrés. Quant
a l'utilisation de nourrisseurs a abreuvoirs intégrés, elle offre la possibilité aux animaux de mélanger I'ali-
ment et 'eau au méme endroit et, avec la farine, leur permet de manger plus vite. Cependant, I'alimenta-
tion humide peut entrainer un gaspillage important. L'impact de I'aspect visuel de la ration sur la consom-
mation a été peu étudié chez le porc. On sait par contre I'importance que revét, dans cette espéce, la
perception visuelle et auditive du comportement des congéneéres.

INTRODUCTION

Dans les unités de production inten-
sive, les porcelets sont sevrés al’age
de 3 & 4 semaines. Cet événement
correspond a de nombreux change-
ments: séparation de latruie, déplace-
ment vers I" unité de post-sevrage ou
transport vers une autre exploitation,
puis hébergement dans des loges
rassemblant une ou plusieurs dizaines
d’ animaux. Le regroupement de
plusieurs nichées donne lieu, durant
les premiéres heures qui suivent le
sevrage, a d'intenses combats pour
| établissement du rang social.

C’est dans ce contexte que les porce-
lets vont devoir modifier radicale-
ment leur comportement alimentaire,
passant d'une alimentation lactée,
disponible régulierement et de facon
rationnée, a une alimentation le plus
souvent présentée sous une forme
solide et distribuée ad libitum.

Pour faciliter cette transition alimen-
taire, il est recommandé de mettre un
aliment solide a leur disposition des
I"&ge de 7-10 jours. Pour des porce-
lets sevrés a |I'age de 28 jours,
Bruininx et collaborateurs (2002) ont
montré que les «bons consomma-
teurs» d’aliment solide en maternité

commencent a manger plus tot de cet
aliment en post-sevrage et que leur
comportement alimentaire s’ avére
plus efficace (valeur plus élevée du
rapport «nombre de visites au nour-
risseur avec ingestion d aliment/
nombre total de visites»). En consé-
quence, ces porcelets ont présenté un
ingéré quotidien moyen supérieur
durant la premiére semaine suivant le
sevrage et un gain quotidien moyen
supérieur durant toute la période de
post-sevrage. Favoriser laconsomma-
tion d’un aiment «premier &ge» déja
en maternité semble donc étre I'une
des clefs de I’ optimalisation des per-
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formances des porcelets durant le
post-sevrage. Selon Mavromichalis et
collaborateurs (2000a), avec un
sevrage al’ &ge de 21 jours, des porce-
lets ayant présenté une vitesse de
croissance de 250 g/jour en maternité
devraient ingérer quotidiennement
250 a 300 g d'aiment pour maintenir
cette vitesse de croissance au cours de
la premiére semaine en post-sevrage.
Pour Geary et Brooks (1998), tout
ingéré quotidien supplémentaire de
10g de matiére séche durant cette
semaine critique se traduit, 28 jours
aprés le sevrage, par un gain de poids
supplémentaire de 174 g. Ces résul-
tats sont illustrés par I'équation sui-
vante:

PV(j28) = 15,0 + 2,49 MSI

- PV(j28) est le poids vif du porcelet
28 jours aprés le sevrage (Kg) ;

- MSI est laquantité (kg/semaine) de
matiere seche ingérée au coursde la
semaine suivant le sevrage.

Depuis les années '40 et le début de
I"intensification de la production por-
cine, différentes voies ont été explo-
rées — et continuent a I’ére — afin
de stimuler |’ appétit des porcelets.
Divers sont é&é menés pour com-
parer |’ appétence des matiéres pre-
miéres utilisées (L eamaster et Cheeke,
1979; Baidoo et al., 1986; Ermer et
al., 1994). L’ aréme (Campbell, 1976;
Kornegay et al., 1979; King, 1979;
McLaughlin et al., 1983) et les pro-
priétés gustatives (Gatel et Guion,
1990) des aliments ont également fait
I’ objet de multiples publications et, en
particulier, I'attrait du porc pour le
godt sucré a été largement documenté
(Lewis et al., 1955; Kennedy et
Baldwin, 1972; Aumaitre et al., 1978;
Glaser et al., 2000; Munro et al.,
2000). Pour une méme formulation,
I"aliment peut étre présenté sous la
forme de bouchons, de granulés, de
miettes ou de farine. Les granulés dis-
tribués peuvent étre tendres ou plutot
durs (Mavromichaliset al., 2002), tan-
dis que la mouture de la farine peut
étre grossiere ou plutét fine (De
Jaeger, 2002). Enfin, selon les unités,
la ration est distribuée sous la forme
de soupe ou d’aliment sec (Lawlor et
al., 2002). Dans ce dernier cas, s le
nourrisseur est équipé d’abreuvoirs
intégrés, les porcelets ont lapossibilité
de mélanger I’aliment avec de I'eau
(O'Connell et al., 2002). Autant
de caractéristiques qui pourraient
influencer la consommation aimen-
taire...
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Cet articlefait le point sur les connais-
sances relatives a la perception des
odeurs et du go(t par le porc et al’im-
pact que les facteurs d' appétence, la
formulation, la présentation et le mode
de distribution des aliments peuvent
avoir sur la consommation, voire sur
les performances des porcs sevrés.

LES CARACTERISTIQUES DES
ALIMENTS ET LEUR PERCEP-
TION PAR L’ANIMAL

Dans leur étude, Gallouin et Le
Magnen (1987) définissent les notions
relatives aux concepts de faim, satiété
et appétits. IIs précisent que I’ appétit
est «|'attirance et la stimulation a
manger que suscitent les aliments
dans|’ état de faim». Lafaim, quant a
elle, est définie comme étant : « un
état d'éveil spécifique ou de motiva
tion du systéme nerveux central, pro-
voqué par des signaux internes résul-
tant du déficit énergétique de
I’ organisme requérant |’ apport d ali-
ment et/ou par des stimulations senso-
rielles externes issues des aliments».

En fonction de leurs qualités organo-
leptiques, les aliments seront plus ou
moins préférés. Les termes « palatabi-
lité» et «appétibilité» sont des syno-
nymes qui rendent compte de cette
échelle de valeur. On dira d'un ai-
ment qu’il est plus ou moins appé-
tible, palatable ou préféré par rapport
a un aliment de référence. L appéti-
bilité (ou la palatabilité) est appréciée
par laréponse ingestive (vitesse d'in-
gestion, quantité consommeée) de
I"animal en fonction des qualités sen-
sorielles de I’ aliment.

Les qualités organoleptiques d' un ali-
ment sont définies par I’ ardme, la tex-
ture et la flaveur (Jeremiah et al.,
1997), mais auss |’ apparence et les
bruits produits lors de la mastication
(Meilgaard et al., 1999). L'arbme est
al’origine de sensations olfactives et
de sensations nasales telles que la
fraicheur ou I’ &creté. Les ardbmes peu-
vent atteindre directement les cavités
nasales ou provenir de la bouche lors
del’ingestion et de lamastication, via
le pharynx. La texture d'un aliment
est a I’origine de sensations méca-
niques (comme la perception de la
dureté), géométriques (comme la per-
ception de lataille et de la forme des
aliments ou de la mouture des parti-
cules) et de la sensation de jutosité
(comme la perception de |I"humidité
ou de lateneur en graisse). La notion

de flaveur se décompose en termes de
sensations gustatives et olfactives,
mais aussi de sensations tactiles,
d ordre thermique ou chimique (chaud,
froid, épicé,...).

La capacité de percevoir et distinguer
I’ odeur et le golt des aliments a pro-
bablement le rble premier de guider
I"animal dans ses choix alimentaires
(Prescott, 2001). En théorie, éviter les
composés amers et acides serait une
bonne fagon de se protéger des sub-
stances toxiques et dangereuses.
Tandis que I’ attrait pour les composés
sucrés, salés ou du groupe umami (un
godt commun a |’ asperge , au parme-
san et a la viande; voir paragraphe
1.2.5) guiderait les animaux vers les
aliments riches en énergie, en miné
raux et/ou en protéines. D’ autre part,
la facilité de préhension ou la vitesse
d’ingestion (McDonald et Gonyou,
2001) pourraient motiver la préfé-
rence des porcs pour une présentation
de I’aliment ou pour un mode de dis-
tribution en particulier.

