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Résumé

72 veaux séparés en 3 lots ont été utilisés pour comparer l’efficacité d’utilisation

pour la croissance de 3 laits de remplacement comportant 23,4 p. 100 de matières
azotées et 21 p. 100 de lipides : un lait « témoin » où les matières grasses étaient apportées
par du suif (lot 1) et 2 laits expérimentaux dans lesquels 2/3 du suif étaient remplacés
en parties égales par de l’huile de coprah et par de la tricaproïne (lot 2) ou par de l’huile
de coprah et par de la tricapryline (lot 3).

L’état sanitaire des veaux était médiocre et 5 d’entre eux sont morts pendant la pre-
mière semaine d’essai portant à 21, 24 et 22 veaux les effectifs respectifs des 3 lots
d’animaux. La fréquence des diarrhées ou de vitesses de croissance et d’efficacité alimen-
taire anormalement faibles ont été plus importantes dans le premier lot.

Les veaux des lots 2 et 3 ont présenté des vitesses de croissance (+ 40 p. 100)
et une efficacité alimentaire (+ 26 p. 100) supérieures à celles observées chez les veaux
du lot 1 au cours des 3 premières semaines d’expérience. L’accroissement de l’efficacité
d’utilisation de l’énergie pour la croissance a été encore plus important : -! 30 p. 100

après 3 semaines. Il demeure significatif après 5 semaines : + 17 p. 100 (P < 0,05).
Après élimination des données obtenues chez les veaux présentant des vitesses de

croissance particulièrement lentes afin de supprimer les effets liés à l’état sanitaire des
animaux, l’efficacité alimentaire demeure plus élevée (+ 14 p. 100, P < 0,05) chez les
veaux des lots 2 et 3 lors des 3 premières semaines d’expérience. Les 2 types d’effets
de l’ingestion d’acides gras à chaîne moyenne : amélioration de l’état sanitaire des
veaux ou effet direct sur l’efficacité de fixation de tissus, sont discutés.

Mots clés : veau préruminant, acide caprylique, acide caproïque, efficacité alirnentaire.

1. Introduction

Les matières grasses du lait (RAVEN & Roarrrsorr, 1958 ; RAVEN, 1970), l’huile
de coprah (TouLLEC & MATHIEU, 1969 ; Roy, STOBO & GASTON, 1970) ou l’huile de
palmiste (VEEN, 1970) constituent des sources d’énergie plus intéressantes pour l’ali-



mentation du jeune veau que les matières grasses comme le suif, le saindoux ou la

plupart des autres huiles végétales. L’intérêt de ce type de lipides réside dans leur
richesse en acides gras à chaîne moyenne (AGCM). Les triglycérides d’AGCM sont
hydrolysés plus efficacement par la lipase salivaire dans la caillette (EDwna!s-WESB
& THOMPSON, 1977) ; ils sont également plus sensibles que les triglycérides d’acides
gras longs à l’hydrolyse par la lipase pancréatique dans l’intestin (ENTRESSANGLES
et al., 1961) et sont facilement et rapidement absorbés aussi bien à travers la paroi
de la caillette (E!wARn-WESS & TrromrsoN, 1978) qu’à travers l’épithélium intestinal
(BENNETT, 1964 ; IssEr.BACrr!a, 1968). Ces propriétés leur confèrent une excellente

digestibilité (NIESAR, 1964 ; TOULLEC & MATHIEU, 1969 ; VEEN, 1970). De plus,
la fixation de protéines corporelles (VEEN, 1970) et la croissance des animaux (DE
ScrroTrroRST, 1966 ; Tour.r.EC, communication personnelle ; Roy et al., 1973 a) sont

également augmentées.

