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EFFET DE LA CONDUITE DU SÉCHAGE
A LA FLAMME SUR LA VALEUR BIOLOGIQUE
DE FARINES DE HARENGS CHEZ LE PORC

J. DELORT-LAVAL S. Z. ZELTER
avec la collaboration technique de P. DurtBarrT et Michèle FISZLEWICZ

Laboratoire de Recheyches sur la Conservation et l’Efficacité des Aliments,
16, rue Claude-Beynayd, Payis-5e

SOMMAIRE

Le séchage à la flamme peut modifier l’efficacité azotée des farines de harengs, en raison de
l’intensité du traitement thermique appliqué.

Pour tester l’influence de ce facteur, trois farines (désignation : 60, 90, r3o), préparées dans des
conditions aussi homogènes que possible par ailleurs, ont été séchées à des températures différentes
et distribuées comme seule source azotée à des porcs.

Les coefficients d’utilisation digestive apparente (86,5 ; 85,3 ; 85,3) et réelle (94,4 94,7 ; 94,5)
et les valeurs biologiques (60,0 ; 6i,3 ; 6r,6) de ces trois produits, mesurés selon le principe de la
rotation des régimes sur six animaux par la technique de Tno!ZAS-MrTCxELL, ne diffèrent pas signi-
ficativement. L’épreuve de la solubilité à la pepsine chlorhydrique et le calcul des index de qualité
d’OSER et de MtreHELr,, à partir de la composition en acides aminés, ne permettent pas non plus de
distinguer les trois farines.

INTRODUCTION

I,’influence considérable du traitement thermique sur l’efficacité azotée des
farines de poisson a été mise en évidenze dans des travaux déjà anciens, passés en
revue par CREAC’H (Ig5o), GRAU et WILLIAMS (Ig55), OUSTFPHOUT et SNYDER(i962).
Les premières recherches ont montré l’action nocive du séchage à laflamme (Wm,GUS et
al., 1935). Mais l’infériorité de la qualité des produits ainsi préparés peut avoir pour cause,
en dehors de la dénaturation des protéines par le traitement thermique, une destruc-
tion plus ou moins intense des vitamines du groupe B (Cr.ANDmIx, Ig!g ; BI!I,Y et al.,
I952 ; KLUNGSOYR et al., 1953). L’amélioration (1",! -!!H1mons expérimentales d’éva-



luation de l’efficacité azotée a permis de montrer que, grâce aux progrès de la techno-
logie, il est devenu possible d’obtenir, par ce procédé, des produits comparables aux
farines séchées sous vide ou à la vapeur (TARR et al., 1954 ; CARPENTER et al., ig54)!

Mais la qualité variable des farines de poisson ne dépend pas du seul mode de
séchage. De nombreux autres lacteurs peuvent modifier de façon déterminante la
valeur azotée du produit final : origine, composition (RAND, ig6o) et état de fraîcheur
de la matière première, durée et température de la cuisson précédant le séchage,
échauffement spontané des farines à la sortie du séchoir (BoGr~, ig6o), conditions de
stockage (LEA et al., 1060).

Dans le but d’étudier l’effet de la température de séchage sur l’efficacité azotée
des farines de harengs, 3 échantillons préparés dans des conditions aussi homogènes
que possible pour éviter l’interférence des facteurs de variations me..ltionn!.1s ci-dessus,
ont été séchées à la flamme, à des températures différentes. Leur valeur biologique
mesurée sur le porc a été comparée aux résultats de quelques épreuves biochimiques
mises en oeuvre simultanément.

MATÉRIEL ET MÉTHODES S

A. - C,9R.1CT!RISTIQUES DES FARINES DE HARENGS

1° Technologie

Les trois farines ont été préparées, à partir d’un même lot de pcche de harengs d’hiver, par voie
humide et sans réincorporation de la fraction soluble séparée au cours du pressage, dans l’usine-pilote
de l’Institut de Recherches sur les huiles et farines de poisson de ’l’jaereviken (>Borvège).

Les trois produits ont été séchés à la flamme dans les conditions de températures et de durées
indiquées au tableau i ; ils sont désignés par un nombre correspondant à leur température de sortie
du four. Il n’y a pas de correspondance directe entre cette donnée et la température à l’entrée du
séchoir. La quantité d’air secondaire admise, facteur qui détenninc le temps de transit et donc la
durée du chauffage, n’est malheureusement pas connue de façon précise.

A leur arrivée en France, les farines ont été conservées rz mois à - i5oC avant le début de
l’essal.