L es paragraphes suivants vont décrire
tout d’abord la perception des odeurs
et du go(t par le porc en s attardant a
chaque fois sur des composés pour
lesquels les porcs manifestent une
aversion ou, au contraire, un attrait
particulier. L'impact de la formula-
tion, de la présentation de I’ aiment
ou du mode de distribution de la
ration seront ensuite abordés succes-
sivement. L'apparence des aliments,
la perception visuelle du comporte-
ment des congénéres et le role des
bruits associés a la consommation
d aliments seront briévement énonceés,
tout comme le phénomeéne d aversion
alimentaire. Enfin I'interprétation et
les limites des tests d’ appétence et de
choix seront discutées dans le dernier

paragraphe.

1.1. La perception desodeurs

Méme s le sens de I’odorat du porc
domestique semble moins efficace
gue celui du sanglier (Popovic, 1988),
il est tres performant. Lors d’'une
€tude récente, Jones et collaborateurs
(2001) ont montré une sensibilité du
porc 2000 fois supérieure a celle de
I’homme pour la détection du n-buta-
nol, un composé de référence utilisé
dans les tests d’ olfactométrie.
Cependant, I’ exposition prolongée des
porcs aux polluants d'élevage, tels
gue I’ammoniac, peut avoir un impact
négatif sur leur odorat (Jones et al.,
2001). Comme cette équipe le sou-



ligne, le NH3z pourrait interférer avec
le transport des substances odorantes
verslesrécepteurs sensoriels, occuper
préférentiellement ceux-ci ou en alté-
rer le fonctionnement, causer une
inflammation voire favoriser une
infection du tractus respiratoire.

Deés leur plus jeune &ge, les porcelets
ont recours a leur odorat (Jeppesen,
1982; Morrow-Tesch e McGlone, 1990;
Pafet e Gonyou, 1991). Cdui-ci a une
influence sur lecomportement dimentairedu
porc, masauss sur on comportement sodid
(Krigensm et al., 2001; Mendl et al.,
2002) et sexuel (Perry, 1982). Du
point de vue alimentaire, les porcs
sont capables de distinguer des
rations aromatisées différemment
(McLaughlin et al., 1983; Jones et
al., 2000) et manifestent des préfé-
rences individuelles (Jones et al.,
2000), certains animaux consommant
davantage les rations rejetées par
d’autres. Il est difficile de prédire le
choix des porcs en matiére d’arbme.
En effet, les porcel ets sevrés ne mani-
festent pas de préférence pour des
familles d’ arbmes, mais bien pour des
ardbmes spécifiques au sein de ces
familles (McLaughlin et al., 1983;
Jones et al., 2000). Parmi les préfé-
rences, on trouve des parfums ou des
associations de parfums aussi variées
que «fromage» (cheesey), «sucre-
mélasse-caramel » ou «viande-sucre»
(meaty and sweet) (McLaughlinet al.,
1983). De maniére étonnante, |’ attrait
des porcelets nouveau-nés pour
I”odeur du colostrum et du lait mater-
nel ne fait pas I'unanimité (Morrow-
Tesch et McGlone, 1990; Parfet et
Gonyou, 1991). En fait, les porcelets
seraient d’'abord stimulés par la per-
ception d’ odeurs d’ origine maternelle
telles que celles provenant des
matieres fécales, des sécrétions cuta-
nées de la truie (Morrow-Tesch et
McGlone, 1990) ou des eaux foetales
(Parfet et Gonyou, 1991) voire par la
perception d’odeurs laissées par
eux-mémes sur les tétines au moment
des tétées (Jeppesen, 1982). Selon
Morrow-Tesch et McGlone (1990), le
colostrum, le lait et les sécrétions
cutanées de la truie auraient un role
dans le comportement de tétée, mais
n'agiraient pas comme signal olfactif
adistance.

Un exemple d'utilisation des arémes
a consisté en |’incorporation combi-
née d’ une méme substance dans I’ ali-
ment destiné a des truies en lactation
et dleurs porcelets. L' objectif était de
familiariser ceux-ci avec |I'aréme dés

leur plusjeune &ge, lorsde I’ ingestion
du lait aromatisé des truies. Une
consommation de starter supérieure a
€té obtenue (Tableau | ; références 1
et 2) avec les arébmes utilisés par
Campbell (1976) et King (1979).

Utilisés dans I'aiment des porcelets
uniguement, les ardbmes ont parfoisun
impact favorable sur leur consomma-
tion alimentaire et sur leurs perfor-
mances au moment du sevrage
(McLaughlinet al., 1983) (Tableau 1;
références 3 et 4). Cette amélioration
est cependant souvent limitée dans le
temps (McLaughlin et al., 1983;
Carter et al., 1991) quand elle n’est
pas absente (Kornegay et al., 1979).
Malgré cela, I’emploi des ardmes
dans I’alimentation des porcelets
semble encore promis a un bel ave-
nir... En effet, si leur pouvoir attractif
sur les porcelets est limité, ils permet-
tent aux firmes d’aliment de person-
naliser leurs produits et de conférer
aux maternités et aux unités de post-
sevrage une certaine «odeur de mar-
que»!

Récemment, une nouvelle piste a été
explorée avec succes en post-sevrage
(McGlone et Anderson, 2002). Elle a
consisté a appliquer une phéromone
maternelle synthétique (Suilence®,
Ceva Santé Animale) sur les nourris-
seurs de laloge (ou directement sur le
groin des porcelets), avec pour résul-
tat une augmentation de | efficacité
du comportement alimentaire et une
amélioration des performances des
porcelets sevrés (Tableau | ; référen-
ceb).

1.2. La perception du godt

Si I'on ne sait pas chiffrer les catégo-
ries d’ odeurs tant elles sont nom-
breuses, on reconnait au total cing
golts de base: I’ acide, I'amer, le salé,
le sucré et I’'umami (Mennella et
Beauchamp, 1998). Appliqués sur la
langue, des composés de chacune de
ces 5 catégories sont capables d'in-
duire une réponse nerveuse chez le
porc (Hellekant et Danilova, 1999).
La corde tympanique, innervant les
papilles fongiformes (situées sur le
bout de la langue), est particuliére-
ment sensible aux stimuli acides, tan-
disqu’ elleréagit faiblement aux com-
posés amers. Le nerf glosso-
pharyngien, qui relaye les informa-
tions issues des papilles foliées et cir-
cumvallées (situées sur la partie pos-
térieure de la langue), donne une
réponse inverse. Les deux structures

répondent aux composés du groupe
«umami » mais réagissent faiblement
au chlorure de sodium et de lithium,
Cce que ces auteursinterprétent par une
faible capacité du porc agolter le sel.
La réponse du porc aux COmMpOsés
sucrés pour I"homme est trés variable
en intensité et d’'une substance a
I’ autre.

Lesacides

L’ utilisation des acidifiants en ali-
mentation porcine remonte aux
années '50 (Thomke et Elwinger,
1998). En post-sevrage (Partanen,
2001) et en engraissement (van
der Peet-Schwering et al., 1999;
Partanen, 2001), I’ gjout dans la ration
d acides organiques ou de leurs sels a
permis d’améliorer les performances
des animaux. Les acides organiques
peuvent avoir un impact favorable sur
lafloreintestinale, pathogene ou non.
Ainsi, par exemple, en réduisant
I activité microbienne dans le tractus
digestif, ils favorisent une absorption
et une rétention azotée supérieures
et une meilleure digestibilité des
matiéres grasses (Partanen, 2001).
van der Wolf et collaborateurs (2001)
ont, de plus, montré I'intérét d aci-
difier I’eau de boisson (avec un
méange de formiate d’ ammonium et
d acides lactique, formique, acétique,
propionique et sorbique) dans le
contrdle de Salmonella chez les porcs
en finition.