Nous avons envisagé l’emploi d’AGCM purifiés et mis en évidence une augmen-
tation de la fixation de protéines corporelles chez des veaux qui ont reçu des aliments
dont les matières grasses étaient apportées en parties égales par du suif, de la tri-

caproïne ou de la tricapryline et par de l’huile de coprah (AUROUSSEAU, VERMOREL
& BOUVIER, 1983, 1984). Il nous a paru important de compléter ces premiers
résultats par l’étude des effets de ces matières grasses sur la croissance du jeune
veau au cours d’une expérience en lot, d’autant plus que chez l’enfant prémature
les effets positifs escomptés lorsqu’on introduit des AGCM dans le lait ne sont pas
toujours obtenus (OxAMOTO et al., 1982).

II. Matériel et méthodes

Trois types d’aliments d’allaitement comportant environ 23,4 p. 100 de matières
azotées totales et 21 p. 100 de matières grasses ont été utilisés (tabl. 1) :

- un aliment d’allaitement témoin à base de suif et de poudre de lait écrémé
(lait « suif ») ;

- un aliment d’allaitement expérimental dans lequel 2/3 du suif de l’aliment

témoin étaient remplacés en parties égales par de l’huile de coprah et par de la

tricaproïne (aliment « suif-coprah-TC6 ») ;
- un aliment d’allaitement expérimental dans lequel 2/3 du suif de l’aliment

témoin étaient remplacés par de l’huile de coprah et par de la tricapryline (aliment
« suif-coprah-TC8 »). ).

Les acides gras expérimentaux d’origine industrielle ont été introduits dans les
aliments sous forme de triglycérides interestérifiés à du suif et incorporés à la poudre
de lait par voie humide. Le lait a ensuite été séché selon le procédé Spray.

Soixante-douze veaux mâles de race Frisonne (2 groupes de 36 animaux) ont
été achetés à l’âge de 8 jours et répartis en 3 lots homologues de 24 animaux après
une semaine d’observation au cours de laquelle ils ont reçu l’aliment témoin. A

partir du quinzième jour, chaque lot a reçu pendant 5 semaines l’un des 3 aliments
décrits ci-dessus.





Les animaux ont été pesés une fois par semaine. Ils ont été alimentés en

fonction de leur poids vif selon le plan d’alimentation proposé par TOULLEC et al.

(1978) pour la production de veaux abattus à un poids élevé. Les quantités d’aliment
réellement consommées ont été calculées grâce à la pesée individuelle des quantités
offertes et éventuellement refusées à chaque repas. L’état sanitaire des animaux a été
contrôlé tout au long de l’essai.

La teneur en matière sèche des laits a été déterminée par séchage à l’étuve

(48 heures à 80 °C), leur teneur en énergie à l’aide d’un calorimètre adiabatique
Gallenkamp et leur teneur en azote selon la méthode Kjeldahl. Leur teneur en

lipides a été mesurée par pesée après hydrolyse acide et extraction à l’hexanc. La

composition en acides gras des lipides a été déterminée, après séparation des esters
méthyliques, par chromatographie en phase gazeuse sur colonne capillaire d’acier

(100 m de long, 0,5 mm de diamètre) garnie de carbowax 20M traité à l’acide

térephtalique. Les conditions opératoires ont été les suivantes : température de l’in-

jecteur et du détecteur : 210 °C, température de la colonne : 190 °C, pression
0,6 bar, utilisation d’un injecteur-diviseur 1 / 100.



III. Résultats

A. Etat sanitaire

L’état sanitaire des animaux a été médiocre au début de l’expérience puisque
3 animaux du lot « suif » et 2 animaux du lot « suif-coprah-TC8 » sont morts dès
la première semaine tandis que la fréquence des diarrhées a été élevée (tabl. 2).
Les diarrhées ont été sensiblement moins sévères (durée inférieure à 3 jours) chez
les veaux du lot « suif-coprah-I’C6 » et moins fréquentes chez les veaux du lot
« suif-coprah-TC8 ». Cependant, la fréquence des retards de croissance (gains de

poids nuls ou négatifs) a été plus élevée dans les lots « suif » (6 cas) et « suif-

coprah-TC6 » (5 cas), que dans le lot « suif-coprah-TC8 » (2 cas) ; enfin 15 cas sup-
plémentaires de gain de poids anormalement faibles (moins de 200 g/j) ont été

observés dans le lot « suif » contre 9 cas dans chacun des 2 autres lots (tabl. 2).

