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RESUME - L'activit6 antitrypsique, l'antig6nicitC de la glycinine et de la B-conglycinine et la 
rt5partilion des matiEres azotCes enue fractions native, peptidique, aggr6g6e ou li6e aux glucides 
ont tt6 mesur&s in vitro dans neuf produits commerciaux issus du soja. La digestibilit6 apparente 
de I'azote du soja, dtterminde in vivo chez le veau preruminant, a btC principalement like h l'an- 
tigtnicitb de la B-conglycinine (P = 0,0001). L'activitt antitrypsique a cependant 616 determinante 
quand la B-conglycinine n'btait plus detectable sous forme immunorBactive (P = 0,001). 

Relationships between some characteristics of soyabean 
products and nitrogen apparent digestibility in 

preruminant calves. 
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Summary - The antiuyptic activity, the glycinin and D-conglycinin antigenicity, and the distri- 
bution of crude protein between native, peptidic, aggregated or carbohydrate-linked fractions, were 
measured in vifro in nine commercial processed soyabean products. The apparent digestibility of 
soyabean nitrogen determined in vivo in preruminant calves was mainly related to the B-congly- 
cinin antigenicity (P = 0.0001). However, the antitryptic activity was determinant when B-congly- 
cinin was no more immunorcactive (P = 0.001). 



INTRODUCTION 

La diminution de la production de ~oudre  de lait Ccrdmd a 
rendu indispensable I'introduction de proteines de substi- 
tution dans Ics aliments d'allaitement pour veaux. Le soja 
constitue la source la plus abondante de produits diversi- 
fits (farines, concentrats et isolats protdiques) prepark 8 
cet effet. Cependant, la digestibilite apparente de I'azote du 
soja (DANS) varie considCrablement selon le produit uti- 
lise (tableau 1). 
Parrni les constituants en cause, figurent les glucides com- 
plexes, les facteurs antinutritionnels (antiproteases et lec- 
tines), et/ou les proteines antigeniques (glycinine et 13- 
conglycinine). 

Toutefois, les effets des traitements sur ces fractions sont 
plus ou moins lies, ce qui rend difficile I'estimation du 
rdle de chacune d'entre elles. VISSER et TOLMAN (1993) 
ont determine les activitks des facteurs antitrypsiques, des 
lectines et des antigbnes totaux, ainsi que la repartition des 
matitres azotdes (MA) entre fractions native, peptidique, 
aggrCgBe ou lide au glucides, dans 16 produits traitds issus 
du mCme lot de graines de soja. 
11s ont constatd que seuls les facteurs antitrypsiques, les lec- 
tines et les fractions aggregtes contribuaient significati- 
vement ii 1'Cquation de rCgression multiple permettant de 
prddire la DANS. Le but du prCsent travail a dtd de voir si 
ces conclusions pouvaient 6tre gCnCralisCes aux produits 
commerciaux, dont la plupart des caracteristiques varicnt 
moins que dans 1'Ctude de VISSER et TOLMAN (1993). 

1.1. PRODUITS, ALIMENTS ET ANIMAUX 

Neuf sojas dClipidCs (trois farines chaufftes et six concen- 
trats) ont etC dtudits (tableau I). Ces produits ont CtC intro- 
duits dans des aliments d'allaitement de manikre B appor- 
ter de 58 h 72 % des MA totales, le reste Ctant fourni par 
de la poudre de IactosCrum ou de lait dcrtme. 

Les aliments ont Ctd distribuds ii 5 ou 7 veaux prerumi- 
nants initialement Ages de 1 ii 2 mois, 8 raison de 58 ii 60 
g de matibre sbchekg de poids v ~ P J ~ , ~ .  Les fices ont CtB 
collect~es en totalit6 pendant deux pbiodes de 5 j. 

1.2. ANALYSES ET CALCULS 

La glycinine et la 6- conglycinine ont 6tC dosQs par ELISA 
immunom6trique, B l'aide d'anticorps prtparts conue les 
formes natives (TUKUR et al, 1993). 

L'activitt antitrypsique a CtC mesurte par la technique de 
1'AOCS (1983) et la rtpartition des matikes azotks entre 
fractions native, peptidique, aggrkgee ou liCe aux glucides 
par celle de VISSER et TOLMAN (1993). 

La DANS a Ctt calculCe B partir de celle de l'azote total, 
en admettant que les valeurs concernant les autres sources 
d'azote n'avaient pas CtC modifikes par l'introduction de 
soja. 

- 
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Tableau 1. Caracteristiques des produits issus du soja. 

Produitl 

FN 

FC1 

FC2 

FC3* 

CEECl 

CEEC2 

CEEC3* 

CEAC 

CEEPl 

CEEP2 

I F : farine, N : crue, de'lipidie au loboratoire, C : cuit(e), * : traitement supplimentaire non dktailte'par lefabricant, C : concentrat, 
EE : extrait d l'eau, EA : extrait d l'akool, P : partiellement protkolysk. 2 Matiires azotkes (% de matiire siche). 3 Unite's trypsiques 
inhibe'eslmg de MA. 4 Clycinine,J- conglycinine, prote'ines natives, aggre'gies ou likes aru glucides et peptides (rnglg de MA). 
5 Digestibilitk apparente de I'azote du soja (%). 