Du point de vue appétibilité, les porcs
sont capables de distinguer des ali-
ments contenant ou non des acides
organiques. Aprés avoir distribué
simultanément a des porcelets sevrés
un aliment non acidifié et deux ai-
ments enrichis soit en acide citrique
(30 g/kg aliment) soit en acide fuma-
rique (15 g/kg aiment), Henry et col-
laborateurs (1985) ont constaté une
nette préférence des porcelets pour
[aliment neutre. Les porcs peuvent
aussi distinguer des aliments conte-
nant des acides organiques différents.
Ayant donné le choix entre 2 rations
acidifiées a des porcelets sevrés,
Partanen et collaborateurs (2002) ont
constaté que des rations enrichies (8 g
kg1) en acide formique ou en formate
de calcium étaient consommées de
maniére équivalente a une ration enri-
chie en acide lactique, mais moins
bien acceptées qu’ une ration supplé-
mentée en benzoate de sodium.

L’ acceptabilité des rations acidifiées
est variable selon les substances et les

17



Tableau |. Quelques exemplesillustrant le potentiel des ardmes, phéromones et autres additifs, sur la consommation alimentaire et/ou la
vitesse de croissance des porcelets.

dire, quand elle est mise en évidence,
si |I’augmentation de la consomma-
tion alimentaire des porcs est liée a
leur attrait pour le go(t de laration ou
si elle est la conséquence de I'impact
favorable des acidifiants sur la santé
et la fonction digestive des animaux.
Comparant les consommations ali-
mentaires de porcelets sevrés rece-
vant un aliment de contrdle ou un
aliment acidifié, Partanen (2001) a
montré une augmentation de I’ingéré
quotidien moyen lors de I|'ajout
d’acide formique (0,3 & 1,8%) ou de
diformate de potassium (0,4 a 2,4%),
et des consommations similaires lors
del’gjout (0,5a2,5%) d acides fuma-
rique ou citrique. Des truies gestantes
ont toléré I'ajout de 60g d’acide
citrique dans leur ration journaliere,
soit une dose de I’ordre de 2% (Dee
et al., 1994). L' utilisation de HCI ala
dose de 0,25 ou 0,50% dans I’ aliment
de porcelets sevrés adonné lieu a une
augmentation de la consommation et
a une amélioration des performances
(Mahan et al., 1996). Par contre, ala
dose de 1,4%, I’gjout de HCl aeu un
effet inverse (Eidelsburger et al.,
1992). Eckel et collaborateurs (1992),
incorporant de I’ acide formique dans
|’aliment des porcelets sevrés, ont
montré un impact favorable a la dose
de 0,6 et 1,2%, mais défavorable ala
dose de 2,4%.

18

Les composés amers ne sont pas
appréciés par les porcs, qui manifes-
tent une nette attitude de rejet:
détournement, secouement de la téte
(Glaser et al., 2000). D’une maniére
générale, les porcs percoivent et rejet-
tent les solutions que I’ homme trouve
ameéres, mais pas toujours avec la
méme sensibilité (Nelson et Sanregret,
1997).

Cette aversion pourrait engendrer des
difficultés lors de I’ administration de
certains médicaments, comme par
exemple la Tilmicosing®, un antibio-
tique connu pour son efficacité dans
le traitement des pathologies respira-
toires du porc (Hellekant et Danilova,
1999). De méme, certaines matiéres
premiéres comme laluzerne sont reje-
tées par le porc. Le porc est en effet
capable de détecter la présence d’'une
trés faible proportion (1%) de farine
de luzerne dans saration en raison de
I’amertume de I'un de ses consti-
tuants, la saponine (Leamaster et
Cheeke, 1979).

Les composés salés

Au moment du sevrage, les besoins
en sel des porcelets sont estimés a
0,15-0,25% de leur ration (Mahan et
al., 1996). Tandis qu’'un déficit en
sodium ou en chlore aurait pour effet
de limiter les performances des ani-
maux, le National Research Council

Numéro de Additif Amélioration dela Amélioration dela Age des Type de test Références
référence (catégorie) consommation vitesse de croissance porcelets
dansle texte [niveau debase | [niveau de base (g/jour)] (jours)
(g/jour)]
1 Firanor n° 3 (arébme) +12% [729] +24% [363] 30a51 aromatisation del’aliment dela | Campbell, 1976
truie et des porcelets sevrés
2 Firanor n° 24 (arbme) +9% [773] +10% [362] 27 a58 aromatisation del’aliment dela | King, 1979
truie et des porcelets sevrés
3 Fromage (ardme) +40% [136] +279% [29] 21a28 un seul aliment par loge McLaughlin et al.
1983
4 Sucre-mélasse- +44% [136] +238% [29] 21a28 un seul aliment par loge McLaughlin et al.
caramel (arbme) 1983
5 Suilence® -2%  [520] + 19 % (nourrisseur) [198] 21-28 a49-56 | application sur le nourrisseur ou | McGlone et
(phéromone) +4% [520] + 27 % (groin) [198] sur legroin Anderson, 2002
6 Glutamate +10% [390] +7%  [326] 28 a41 un seul aliment par loge Gatel et Guion,
monosodique (umami) 1990
doses utilisées et il est difficile de Les composés amers (1998a) rapporte que le porc peut

tolérer des taux élevés de NaCl dans
sa ration, pourvu qu’il ait un acces
illimité & une eau dépourvue de sel.
Dans le cas contraire, il y aun risque
d’intoxication au sel. Tsourgiannis et
collaborateurs (2003) ont montré
récemment I'intérét de |’ augmenta-
tion de la concentration en sel (de
0,25a1%) danslaration pour limiter
I"incidence des morsures de queue en
engraissement.

Les avis sont partagés concernant le
godt des porcs pour les aliments sal és.
Selon Hellekant et Danilova (1999),
les porcs semblent détecter faible-
ment le go(t salé. Pourtant, lors d’es-
sais menés en maternité (Aumaltre,
1975) ou en engrai ssement (Falkowski
et al., 1998), les porcs ont tantot
consommé davantage la ration de
base, tant6t la ration la plus enrichie
en sel. Peut-étre les diverses réactions
observées tiennent-elles a la diffé-
rence d’ &ge des porcs testés. En effet,
si chez I"homme, les nouveau-nés
sont indifférents ou rejettent le godt
salé, un changement de comporte-
ment apparait vers I'&ge de 4 mais,
reflétant une maturation des méca-
nismes centraux et/ou périphériques
de perception (Mennellaet Beauchamp,
1998).

L es composés sucrées

Le porc montre une forte préférence
pour les substances sucrées et en par-




Tableau Il. Comparaison (sur une base molaire relative au sucrose) entre le potentiel
sucrant pour I'homme et |a préférence chez le porc, de 23 composés des familles hydrates
de carbone et alcools (traduit d’ apres Glaser et al., 2000 ; avec |’aimable autorisation de

I éditeur, Elsevier).

Hydrates de carbone

Potentiel sucrant

Préférence chez

et alcools pour ’hommea le porce
Sucrose 1,00 1,00
D-Fructose 0,50 0,50
Melezitose 0,35 0,25
Lactose 0,33 0,146
Maltose 0,33 0,146
Xylitol 0,30 1,00
D-Glucose 0,25 0,125
L-Glucose 0,25 0,125
D-Mannose 0,25p 0,125
Melibiose 0,25 0,125
Trehalose 0,25 0,125
Raffinose 0,25 0,125
Methyl a-D-glucopyranoside 0,25 0,125
DL-Threitol 0,25 0,125
Erythritol 0,25 0,062
D-Arabitol 0,25p 0,062
Ribitol 0,25 0,062
Mannitol 0,25 0,062
Sorbitol 0,25 0,25
D-Galactose 0,200 0,125
D-Xylose 0,20 0,125
D-Ribose 0,15 0,062
Methyl 3-D-glucopyranoside 0,000 0,00

ticulier pour le sucrose (Kennedy et
Baldwin, 1972). Cette attirance se
manifeste par son attitude (téte tour-
née vers le stimulus; succession de
mouvements de succion-déglutition),
une vitesse de consommation éevée
(Glaser et al., 2000) et I'ingestion de
guantités impressionnantes — jusqu’a
17 litres d'eau sucrée en 12 heures,
donc dépassant largement le niveau
normal d abreuvement (environ 3 |
par jour, pour des porcs d'un poids de
15 a 30 kg) (Kennedy et Baldwin,
1972).