B. Vitesse cle croissance

Les veaux décédés au cours de la première semaine n’ont pas été pris en

compte pour la comparaison des résultats. Les animaux conservés présentaient en
début d’expérience des poids vifs moyens comparables : 47,5 ± 0,8, 47,8 -±- 0,8 et

47,8 ±0.9 kg pour les lots « suif », « suif-coprah-TC6 » et « suif-coprah-TC8 » res-
pectivement. t.

L,c remplacement de 2/3 de suif de l’aliment témoin par des matières grasses
riches en acides gras à chaîne moyenne a été accompagné d’un accroissement de
la vitesse de croissance des animaux (P < 0,025) dès la deuxième semaine :
42 p. 100 et 49 p. 100 d’augmentation avec les laits « suif-coprah-TC6 » ou « suif-

coprah-TC8 » respectivement. Cet effet positif s’est maintenu au cours de la troisième
semaine (augmentation de 29 et 23 p. 100 respectivement, P < 0,05) et au cours

de la quatrième semaine, mais seulement dans le cas des veaux recevant l’aliment
« suif-coprah-TC8 » (augmentation de 17 p. 100, P < 0,05). Au cours de la cinquième
semaine, les vitesses de croissance des animaux des 3 lots n’ont pas été signifi-
cativemcnt différentes (tabl. 3).

Dans ces conditions, les poids des animaux ont été significativement différents

(P < 0,05) dès la deuxième semaine d’expérience. La différence s’est amplifiée en
troisième semaine (P < 0,025) et s’est maintenue jusqu’à la fin de l’expérience
(fig. 1 ).

C. Efficacité alimentaire

Les qualités moyennes de matière sèche (MS) d’aliment ingérés sont légèrement
plus élevées pour les lots « suif-coprah-TC6 » et « suif-coprah-TC8 » que pour le
lot « suif mais les différences ne sont pas significatives (tabl. 3).

En revanche, dès la première semaine d’expérience, l’efficacité alimentaire (g
gain de poids vif/kg MS ingérée) est accrue par l’incorporation d’acides gras à
chaîne moyenne (29 p. 100 et 18 p. 100 d’augmentation pour les lots « suif-coprah-
TC! » ou « suif-coprah-TC8 » respectivement). Cet effet est renforcé en deuxième
semaine (34 et 43 p. 100 d’augmentation respectivement) puis diminue à partir de







la troisième semaine (21 et 18 p. 100 d’augmentation respectivement) et n’est observé
en quatrième semaine que pour le lot « suif-coprah-TC8 » ( 10 p. 100 d’augmentation).

Les 3 lots présentent ensuite des efficacités alimentaires très voisines.

Pour l’ensemble des 3 ou des 5 premières semaines d’expérience, l’efficacité
alimentaire globale est ainsi accrue de 27 p. 100 ou de 26 p. 100 dans le pre-
mier cas et de 21 p. 100 ou de 19 p. 100 dans le second cas avec les laits « suif-

coprah-TC6 » ou « suif-coprah-TC8 » respectivement (tabl. 3).

En raison des teneurs en énergie brute des aliments « suif-coprah-TC6 » et
« suif-coprah-TC8 » inférieures à celle de l’aliment « suif » (tabl. 1), l’amélioration
de l’efficacité d’utilisation de l’énergie brute est encore plus importante que dans



le cas de la matière sèche au cours des deuxième et troisième semaines de l’expé-
rience.

De plus, pour l’ensemble des animaux qui ont présenté une croissance positive,
aussi faible soit-elle, la moyenne des efficacités individuelles cumulées de l’utilisation
de l’énergie est significativement accrue tout au long de l’expérience (fig. 1). Les
améliorations sont de 28 p. 100 et de 33 p. 100 après 3 semaines ou de 15 p. 100
et de 19 p. 100 après 5 semaines dans le cas des lots « suif-coprah-TC6 » et « suif-
coprah-TC8 » respectivement.