2° Comj!osition
La composition des farines de harengs est indiquée dans le tableau a.
Leur teneur en acides aminés a été déterminée (RERAT et al., 1963) par chromatographie sur

colonne ; elle ne varie pas significativement d’un produit à l’autre.

B. - PROTOCOLE EXPÉRIMENTAL

i° Animaux

Six porcs mâles castrés de race Large White (E F G H 1 J) proviennent de deux portées diffé-
rentes mais ont le même père. Au début de l’expérience, ils sont respectivement âgés de 92 (E F G)
et 88 (H I J) jours et leurs poids s’échelonnent de 24,7 à 33,7 kg.

2° Régime alimentaire

Le régime de base (DELORT-LAVAL et al., 1963) est un aliment énergétique pratiquement dépour-
vu d’azote (0,47 à 0,54 g par kg de matière sèche) mais équilibré par ailleurs, notamment en vitamines
du groupe B.

Il est complété selon les cas par l’une des trois farines de harengs, de manière à atteindre un taux
d’environ 100 g de matières azotées digestibles par unité fourragère (m. a. d./u. f.), soit 12,8 p. 100
de matières azotées totales par kg de matière sèche.

La ration journalière calculée sur la base de 4p. 100 du poids vif de l’animal est distribuée en
2 fois. Les refus, le plus souvent insignifiants, sont pesés après chaque repas.

3° Collecte des excreta

Les animaux sont placés en cages à métabolisme individuelles. Ils sont en outre munis d’appa-
reils destinés à la collecte de l’urine (ZELTER et CHARLET-LERY, ig6i), qui évitent les contamina-
tions et les pertes par évaporation. L’urine est recueillie dans des bocaux sous acide sulfurique. Des
sacs en polyéthylène, changés deux fois par jour, sont fixés à la partie postérieure de l’animal par un
système de harnais ; ils facilitent grandement la récolte des fèces.

4° Dispositif expérimental
La digestibilité apparente de l’azote est mesurée au cours d’une première période (RI) ; cette

donnée sert à ajuster, dans la suite de l’essai, le taux de m. a. d./u. f. du régime distribué. L’expérience
se poursuit par 16 jours de jeûne protidique, dont les 8 derniers servent à l’estimation des dépenses



endogènes. Après une phase de réalimentation de 20 jours, temps suffisant pour le rétablissement
d’un métabolisme normal de l’azote (DELORT-LAVAL et al., 1963), les trois farines sont distribuées,
selon le principe de la rotation des régimes, aux 6 porcs durant 3 périodes successives de bilan Ru,
RIII Rjv, (tableau 3) séparées par au moins 8 jours d’adaptation.

La teneur en azote des échantillons d’aliments, de fèces frais et d’urine est dosée par la méthode
de KJELDAUL (1). La valeur calorique de l’aliment et des fèces est mesurée par bombe calorimétrique
et sert à déterminer la digestibilité de l’énergie des rations.

Le calcul de la valeur biologique, à partir des données de la période protéiprive, s’effectue sur la
base des résultats de travaux antérieurs (ZELTER et CHARLET-LERY, ig6i). L’azote métabolique fécal
est rapporté à la matière sèche fécale et l’azote endogène urinaire à la taille métabolique (PO,70,
après correction due à la différence d’âge entre les jours moyens des périodes de bilan en réplétion et
en déplétion azotée.

5° l’ests biochimiques
Les 3 échantillons sont soumis à des tests de solubilité en milieu pepsine-HCl. L’épreuve s’effec-

tue à pH 1,7 avec agitation, sur I g de produit, en présence de 50 mg de pepsine (B. L. B., pouvoir
200), à deux températures (4ooC et 4S°C) et deux durées différentes (6 h et 20 h).

L’index de qualité des protéines animales est déterminé selon la méthode proposée par Ar.!IQmsT
et STACKSTA (1935). En outre, à partir de la composition en acides aminés (RERAT et al., 1963), ont
été calculés la « classe chimique n (MiTCHELL et BLOCK, I946) et l’index d’acides aminés essentiels
(OSER, 1959).

RÉSULTATS

Les données des cinq périodes de bilans sont groupées dans le tableau 4. Durant
les trois dernières périodes, les gains de poids journaliers, compris entre 560 et 89o g,
sont normaux. Les coefficients d’utilisation digestive apparente (C. U. D. A.) et réelle

(’) Catalyseur : oxyde rouge de mercure ; micro-distillation dans l’appareil de Pamas-Wagner ; distillat
recueilli dans une solution d’acide borique i p. 100 et titré par S04H2, 0,02 N en présence de l’indicateur de
CON‘4’AY.