Ayant eu le choix entre de |’ eau et des
solutions plus ou moins concentrées
de substances sucrées pour |I’homme,
des porcs ont manifesté une préfé-
rence pour les différents carbohy-
drates et polyalcools testés (Glaser et
al., 2000). La plus faible concentra-
tion de sucrose (14 mmol/l d’eau)
préférée par le porc est proche du
seuil de détection de |’homme
(Kennedy et Baldwin, 1972 ; Glaser et
al., 2000). En tenant compte du pou-

Voir sucrant percu par I’homme et de
la préférence manifestée par le porc,
Glaser et son équipe ont classé les
carbohydrates par ordre décroissant
d’ efficacité (sur une base molaire
relative au sucrose). Le sucrose est
suivi par le fructose, le maltose et le
lactose, le D-glucose et le D-galac-
tose. Si I’ordre de classement est
similaire pour I’homme et le porc, la
perception n’'est cependant pas iden-
tique pour les deux especes, a I'ex-
ception du sucrose (valeur de réfé-
rence,= 1) et du fructose (valeur
relative,= 0,5). Ainsi par exemple,
pour I"homme, le pouvoir sucrant
relatif du lactose et du maltose vaut le
tiers de celui du sucrose (sur une base
molaire) alors que le porc préfére 6
fois moins (sur base molaire, tou-
jours) ces 2 substances que le sucrose.
Un autre exemple concerne le xylitol
(un polyalcool): le porc |'apprécie
autant que le sucrose, tandis que pour
I"homme, le xylitol est 3 fois moins
sucré. Ces comparaisons sont rappor-

)

o

(]

le potentiel sucrant (sur une base molaire relative
a une solution de sucrose 2 %) pour I’homme a été
évalué approximativement (ou ré-évalué) par un
panel de 6 testeurs entrainés de notre laboratoire,
grace a un test de comparaisons pairées (2 échan-
tillons) (Amerine et al., 1965) ;

€composés présentant un godt (ou un arriére-godt)
déplaisant pour I"homme, décrit comme un go(t
(ou un arriére-godQit) «chimique» ou «métallique»
par notre panel de testeur ;

les préférences relatives chez le porc ont été déter-
minées de maniere approximative a partir de la
plus faible concentration de sucrose capable d'in-
duire une préférence chez tous les animaux d’'un
méme groupe expérimental (14,60 mmol/l) divisée
par la plus faible concentration du composé testé,
capable d’'induire une préférence chez tous les
animaux de ce méme groupe (e.g. 29,14 mmol/I
pour le D-fructose).

tées en détail dans les Tableaux Il et
[l qui ont été réalisés par I équipe du
Professeur Dieter Glaser (Glaser et
al., 2000). Le stévioside, un additif
issu d'une plante originaire du
Paraguay dont le pouvoir sucrant pour
I"homme atteint 250 & 300 fois celui
du sucrose, ne semble pas étre un
édulcorant efficace pour I'aimenta
tion du porc (Hellekant et Danilova,
1999; Munro et al., 2000). Il en vade
méme de |la thaumatine, une protéine
naturelle issue d une plante africaine
(Thaumatococcus daniellii) : ses pro-
priétés édulcorantes pour |’homme
(100 000 fois plus sucrante que le
sucrose) semblent laisser le porc
indifférent (Hellekant et Danilova,
1999; Glaser et al., 2000).

L’'incorporation de sucres naturels
dans les aliments destinés aux ani-
maux, outre son colt élevé, peut
poser des difficultéslors delafabrica-
tion (Lewis et al., 1955) et de la
conservation (Hellal, 2003). Aussi,
ceux-ci sont souvent remplacés — par-
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Tableau I1l. Comparaison (sur une base molaire relative au sucrose) entre le potentiel
sucrant pour I"'homme et la préférence chez le porc, de différents composés édul corants
pour I"homme (traduit d’ aprés Glaser et a., 2000 ; avec I’ aimable autorisation de |’ éditeur,

Elsevier).
Composés Potentiel sucrant Préférence Ratio potentiel sucrant
pour ’lhommea  chezle porcb¢  pour I'homme/
préférence chez le porcd
Monelline 100 000 =
Thaumatine 100 000 -
Néohespéridine 3600 -
dihydrocalchone (NHDC)
5-nitro-2-propoxyaniline 2300 -
(P-4000)
Alitame 1900 48,66 40
Sucralose 1160 47,09 25
Perillartine 370 -
Saccharine 215 3,34 65
Aspartame 155 -
Acesulfame-K 150 8,43 18
Dulcine 130 1,09 120
Cyclamate (Na) 17,6 -

tiellement ou totalement — par des
édulcorants artificiels de haute inten-
sité. La saccharine et |la néohespéri-
dine dihydrocalchone (NHDHC ou
NHDC), inscrites parmi les sub-
stances aromatiques et apéritivesdela
liste des additifs alimentaires JO
2002/C329/CE (Communautés
Européennes, 2002), sont les deux
seuls édulcorants artificiels autorisés
en alimentation porcine. Leur usage
est permis dans les aliments pour
porcs jusqu'a I'age de 4 mois, a la
dose maximale de 150 et 35 mg/kg
d'aliment complet, respectivement.
Pourtant, la littérature semble indi-
quer les limites de ces molécules.
Tout d'abord, la saccharine est bien
moins édulcorante pour le porc que
pour I"homme: pour ce dernier, la
saccharine a un pouvoir sucrant 215
fois supérieur a celui du sucrose, tan-
dis que pour le porc, il est seulement
3 fois supérieur (Glaser et al., 2000).
Aingi, en solution dans I eau, la plus
faible concentration de saccharine
capable d’induire une préférence chez
le porc serait de I’ ordre de 800 & 1200
mg/l (Kennedy et Baldwin, 1972;
Glaser et al., 2000). De plus, il existe
une grande variation de perception de
la saccharine entre les individus
(Kennedy et Baldwin, 1972). Selon
Glaser et collaborateurs (2000), les
différences de perception existant
entre |"homme et le porc ou méme
entre différentes souches de porcs,
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pourraient s expliquer par la présence
ou |'absence, au niveau des récep-
teurs gustatifs, de I’un des deux sites
de reconnaissance et d'interaction
avec lamolécule de saccharine.

La NHDHC, bien qu’étant percue
3600 fois plus sucrée que le sucrose
par I"homme (sur une base molaire)
semble laisser le porc indifférent
(Glaser et al., 2000). Cette différence
pourrait également étre le résultat de
I"absence d'une ou plusieurs interac-
tion(s) ou de compatibilité entre la
NHDHC et le récepteur gustatif pour
cette molécule chez le porc, rendant
impossible son activation et la per-
ception du godt sucré par I'animal. La
NHDHC est pourtant utilisée en ali-
mentation porcine pour ses effets de
renforcateur d’ ardbmes, de «potentia-
teur» et d’'exhausteur de goQt, qui
permettraient, entre autre, de suppri-
mer |'arriére-golt désagréable de la
saccharine en lui conférant une sensa-
tion sucrée de longue durée. Ce-
pendant, testée seule ou en combinai-
son avec la saccharine, la NHDHC
n'a donné lieu qu'a une faible stimu-
lation nerveuse chez le porc, amenant
Hellekant et Danilova (1999) aremet-
tre en question son utilisation comme
additif alimentaire pour cette espece.

Bien que ces substances ne soient pas
autorisées en alimentation porcine, il
est intéressant de noter que |’ aspar-
tame et le cyclamate (Hellekant et

a ale potentiel sucrant (sur une base molaire rela-
tive & une solution de sucrose 2%) pour |"homme
a été évalué approximativement (ou ré-évalué)
par un panel de 6 testeurs entrainés de notre labo-
ratoire, grace & un test de comparaisons pairées
(2 échantillons) (Amerine et al., 1965) ;

b les préférencesrelatives des porcs ont été détermi-
nées de maniére approximative a partir de la plus
faible concentration de sucrose capable d'induire
une préférence chez tous les animaux d’'un méme
groupe expérimental (14,60 mmol/l) divisée par la
plus faible concentration du composé testé,
capable d’'induire une préférence chez tous les
animaux de ce méme groupe (e.g. 4,36 mmol/l
pour la saccharine) ;

¢ lesigne- indiquel’indifférence ou lerejet ;

d lavaleur duratio indique combien defois, sur une
base molaire, le composé étudié est supposé moins
"sucré" pour le porc que pour |I"homme.