Pour pouvoir comparer dans de meilleures conditions l’utilisation des aliments

d’allaitement, les données correspondant aux animaux qui ont eu un gain de poids
inférieur à 200 g par jour ont été éliminées. Les nombres d’animaux retenus pour
chaque semaine d’expérience sont indiqués dans le tableau 4. Leur consommation

moyenne d’aliment (g MS par kg de poids métabolique) au cours de l’expérience
est sensiblement plus élevée ( !- 5 p. 100) pour le lot « suif-coprah-TC6 » que pour
les 2 autres lots. Ces différences sont liées à des refus plus fréquents présentés
par les veaux des 2 autres lots (lot « suif » en particulier) ; elles sont partiel-
lement dues, dans le cas du lot « suif-coprah-TC8 », à une efficacité alimentaire

sensiblement accrue qui aboutit à l’obtention d’animaux plus lourds pour une même
quantité d’aliments ingérés.

Pour les animaux retenus, l’efficacité alimentaire est améliorée significativement
(P < 0,05) en deuxième semaine (de 17 et 21 p. 100 pour les lots « suif-coprah-TC6 »
et « suif-coprah-TC8 » respectivement). Au cours de la troisième semaine, l’amélio-
ration disparaît dans le cas du lot « suif-coprah-TC6 » mais elle est encore de

9 p. 100 pour le lot « suif-coprah-TC8 » (N.S.) et elle s’annule par la suite pour
les 2 lots. L’efficacité alimentaire est ainsi accrue de 11 p. 100 ou de 17 p. 100

(P < 0,05) pour l’ensemble des trois premières semaines et de 6 p. 100 ou de
8 p. 100 (N.S.) pour l’ensemble des 5 semaines d’expérience dans le cas des
aliments « suif-coprah-TC6 » ou « suif-coprah-TC8 » respectivement.

IV. Discussion

Les résultats de cette étude permettent de différencier 2 types d’effets béné-

fiques de l’ingestion d’acides gras à chaîne moyenne par le très jeune veau : le

premier, sur l’état sanitaire, le second sur l’utilisation des aliments d’allaitement pour
la croissance.

En effet, au cours de la première semaine d’expérience, l’état sanitaire des veaux
des 3 lots était également médiocre ; son amélioration plus rapide dans le cas

des lots « suif-coprah-TC6 » et « suif-coprah-TC8 » est à l’origine d’une meilleure
efficacité globale d’utilisation des aliments par l’ensemble des animaux de ces

2 lots ( + 20 p. 100, environ, en première et en deuxième semaines, + 14 p. 100

environ, au cours des 3 premières semaines) ; cette amélioration de l’état sanitaire
des veaux semble due à un effet favorable des AGCM, car plusieurs de leurs

propriétés peuvent l’expliquer :
- en premier lieu, les AGCM sont susceptibles de présenter dans la lumière

intestinale une action antimicrobienne efficace (KABARA, VRABLE & LIEKENJIE, 1977) ;
- de plus, ils peuvent être absorbés à travers l’épithélium intestinal contre

un gradient de concentration (ZURIER, PATTERSON & LEVITAN, 1970) ou contre

un gradient de pH (BARRY & SMITH, 1960). Ces composés peuvent également être
soumis activement à la j3 oxydation dans les tissus intestinaux lors de leur absorption
(GREENBERGER, FRANKS & ISSELBACHER, 1965) et approvisionner efficacement l’enté-
rocyte en unités acétate susceptibles à leur tour de favoriser l’absorption d’eau et

de diminuer la gravité des diarrhées (DEMIGNE et al., 1981). Ainsi, chez l’agneau
préruminant, des améliorations spectaculaires des digestibilités de la matière sèche,



de l’énergie et de l’azote sont observées lorsqu’on incorpore des AGCM dans des
laits offerts à des animaux diarrhéiques (AUROUSSEAU, non publié).