(C. U. D. R.) de l’azote, les valeurs biologiques (V. B.) et l’utilisation protidique nette
(V. B. X C. U. D. R./ioo) des 3 farines ne diffèrent pas significativement (tableau 5).

Les résultats des tests biochimiques (tableau 6), solubilité pepsique, classe

chimique, index d’acides aminés essentiels, ne permettent pas non plus de distinguer
les 3 produits ; seul l’index de qualité des protéines varie d’un échantillon à l’autre.





DISCUSSION

Les coefficients d’utilisation digestive de l’énergie des rations et de l’azote des
farines de harengs ne diffèrent pas sensiblement d’une période à l’autre. La compa-
raison des valeurs moyennes montre que, dans les limites de notre étude, l’influence
du traitement thermique sur la digestibilité des farines est uniforme.

Les valeurs biologiques sont plus délicates à interpréter. En effet, la distribution
d’un aliment en quantité croissante et au taux constant de 100 g. m. a. d/u. f. conduit
à une augmentation du rapport N ingéré dépense azotée endogène minimum au cours
de l’essai. La décroissance de la valeur biologique qui s’ensuit (Coi<UMBUS, ig5o) est
accentuée par la progression simultanée du poids de l’animal (HoHr,s, 1955). La
figure i met nettement en évidence cette décroissance de la valeur biologique entre
30 et go kg.

L’analyse de covariance destinée à réduire l’effet du poids sur la valeur biolo-
giqne confirme que le d,spositif expérimental adopté au cours de l’essai corrige effica-
cement les variations individuelles dues surtout à ce facteur. Il est donc possible de
comparer valablement les moyennes des valeurs biologiques : elles sont pratiquement
similaires : respectivement 60,0, 6r,3, 61,6 pour les farines 60, go et 130.

Les coefficients d’utilisation digestive de l’azote et les valeurs biologiques des
farines de harengs cités dans la littérature sont groupes dan, le tableau 7. On cons-
tate que, chez le porc, NEHRING et L.!.UBt (1961) obtiennent un résultat très voisin
des nôtres, tandis que la valeur biologique du même produit mesurée sur le rat est
nettement inférieure. Cette donnée paraît toutefois anormalement basse en compa-
raison de celles obtenues par ailleurs sur le rat (tableau !).



La valeur moyenne enregistrée sur nos porcs entre 30 et 50 kg (fig. i) se rapproche
sensiblement de ces dernières.

De l’examen des résultats des tests biochimiques d’évaluation de la qualité des
protéines (tableau 6), il ressort que :

- la solubilité pepsique fournit des valeurs comparables entre elles et toujours
inférieures aux digestibi1ités réelles mesurées sur l’animal ;

- la très importante variation de l’index de qualité d’ALMQUisT et ST.!!KSTn
(1935) n’est pas confirmée in vivo, ce qui diminue considérablement l’intérêt de ce
critère, de détermination analytique par ailleurs délicate.

I,a prévision de la valeur biologique à partir de l’index d’OSER (1959) procure des
valeurs plus élevées (82, 77 et 79 respectivement pour les farines 60, 90 et 130) que
nos données in vivo, même les plus fortes. Le calcul effectué à partir de la classe
chimique par la formule de 3IITCHELL et BT.OCK (1946) fournit également des résultats
plus élevés, identiques (82) pour les trois farines.

Dans les limites des conditions de séchage à la flamme mises en oeuvre pour la
fabrication de nos trois farines de harengs, il n’a donc été possible, ni par la mesure de
la valeur biologique sur le porc, ni au moyen de tests biochimiques, de mettre en
évidence une différence entre les trois produits.

Reçu pour publiration en mai i963.
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SUMMARY

TIIE EFFECT OF THE FLAME DR1ING I’ROCESS ON THE BIOLOGICAL VALUE

OF IIERRING MEAL IN TIIE PIG

’I’he intensity of the heat treatment employed in flame drying can modify the nitrogen efficiency
of herring meal.

To test the influence of this factor, three meals (designated 60, 90, 130) prepared under as
similar conditions as possible (table I) were dried out at different temperatures and given to pigs
as the sole source of nitrogen.

The coefficients of apparent digestibility (86.5 ; 85.; ; 8!.3), true digestibility (94.4 94!7 ! J
94.5) and the biological values (60.0 ; 6i.3 ; 61.6) of the three products, measured according to the
latin square system by the TllOMAS-MlTCHELL technique on six animals, do not differ significantly
from each other (table 5). The determination of solubility in IICI pepsin and the calculation of the
quality indexes of OsER and MrrcuELL do not permit any distinction to be made between the three
meals (table 6).
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