Danilova, 1999), la monelline, la 5-
nitro-2-propoxy-aniline et la perillar-
tine semblent également laisser le
porc indifférent (Glaser et al., 2000).
Par contre, le lugduname et le carre-
lame, les deux mol écules possedant e
potentiel sucrant le plus élevé pour
I"homme (respectivement 230 000 et
200 000 fois plus important que le
sucrose, sur une base molaire), sont
également les deux moléculesles plus
efficaces chez le porc: elles sont per-
Gues a une concentration respective-
ment 10 300 et 10 000 fois plus faible
(sur une base molaire) que la plus
faible concentration de sucrose indui-
sant une préférence chez tous les
porcs testés (Nofre et al., 2002). Ces
deux molécules, dérivées de I'acide
guanidinoacétique, ne sont pas autori-
sées actuellement en alimentation
porcine.

Les composés du groupe umami

Le golt umami, encore souvent
méconnu, a pourtant été mis en évi-
dence en 1907 au Japon. Umami
désigne cette note commune a I'as-
perge, au champignon, alatomate, au
parmesan et a la viande... Ce mot se
traduit en anglais par «savoury deli-
ciousness» (Prescott, 2001). Trois
molécules naturelles constituent la
référence pour cette saveur particu-
liére (Kurihara, 2000):

- le glutamate monosodique (MSG),



commercialisé des 1917 aux USA
sous le nom de «super seasoning»;
- le disodium 5'-inosinate (ou IMP,
pour inosine monophosphate) ;
- le disodium 5'-guanylate (ou GMP,
pour guanosine monophosphate).

Depuis peu, I'umami a été reconnu
officiellement comme I’ un des désor-
mais cinq goQts de base (Kurihara,
2000).

Selon Hellekant et Danilova (1999),
les composés du groupe umami sont
percus tres distinctement par le porc.
En fait, des résultats variables se
retrouvent dans la littérature.
L'emploi de glutamate monosodique
dans I’aliment de démarrage pour
porcelets a permis une augmentation
del’ingéré alimentaire en maternité et
en post-sevrage, couplée, dans ce der-
nier cas, a une meilleure vitesse de
croissance (Gatel et Guion, 1990)
(Tableau 1; référence 6). Incorporé
dans une ration a base de colza par
contre, le MSG n’ apas permisd’ amé-
liorer I'ingéré alimentaire (Baidoo et
al., 1986).

1.3. Laformulation ou I’ appétence
des matiérespremieres

Au niveau de la formulation de I’ ali-
ment, deux facteurs prioritaires sem-
blent entrer en jeu dans les choix des
porcs, a savoir la teneur élevée en
protéines de I’ aliment et |’ absence de
toxines ou de facteurs anti-nutrition-
nels (Bradford et Gous, 1992), sub-
stances connues pour leurs effets
négatifs sur les processus digestifs et
meétaboliques (van Heugten, 2001).
Le rancissement des matiéres grasses
contenues dans la ration peut égale-
ment avoir un effet négatif sur I’ appé-
tence de la ration et donc sur la
vitesse de croissance des animaux
(DeRouchey et al., 2000).

Les porcs sont en mesure de distin-
guer des rations plus ou moins riches
en protéines (Nam et al., 1995) ou en
acides aminés essentiels (Bradford et
Gous, 1992; Beltranena et al., 1995).
En présence de rations couvrant au
minimum leurs besoins, des porcelets
ont ainsi consommé davantage celles
qui contenaient de la méthionine en
exces (Beltranena et al., 1995).
Bradford et Gous (1992) ont montré
que des porcel ets sevrés ayant acces a
plusieurs rations ont choisi la plus
adaptée a leurs besoins en lysine,
excepté en présence de toxines ou
de facteurs anti-nutritionnels. Cepen-

dant, les porcs seraient incapables
d adapter leur consommation de pro-
téines et de lysine a leurs besoins de
croissance si on leur donne accés a
deux rations iso-énergétiques dont le
contenu en protéines et lysine différe
(Nam et al., 1995). Quand une ration
est carencée en acides aminés, les
premiers signes cliniques observés
sont, d’une maniére générale, une
diminution de I'ingéré alimentaire,
une réduction de la vitesse de crois-
sance et un gaspillage important de
I"aliment (National Research Council,
1998b). Le rdle stimulant du trypto-
phane sur |’ appétit est particuliére-
ment intéressant. En post-sevrage, la
distribution d'un aliment contenant
2,3 vs 1,4 g tryptophane/kg (Séve et
al., 1991) ou 2,6 vs 1,5 tryptop-
hane/kg (Eder et al., 2001) a entrainé
une augmentation de I'ingéré alimen-
taire (respectivement +15 et +43%) et
de la vitesse de croissance (respecti-
vement + 60 et + 57 %) associée aune
amélioration de I'indice de consom-
mation (respectivement de 29 et 9%).
En engraissement, |a suppl émentation
de la ration en tryptophane (0,13 vs
0,09%) a également un effet stimu-
lant sur I'ingéré alimentaire et les per-
formances des animaux (Henry et al.,
1992). L’ équipe de Henry et collabo-
rateurs (1992) a montré qu’une ali-
mentation déficiente en tryptophane
conduit a une trop faible concentra-
tion en sérotonine dans I’ hypothala-
mus qui pourrait expliquer une
moindre consommation alimentaire.
Ce phénomeéne est aggravé par un
exces de protéines ou un déséquilibre
du rapport tryptophane/acides aminés
neutres (tels que la leucine, I’isoleu-
cing, lavaline, la phénylaanine et la
tyrosine) dans laration.

Certaines matiéres premieres utilisées
dans la fabrication des aliments sont
peu appreéciées par les porcs, justifiant
en partie |'usage de facteurs d appé-
tence (Baidoo et al., 1986). A titre
d exemple, on peut citer des légumi-
neuses comme le colza (Baidoo et al.,
1986), la luzerne (Leamaster et
Cheeke, 1979) et le lupin (Bugnacka
et Falkowski, 2001). Le rejet de ces
sources de protéines par les porcs est
attribué a des composants amers tels
gue la sinapine (composé phéno-
lique), la saponine (glycoside) et la
lupinine (alcaloide). En plus d’un
impact sur la palatabilité, les facteurs
anti-nutritionnels présents dans cer-
tains aliments peuvent avoir un effet
négatif sur la santé et sur les perfor-

mances des animaux. Cependant,
I'utilisation de matieres premiéres
telles que le colza et le lupin suscite
I'intérét des chercheurs tant elle per-
mettrait de valoriser des sources de
protéines végétales produites en
Europe notamment (Gdala et al.,
1996; Skiba et al., 1999 ; Bugnacka
et Falkowski, 2001; Cherriére et al.,
2003; Froidmont et al., 2003; Skiba
et al., 2002).

Réguliérement, des essais d'incorpo-
ration de «nouvelles» matiéres pre-
miéres sont tentés en alimentation
porcine. Le souci de valoriser les co-
produits de I'industrie agroalimen-
taire tout en minimisant le prix de
revient des aliments justifie pleine-
ment ces études. La valeur nutritive
des ingrédients, leur palatabilité et
leur impact sur les performances des
animaux et sur la qualité des car-
casses produites sont alors évalués.
Parmi les résultats d’ appétence, on
peut noter le succes, aupres des por-
celets sevrés, de denrées telles que le
plasma porcin (Ermer et al., 1994;
Steidinger et al., 2000) ou le chocolat
au lait sucré (Yang et al., 1997). Il
faut noter toutefois que, au sein de la
Communauté Européenne, |’ utilisa-
tion du plasma et, plus généralement,
de toutes les matiéres protéiques
ayant pour origine les animaux ter-
restres est interdite en alimentation
animale depuisle 1¢ janvier 2001.