Par ailleurs, nous n’avons pas noté de sensibilité plus grande aux affections

pulmonaires chez les veaux recevant des AGCM, contrairement aux observations de
Roy et al. ( 1973 b).

En outre, l’élimination des résultats correspondant aux animaux présentant un
mauvais état sanitaire (perte de poids ou gain anormalement faible, inférieur à
200 g/j) suggère qu’un effet bénéfique direct des AGCM sur l’utilisation des aliments
d’allaitement pour la croissance s’ajouterait aux effets obtenus grâce à l’amélio-
ration de l’état sanitaire des animaux. L’amélioration supplémentaire de l’efficacité
alimentaire au cours des 3 premières semaines est significative. Elle s’exerce transi-

toirement, surtout en deuxième semaine (+ 20 p. 100). L’accroissment du CUDa de
l’énergie de 3 points dans le cas de l’aliment « suif-coprah-TC6 » et de 2 points dans
le cas de l’aliment « suif-coprah-TC8 » (AuROUSSEAU, VERMOREL & BOUVIER, 1983,
1984) est insuffisant pour rendre totalement compte de cette amélioration. En effet,
l’efficacité d’utilisation de l’énergie digestible de ces 2 aliments est supérieur de
19 et 25 p. 100 à celle de l’aliment « suif » au cours de la deuxième semaine.

L’effet positif des AGCM sur l’efficacité alimentaire serait donc la conséquence
directe des augmentations des quantités de protéines fixées dans les tissus (Auaous-
SEAU, VERMOREL & BouvIER, 1983, 1984). Cependant, il est difficile d’expliquer
pourquoi les effets sur la croissance des animaux et sur l’efficacité alimentaire sont
du même ordre avec les 2 types de matières grasses alors que les effets sur la
fixation des protéines étaient bien supérieurs dans le cas du mélange « suif-coprah-
TC6 ». Pour des raisons pratiques, il n’a pas été possible d’inclure dans l’expérience
la mesure de l’efficacité alimentaire d’un lait dans lequel 1/3 du suif aurait été

remplacé par de l’huile de coprah. On peut noter à ce propos une amélioration de
12 p. 100 de l’efficacité alimentaire d’un lait dans lequel la totalité des matières

grasses étaient apportées par de l’huile de coprah chez l’agneau (THERIEZ et al.,
1973). En revanche, aucun effet n’a été observé dans le cas de laits comportant
entre 1/3 et 1/2 des matières grasses sous forme d’huile de coprah, aussi bien chez
l’agneau (observations non publiées) que chez le veau (TOULLEC, communication
personnelle ; Roy et al., 1973 b). Nos résultats confirment les observations de NAMIOT-
KEVICZ (1973) relatives aux effets favorables des acides gras de longueur de chaîne
inférieure à 10 carbones (obtenus ici en présence d’acides laurique et myristique)
sur la croissance du veau préruminant. Ils permettent de préciser que les effets
favorables des AGCM sur l’efficacité d’utilisation du lait pour la croissance sont

limités à une courte période du début de la vie du veau préruminant comme l’avait
observé préalablement VEEN (1970) avec de l’huile de palmiste. Nos résultats sont

également en accord avec ceux qui ont été obtenus chez l’agneau préruminant
(AUROUSSEAU, 1984, données non publiées) et chez l’enfant nouveau-né (GRACEY,
BURKE & ANDERSON, 1970 ; GUY-GRAND & BOUR, 1970; TANTIBHEDYANGKUL &

HASHIM, 1971). En revanche, ils s’opposent à ceux rapportés chez le porcelet
(NEWPORT, STORRY & TUCKLEY, 1979) ou à ceux de OKAMOTO et al. (1982) chez
l’enfant prématuré. De la même façon, des résultats variables ont été relevés chez
le rat : effets favorables sur la fixation de protéines (VERmIOREL & AUROUSSEAU,
1970 ; CHENAT, AuttoussEAU & VERMOREL, 1976), réduction des quantités de lipides
fixés (AuROUSSEAU, DE GROOT & VERMOREL, 1970 ; AUROUSSEAU, 1972) ou absence
complète d’effets (AUROUSSEAU et al., 1978 ; DEMARNE et al., 1978).