1.4. La granulométrie et la présen-
tation del’aliment

La granulométrie

La mouture des matiéres premiéeres
est le pré-requis indispensable au
mélange homogeéne des multiples
ingrédients composant les aliments
pour porcs. La granulométrie (carac-
térisant la finesse de la mouture) peut
avoir des implications a plusieurs
niveaux de I’ atelier porcin. La diges-
tibilité de I’aliment, la vitesse de
croissance et I’indice de consomma-
tion des porcelets sevrés peuvent étre
améliorés par la réduction de la taille
des particules. Les meilleures perfor-
mances zootechniques sont obtenues
avec des moutures comprises entre
300 et 600 p, tant en post-sevrage
(Hedly et al., 1994; Albar et al., 2000;
De Jaeger, 2002) qu’ en engrai ssement
(Wondra et al., 1995a). Hélas, en
contrepartie, la finesse des particules
peut influencer négativement |’ état
sanitaire des animaux, en favorisant
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la formation d’ulcéres gastriques
(Wondra et al., 1995a) et en aug-
mentant la prévalence des atteintes
par Salmonella en engrai ssement
(Kjeldsen et Dahl, 1999). L’impact
négatif d une plus faible granulomé-
trie sur le prix de revient de I’ aliment
est également a prendre en compte,
tant en termes de cadence de produc-
tion que d'énergie requise (Healy et
al., 1994). Ainsi, pour passer d'une
mouture moyenne de 600 a 400,
I’énergie nécessaire est doublée et la
vitesse de production est divisée par
deux (Wondra et al., 1995a). La qua-
lité de I'aliment (homogénéité du
mélange, durabilité des granulés) est
augmentée par une mouture plus fine,
tandis que lafacilité de stockage et de
distribution (écoulement de la farine
dans les silos et les nourrisseurs) est
diminuée (Sorrell et al., 1998). Enfin,
on peut noter des effets de la granulo-
métrie sur la qualité de I’environne-
ment. En effet, la diminution de la
taille des particules présente |'avan-
tage d augmenter la digestibilité de la
ration et donc de réduire I’ excrétion
des nutriments dans les matiéres
fécales (Wondra et al., 1995a), mais,
en contrepartie, elle augmente la pul-
vérulence de I'aliment (Albar et al.,
2000). En tenant compte des para-
métres zootechniques, sanitaires,
économiques et environnementaux,
un bon compromis semble étre atteint
avec une granulométrie avoisinant
500-600 pu (Hedly et al., 1994; Wondra
et al., 1995a).

I ne semble pas que la préférence des
porcs pour une mouture plus ou
moins fine de I’aliment ait été testée
en donnant le choix aux animaux.
Lorsque des farines de granulomé-
tries différentes sont proposées ad
libitum a des porcs logés séparément,
la consommation a tendance a étre
supérieure dans les lots ayant acces a
une mouture plus grossiére, tant en
post-sevrage (Healy et al., 1994;
Mavromichalis et al., 2000b) qu’'en
engraissement (Wondra et al., 1995a;
1995b; Dirkzwager et al., 1998).
Cette consommation supérieure,
généralement associée a une vitesse
de croissance équivalente, et donc a
un indice de consommation en faveur
de la mouture fine, semble davantage
s expliquer par la moindre digestibi-
lité de I’ aliment moulu grossiérement
que par un gaspillage plus important.
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La présentation

Pour une méme formulation, un ali-
ment peut étre présenté sous la forme
de farine, de granulés, auss appelés
«pellets», ou de miettes, qui sont
obtenues par I’ écrasement de granu-
[és (Pond et al., 1995; Institut
Technique du Porc, 2000d). Enfin, il y
a les bouchons, qui sont typiques de
I"alimentation, a méme le sol, des
truies en élevage plein air (Martin et
Edwards, 1994; Institut Technique du
Porc, 2000b).

Ladistribution de granulés plutdt que
de farine présente des avantages zoo-
techniques (Wondra et al., 1995a) et
des inconvénients sanitaires (Kjeldsen
et Dahl, 1999) comparables a ceux
observés lors de la distribution d'une
farine fine plutét que grossiere. Cela
s expliqgue notamment par |’ utilisa-
tion préférentielle, lors de la confec-
tion de pellets, d' une farine finement
moulue et par latendance de lagranu-
lation & réduire encore la taille des
particules (Dirkzwager et al., 1998),
mais également par le conditionne-
ment thermomécanique appliqué a la
farine lors de lagranulation (Johnston
et al., 1999). Sur le plan économique,
la fabrication de pellets augmente le
co(it énergétique et nécessite un équi-
pement supplémentaire (Skoch et al.,
1983), mais permet de limiter le gas-
pillage (Pond et al., 1995; Hutson,
1997). Pratiquement, il faut compter
un supplément d’environ 5 euros par
tonne, a I’achat d'un aliment pour
porcelets présenté sous la forme de
pellets plutdt que de farine (commu-
nication personnelle). Les granulés,
par leur plus grande densité, sont plus
faciles a stocker et a utiliser dans les
silos et les nourrisseurs, puisqu’ils
empéchent laformation de démes. Du
point de vue de la qualité de I'ali-
ment, la forme «pellets» offre une
moindre surface d’exposition aux
agents chimiques (Dumonteil, 1966)
et empéche la ségrégation des ingré-
dients (Skoch et al., 1983). Enfin, sur
le plan environnemental, les granulés
limitent la production de poussiéres
(Pond et al., 1995) et I’excrétion de
nutriments dans les matieres fécales
du fait de leur plus grande digestibi-
lité (O’ Doherty et al., 2000).

Les pellets disponibles sur le marché
se distinguent notamment par deux
caractéristiques: la dimension et la
durabilité. Les pellets durables ne se
désagrégent pas ou trés peu pendant
le transport ou la distribution. Cette

propriété peut étre mesurée de
maniére standardisée aprés passage
dans un agitateur: on parlerade I'in-
dex de durabilité, exprimé en pour-
centage (American Society of
Agricultural Engineers, 2002). Ces
deux parametres influencent le prix
de revient de I’aiment, un surco(t
d énergie alant de pair avec la fabri-
cation de pellets de petit diamétre
et/ou plus durables (Hanrahan, 1984).
Le diamétre des granulés, déterminé
par la dimension des avéoles de la
filiere, semble avoir peu d'impact sur
les performances des porcs, ou alorsa
I’avantage des pellets de petit dia-
meétre (Luce et al.,1973; Hanrahan,
1984). Pratiqguement, le diamétre des
pellets destinés aux porcelets varie
entre2,4 et4 mm (Sauer et al., 1990;
Johnston et al., 1999; Steidinger et
al., 2000; Mavromichalis et al.,
2002). La dureté des pellets, étroite-
ment associée a leur durabilité, est
conditionnée par la granulométrie de
lafarine, I’usage de liants, la propor-
tion de matiere grasse (Angulo et al.,
1996), la nature de I’amidon — brut
ou gélatinisé — incorporé (Mavro-
michalis et al., 2002), |’ épaisseur de
la matrice, la température de la
vapeur d eau utilisée durant le proces-
sus de granulation (Hanrahan, 1984),
la durée de celui-ci ou encore le pas-
sage dans un expandeur avant la gra-
nulation (Johnston et al., 1999). Elle
est mesurée par laforce (exprimée en
kg ou en N) nécessaire pour casser un
pellet, al’aide d’ appareils spécifiques
(Kahl, Allemagne; Kiya, Japon).

Quand ils ont le choix, les porcs sem-
blent préférer les pellets a la farine
(Lewis et al., 1955; Skoch et al.,
1983), les miettes occupant une place
intermédiaire (Lewis et al., 1955).
Selon Sukemori et collaborateurs
(2001), ce n'est pas tant la forme de
I'aiment qui influence sa palatabilité
chez le porc al’engrais mais bien sa
consistance, une dureté de I’ ordre de
1,15 a 2,3 kg étant préférée a une
dureté de 0,34 kg. Concernant le
post-sevrage, Mavromichalis et colla-
borateurs (2002) ont montré que,
durant les deux premiéeres semaines
suivant le sevrage, la consommation
de pellets par les porcelets a tendance
a diminuer quand leur dureté aug-
mente, passant de 2,3 a 6,7 kg (com-
munication personnelle). Il semble
que la préférence des porcs pour la
dureté de leur aliment évolue avec
I’&ge, mais également en fonction de
I’éruption des dents (communication



personnelle). Une remarque intéres-
sante quand on sait que, durant la
période du post-sevrage, les deuxiemes
prémolaires et les troisiémes et qua-
triemes prémolaires inférieures lac-
téales font leur apparition (Pavaux,
1982).

Les granulés sont particulierement
appétés quand ils sont sucrés et les
meilleurs résultats sont obtenus
lorsque le sucre est intégré dans la
farine avant la confection des pellets
plutét qu’utilisé en enrobage. En
effet, dans ce cas, les porcelets ont
tendance a sucer les granulés sans
vraiment les manger, avec pour
conséquence un gaspillage important
et un risque accru de formation de
bouchon dans la trémie (Lewis et al.,
1955). D’ailleurs, si certaines firmes
d’aliment utilisent la technique du
‘sprayage’ pour aromatiser les pellets
(les ardbmes échappant ainsi aux
contraintes de la granulation), les
édul corants sont incorporés alafarine
avant la granulation.

1.5. Ladistribution del’aliment

En France, jusqu’ au début des années
90, c’est surtout sous une forme
liquide (appelée «soupe») que la
ration était délivrée en engraissement
(Institut Technique du Porc, 2000a).
Dans les porcheries d engraissement
belges, par contre, I'aiment a long-
temps été distribué sec et ad libitum
dans un nourrisseur équipé d' une tré-
mie, |'eau étant accessible séparé-
ment au niveau d'un abreuvoir a
tétine ou a bol (Maton et Daelemans,
1991). Depuis les années '80, des
nourrisseurs a abreuvoirs intégrés ont
fait leur apparition sur le marché, qui
permettent aux porcs de consommer,
au choix, leur ration seche ou mélan-
géeal’ eau.

L’ alimentation liquide des porcelets
Sevrés a ses partisans et ses détrac-
teurs. A priori, on pourrait s attendre a
une transition alimentaire plus facile
pour le porcelet au moment du
sevrage et donc aune vitesse de crois-
sance supérieure. C'est ce qu’ont
démontré plusieurs études comparant
la soupe aux pellets distribués secs
(Russell et al., 1996; Orgeur et al.,
2003). Cependant, cela n'a pas tou-
jours été le cas: Lawlor et collabora-
teurs (2002) ont bien observé une
augmentation de I’'ingéré quotidien
moyen avec une alimentation liquide
plutét que présentée sous la forme de
pellets, mais celle-ci était associée a

une vitesse de croissance inférieure,
et donc a un indice de consommation
défavorable. Le défaut majeur de la
distribution de I’aliment sous une
formeliquide est en effet |e gaspillage
(Russell et al., 1996; Lawlor et al.,
2002). La distribution de soupe
semble avoir un effet favorable sur la
fonction digestive des porcelets. En
1987, Deprez et collaborateurs ont
démontré I’ effet positif de I’ aimenta-
tion liquide sur la longueur des villo-
sités intestinales. De plus, si la soupe
peut étre préparée immédiatement
avant la distribution, les ingrédients
sont parfois mélangés a I'avance et
subissent alors un processus de fer-
mentation durant le stockage. La pro-
lifération de bactéries telles que
Lactobacillus spp, en réduisant le pH
de laration (Geary et al., 1996), peut
avoir un effet favorable sur la flore
intestinale. Attention, toutefois: les
effets de la fermentation de I’ aliment
(décarboxylation des acides aminés,
dégradation des sucres) ne sont pas
tous favorables pour la santé et pour-
raient influencer négativement les
performances des animaux (Lawlor et
al., 2002). La soupe consiste soit en
un aliment concentré additionné
d’ eau ou en un mélange équilibré de
divers co-produits de I’ industrie agro-
alimentaire. Elle présente alors un
intérét économique, via la valori-
sation de matiéres premiéres bon
marché. Cet effet est bien entendu
contrebalancé par la nécessité d’ un
équipement non négligeable (silos
volumineux, machine a soupe et
réseau de candlisations, le tout géré
par un programme informatisé).

Du point de vue appétence, les porce-
lets sevrés consomment volontiers un
aliment liquide dont le taux de
matiere seche varie entre 149 et 255
o/ kg (Geary et al., 1996). Cependant,
a une plus haute dilution correspond
une utilisation accrue d'eau par les
porcs, avec pour conséguence une
augmentation de la production d’ef-
fluents. Afin de limiter cet effet, il est
recommandé de ne pas diluer la soupe
au-dela d'un ratio eau/aliment équi-
valent a 3,5:1. Ce ratio est souvent
compris entre 2:1 et 2,5:1, les porce-
lets ayant en plus accés a un abreuvoir
(Russel et al., 1996; Geary et al.,
1999; Lawlor et al., 2002).

Les nourrisseurs a abreuvoir(s) inté-
gré(s) (wet/dry feeders) donnent
acces aux deux ressources au méme
endroit, présentant |’ avantage de lais-
ser le choix aux porcs entre un ali-

ment sec ou mouillé. Ce rapproche-
ment est intéressant quand on sait que
91 a2 97% de |’ eau consommée quoti-
diennement par les porcs pesant entre
10 et 30kg est ingérée en phase pran-
diale (i.e. durant la période alant de
10 minutes avant le début du repas a
10 minutes aprés lafin de celui-ci), et
plus particulierement, 61% en phase
intra-prandiale (Bigelow and Houpt,
1988). La possibilité de mouiller la
farine permet en outre aux animaux
de manger plus vite. Gonyou et Lou
(2000) nous apprennent que, lorsque
la farine est mélangée a un poids
équivalent d'eau, la vitesse d'inges-
tion est maximale. En pratique, pour
desporcsal’ engrais utilisant un nour-
risseur équipé d' une source d' eau plu-
t6t que de farine «séche», une réduc-
tion de 17 a 36% du temps
d’alimentation quotidien a été enre-
gistrée (Gonyou et Lou, 2000;
McDonald et Gonyou, 2001). Une
implication pratique de cette augmen-
tation de vitesse d'ingestion est la
possibilité d' augmenter le nombre de
porcs par place a table (Gonyou et
Lou, 2000). Avec des granulés, le
temps d’ingestion quotidien reste
constant, qu’ils soient consommeés
secs ou mouillés (McDonald et
Gonyou, 2001).

Du point de vue zootechnique, I’ utili-
sation de nourrisseurs a abreuvoirs
intégrés en engraissement permet des
performances au moins aussi bonnes
gue les nourrisseurs «classiques»
(Walker, 1990; Maton et Daelemans,
1991; Gonyou et Lou, 2000). Une
réduction de la consommation d’ eau
et donc de la production d' effluents
ont également été rapportées (Maton
and Daelemans, 1991). En contrepar-
tie, la qualité des carcasses est géné-
ralement moins bonne (Walker, 1990;
Gonyou et Lou, 2000), nécessitant
parfois une re-formulation de laration
(Payne, 1991), abaissant I’apport
énergétique. En post-sevrage, O’ Connell
et son équipe (2002) ont rapporté un
gaspillage d'aliment plus important
lorsde !’ utilisation d’un nourrisseur a
abreuvoir intégré de type «nourri-
soupe» (3 places a table) plutét que
d’un nourrisseur classique (4 places a
table), conduisant a un indice de
consommation moins bon pour des
vitesses de croissance équivalentes.
Par contre, en utilisant des nourris-
seurs a abreuvoirs intégrés de type
«MaxiMat®» (Echberg, Danemark)
ou «Lean Machine®» (Big Dutchman
International GmbH, Allemagne), les
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consommations alimentaires et les
performances ont été équivalentes a
celles obtenues avec les nourrisseurs
classiques. Dans une autre étude,
|"utilisation d’un nourrisseur a abreu-
voirs intégrés mono-place, plutét
qu'un nourrisseur sec classique
mono-place, a conduit a une vitesse
de croissance plus lente au cours de la
premiére semaine suivant le sevrage,
mais équivalente pour la durée totale
du post-sevrage (Pluske et Williams,
1996).

Enfin, I’ étude menée en post-sevrage
par van de Loo (1996) mérite d’ étre
mentionnée. Elle a montré que le
réchauffement (35 vs 20°C) de I’eau
de boisson distribuée dans les nourri-
soupes permet daugmenter la
consommation d’aliment et la vitesse
de croissance, tout en diminuant les
mortalités et les frais vétérinaires.
Cependant, toute dépense prise en
compte (investissement en matériel,
colt énergétique, frais vétéri-
naires,...), malgré cette amélioration
des performances, le réchauffement
de I’eau de boisson ne se justifie pas
économiquement puisqu’elle corres-
pond a un surcodt de 0,2 EUR par
porcel et.