D’une manière générale, des effets positifs sur la croissance ont été obtenus
chez les sujets les plus jeunes (bébé veau et agneau au cours des premières semaines
de vie, rat prépubère) mais n’ont pas été observés, dans le cas des animaux pré-
sentant une aptitude plus grande à la lipogénèse (porcelet, rat pubère).

V. Conclusion

Les résultats publiés dans cette expérimentation en lots confirment l’intérêt

potentiel de l’utilisation des acides gras à chaîne moyenne dans l’alimentation des
jeunes animaux préruminants. Leur effet favorable sur l’état sanitaire des veaux
a permis l’obtention de vitesses de croissance homogènes et s’est traduit globalement
par une amélioration de 14 p. 100 environ de l’efficacité d’utilisation des aliments
d’allaitement par l’ensemble des lots expérimentaux au cours des 3 premières se-

maines d’expérience. Leurs effets positifs sur la fixation de protéines dans l’organisme
permet une amélioration supplémentaire de 20 p. 100 environ de la vitesse de
croissance des veaux et de l’efficacité alimentaire au cours de la deuxième semaine

d’expérience ou de 12 p. 100 environ au cours des 3 premières semaines. Ces

propriétés des AGCM s’ajoutent à leur excellente digestibilité et à leurs effets

positifs sur l’utilisation digestive des autres constituants des aliments d’allaitement
mis en évidence antérieurement chez les animaux les plus jeunes. Or, le jeune
veau préruminant présente au cours des premiers jours après la naissance des capa-
cités d’ingestion et de digestion limitées. De plus, dès l’âge de 8 jours, cet animal
est exposé dans les circuits de commercialisation à des agressions multiples qui
peuvent favoriser la contamination par des agents pathogènes, déclencher des diar-
rhées et affaiblir leur organisme (rassemblement de nombreux animaux d’origines
multiples, transport sur de longues distances, chocs climatiques et alimentaires).
L’ensemble des propriétés des AGCM est donc bien adapté à la résolution des

problèmes spécifiques posés par l’organisation de la production du veau de bou-
cherie.

Summary

Influence of substituting part of the millc replacer tallow by tricaproin or
tricaprylin combined with coconut oil on the growth of young preruminant calves

Growth and feed efficiency were compared in 72 calves divided into 3 groups
and offered either a conventional « tallow >! milk replacer (23.4 p. 100 crude protein,
21 p. 100 lipid (group 1) or a « tallow-coconut oil-TC6 >> milk (group 2) or a « tallow-
coconut oil-TC8 » milk (group 3) in both of which 2/3 of the tallow were replaced
by equal amounts of coconut oil and tricaproin or by equal amounts of coconut oil
and tricaprylin, respectively (table 1).

Health status of the calves was bad, so that 5 of them died in the first week,
leaving 21, 24 and 22 calves respectively in each of the 3 groups. Incidence of
scouring or poor growth and feed efficiency were more severe in group 1 (table 2).

The mean rate of growth of the calves (-! 40 p. 100) as well as dry matter

efficiency (+ 26 p. 100) were higher in groups 2 and 3 during the first 3 weeks of the
trial (table 3). The increase in energy efficiency was even larger : -!- 30 p. 100 after
3 weeks. It was still significant after 5 weeks (fig. 1) : -! 17 p. 100 (P < 0.05).



After removing the data obtained in poorly growing animals in order to eliminate
the effect of health status, groups 2 and 3 still showed higher rate of growth and feed
efficiency (+ 14 p. 100, P < 0.05) during the first 3 weeks of the trial (table 4). The
effects of medium chain fatty acid intake on feed efficiency as related to an effect on
health status of the animals or to a direct effect on efficiency of tissue deposition are

discussed.

Key words : preruminant calf, caprylic acid, caproic acid, feed efficiency.
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