1.6. L’apparencedelaration

Lavue est considérée comme le «cin-
quiéme sens» dans I’ espéce porcine.
C’est probablement ce qui justifie
la maigre littérature sur le sujet.
Concernant |’ aspect de la ration, une
publication de Hone et collaborateurs
(1985) décrit cependant une étude de
terrain testant |’ acceptabilité d’ali-
ments colorés auprés de porcs vivant
al’état sauvage, en vue de leur utili-
sation comme appats empoisonnés
potentiellement sélectifs. Les céréales
«natures» ou colorées en bleu ou en
vert, ont été consommeées de maniere
similaire, indépendamment de leur

aspect.

1.7. La perception du
comportement des congéneres et
|"apport répétéd’aliment

Si I’apparence de la ration en elle-
méme a été peu étudiée, on sait par
contre tout |'impact que représente la
perception visuelle par le porc du
comportement alimentaire de ses
congéneres. Ainsi, le déplacement de
quelques individus de la loge depuis
la zone de couchage vers la zone
d’ alimentation et leur présence autour
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du nourrisseur ont un effet stimulant
sur le comportement alimentaire d'un
individu (Hafez et al., 1962). On par-
lera de comportement allélomimé-
tique: deux animaux font la méme
chose au méme moment, en se stimu-
lant mutuellement (Scott, 1962). En
se stimulant, les animaux produisent
le phénomene de facilitation sociale,
qui est définie, comme le rappellent
Brumm et Gonyou (2001), par I’ aug-
mentation d' un comportement résul-
tant delaprésence d’ un autreindividu
impliqué dans la méme activité. Un
exemple de ce phénomeéne a été rap-
porté par Hsia et Wood-Gush en
1984. Aprés 12 heures de je(ine, deux
porcs a I'engrais logés individuelle-
ment ont acces a de I'aliment a
volonté. Dix minutes aprés I’ arrét de
leur repas, un porc ajeun est introduit
dans une loge voisine et commence a
manger. A chaque fois, les deux porcs
rassasi és se remettent a manger.

Le fait d ajouter régulierement de
petites quantités d'aliment dans la
mangeoire, alors méme qu’elle en
contient encore, a également un effet
stimulant sur I’ingestion et I’ abreuve-
ment (Csermely et Wood-Gush,
1981).

1.8. Lesbruitsassociésala
consommation

Déja en maternité, les stimulations
auditives ont un réle important sur
le comportement alimentaire. Au
moment de la tétée, les grognements
qu’ émet une truie sont en effet percus
et identifiés par ses porcelets, résul-
tant en I'initiation et la synchronisa-
tion de leur comportement de tétée
(Schon et al., 1999). La perception du
signal par I’ensemble des porcelets
est primordiale quand on sait que
I’éection du lait ne durera que
guelques secondes. L’attention des
porcelets peut également étre attirée
de maniere artificielle. Associant des
stimuli auditifs et visuels, via un
mécanisme de bouillonnement
continu, Phillips et Fraser (1991) ont
favorisé une utilisation précoce de
I” abreuvoir par les porcel ets nouveau-
nés. En post-sevrage, les comporte-
ments alimentaire et dipsique de por-
celets sevrés 8gés de 4 a 5 semaines
peuvent étre encouragés par |I'émis-
sion d’ un enregistrement reproduisant
des bruits de succion de porcelets
allaités ou les grognements d’'une
truie alaitant ses petits (Csermely et
Wood-Gush, 1981 ; Petrie et Gonyou,

1988). De maniére générale, les voca-
lisations émises par les porcs et les
bruits produits lors de I’ utilisation de
I’équipement d’alimentation sont
autant de stimuli pour la consomma-
tion aimentaire (Hafez et al., 1962).

2. L’AVERSION GUSTATIVE
ACQUISE

L’aversion gustative acquise est I’ évi-
tement appris d' un aliment particulier
qui, apres ingestion, a rendu I'animal
malade (Hurnik et al., 1995). Les sti-
muli par lesquels |’ animal est capable
d éviter I"aliment font appel au sens
du go(t. Méme trés jeunes, les porcs
sont capables de cet apprentissage
(Houpt et al., 1979). Selon cette
équipe, cette aversion, causée par des
moisissures, un médicament ou un
agent infectieux par exemple, pourrait
expliquer certains épisodes d’ ano-
rexie chez le porc: le porc associe le
godt de I'aliment & son malaise et
I’ évite dorénavant. Il est a noter que
les animaux apprennent plus vite a
éviter un aliment qui a été associé a
un malaise lors de sa premiére présen-
tation.

3. L'INTERPRETATION DES
TESTSD’APPETENCE

De maniéere générale, les tests de
préférence et de motivation fournis-
sent des informations précieuses sur
les réactions des animaux face aux
méthodes d' é evage et d’ hébergement
auxquelles ils sont soumis. Appleby
et Hugues ont consacré récemment un
chapitre complet deleur livreal’inté-
rét et aux limites de ces tests dans
I’estimation du bien-étre animal
(Fraser et Matthews, 1997).

Les résultats des tests d’ appétence
permettent d’estimer la préférence
pour un aliment, mais nécessitent cer-
taines précautions d’interprétation.
Par exemple, «le résultat d’un test de
libre choix, en termes de préférences
ou de seuils d'aversion, ne prédit pas
le comportement en situation pratique
d'aliment unique» (Meunier-Salalin
et Picard, 1996). Les parameétres
impliqués concernent I'aliment lui-
méme, mais aussi les animaux et leur
environnement. Pour tester un additif
ou une formulation, il est notamment
important d’ utiliser un nombre repré-



sentatif d’animaux afin de pallier la
fortevariabilité existant entrelesindi-
vidus. Il faut aussi veiller al’age et a
la diversité génétique des souches
d’animaux utilisées, comme I'illus-
trent respectivement les exemples du
sel (Mennella et Beauchamp, 1998) et
de la saccharine (Glaser et al., 2000).
Le vécu de I'animal, tant en termes
d’ expérience antérieure (Campbell,
1976; King, 1979), que de sensations
percues aprés I'ingestion (Hurnik et
al., 1995) joue un rdéle non négli-
geable dans ses choix. Enfin, lorsque
les animaux sont testés en groupe, des
influences socialestelles que lafacili-
tation sociale ou la compétition
entrent aussi en ligne de compte.

CONCLUSIONS

Les porcs sont capables de percevoir
différentes qualités organoleptiques
des aliments. Plusieurs études ont
démontré I'impact potentiel de ces
caractéristiques sur la consommation
alimentaire et méme sur les perfor-
mances des animaux. Si les porcs sont
capables de manifester leur préfé-
rence pour certains aliments en situa-
tion de choix, ils sont néanmoins

dotés d’ une grande capacité d’ adapta-
tion aux conditions d’ élevage qui leur
sont imposées. Dans le cas particulier
de la stimulation précoce a consom-
mer des aliments concentrés, les
recherches menées par les nutrition-
nistes et les éthologistes, ainsi que le
dével oppement des technologies de la
distribution de I'aiment offrent des
perspectives hombreuses... et autant
d’occasions de les valider sur le ter-
rain!

Factors influencing feed
ingestion and performance of
weaned pigs : perception and
characteristics of diets

SUMMARY

Weaning is a critical period for
piglets. Promoting solid food
ingestion in the farrowing pen
and early after weaning is
essential to optimise piglets’ per-
formance, health and welfare. A
lot of papers report studies
about pigs’ perception of the

feed’s organoleptic properties.
Pigs are attracted by specific fla-
vors and show taste acuity for
the five basic stimuli. The choice
of pigs for a diet formulation is
mainly based on the protein con-
tent of the food and the absence
of toxin or anti-nutritional con-
taminants. They also tend to pre-
fer eating pellets and crumbles
rather than meal. Weaned pigs
readily accept liquid feed.
Wet/dry feeders give the possi-
bility to the pigs to mix water and
food at the same place and
notably allow them to eat faster
when they are fed meal.
However, wet feeding may
induce greater food wastage.
The influence of food visual
aspect on feed intake in pigs has
been little assessed. Visual and
auditory stimuli produced by the
feeding behaviour of penmates
have although a better-known
impact on feed intake in this
species.
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