GI9 

269 

39 

27 

1 

20 

33 

0,03 

0 

0 

11  

MA2 

57 

53 

53 

56 

68 

66 

68 

69 

77 

59 
I 

B-C4 

155 

36 

13 

0 

26 

15 

0 

0 

0 

0 
I 

UTI3 

140 

20 

5,7 

6 4  

6,s 

$2 

2,7 

3.4 

2.5 

1,4 

PN4 

596 

509 

172 

155 

21 6 

337 

79 

94 

29 

44 

PA4 

134 

278 

594 

594 

507 

478 

742 

675 

0 

219 

DANSS 

- 

59 

66 

76 

61 

7 1 

8 1 

81 

82 

84 
I 

PLG4 

133 

123 

162 

173 

243 

147 

122 

166 

163 

644 

Pept4 

136 

9 1 

72 

78 

34 

38 

57 

66 

812 

94 
I 



2.1. CARACT~RISTIQUES DES SOJAS 

Figore 1. Relations entm di&stibilitd apparente de I'azote (DANS) et activitd antitrypsique, teneurs en glycinine ou B- 
conglycinine immunoreactive et proportion de proteines natives. UTI : unitds trypsiques inhibees; MA : matidres azotdes; 
ETR : 6cart-type r6siduel. 
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Tous les produits commerciaux CtudiCs, sauf FC1, ont prC- 
sent6 des activitts antitrypsique et antigkniques faibles 
comparativernent au soja cru (tableau 1). La proportion de 
protCines natives a toujours ed rCduite, quoique moins for- 
tement. La dknaturation a CtC plus complEte dans les pro- 
duits traitCs h l'alcool ou protColysCs que dans ceux ayant 
CtC seulement chauffes. Elle a Cgalement CtC accrue par les 
traitements non decrits par les fabricants. 

I 

La proportion de prottines aggrCgCes a Cvolue en sens 
inverse de celle de prottines natives, sauf dans les pro- 
duits protColysts qui ont Ctt les moins pourvus en ces deux 
fractions. La proportion de protCines liCes aux glucides a 
peu variC avec le produit, except6 dans CEEP2 oh elle a Cd 
quatre fois plus BlevCe. Les deux produits prot6olyses ont 
fourni des valeurs similaires pour I'activitb antitrypsique, 
la 13- conglycinine et les proteines natives; en revanche, 
ils se sont nettement differencies pour la repartition des 
autres fractions proteiques, montrant que I'un d'entre eux 
(CEEP1) avait ttC plus fortement hydrolysk. 

2.2. RELATIOSS AVEC LA DIGESTIBILITE DE L'AZOTE 

La DANS a CtC ntgativement Iite h I'activitC antitrypsique, 
aux teneurs en glycinine et B- conglycinine immunortiac- 
tives, et h la proportion de protkines natives (figure 1). Le 
meilleur paramEtre predictif a etB la 5- conglycinine, avec 
un Ccart-type rtsiduel (ETR) deux fois moins elevt? que 
les autres. Seule la contribution de cette globuline a CtC 

significative (P 5 0,05) dans les equations de regression mul- 
tiple I'associant aux diffbrentes combinaisons de glycini- 
ne, d'activitC antitrypsique et de protCines natives. En 
revanche, aucune liaison significative n'a pu Ctre mise en 
Cvidcnce entre la DANS ct les autres fractions. 

Contrairement 21 nous, VISSER et TOLMAN (1993) obser- 
vent, en regression multiple, un effet significatif des fac- 
teurs antitrypsiques et des proteines aggrCg&s, mais non des 
antigbnes. Cependant, dans notre Ctude, la plage de varia- 
tion de la dknaturation des proteines a btC plus Ctroite, mais 
aussi plus proche de celle observbe dans la pratique pour 
les produits destines au veau prCruminant. La B- conglyci- 
nine rCsiste moins Zi la digestion gastro-intestinale que la gly- 
cinine (TUKUR et al, 1993). 

Son effet nkanmoins plus determinant sur la DANS pour- 
rait Ctre lie Zi son implication plus importante soit dans les 
reactions d'hypersensibilite mCdiCes par les anticorps ou les 
lymphocytes T spkifiques (LALLES et DREAU, 1994)' soit 
dans d'autres reactions d'intolkrance. Ainsi, chez le porc, 
une augmentation de la sCcrCtion a etC observCe en intro- 
duisant un exuait de soja chauffe dans l'intestin grele liga- 
ture (NABUURS, 1986). La 5- conglycinine pourrait Ctre 
le facteur thermostable responsable de ce phtnomtme, 
puisque son injection intraderrnique (mais non celle de 
glycinine) ii des veaux nourris au lait provoque la forma- 
tion d'un cedbme et un Cpaississement de la peau, respec- 
tivement dbs avant 1 h et jusqu'h 5 j (LALLES et al, rksul- 
tats non publiCs). Cependant, dans cinq de nos produits oh 
la 6- conglycinine n'etait plus detectable sous forrne immu- 
noreactive, la DANS a variC de 76 B 84 % (tableau 1). 
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Dans ce groupe, la DANS a CtC fortement l i k  li I'activitC CONCLUSION 
antivypsique (UTI) (Cquation 1) et, dans une moindre mesu- 
re, g la proportion de protCines natives (PN) (CquAon 2) : . La digestibilite apparente de l'azote des produits utilists 

dans cette Ctude a 6t6 principalement liee li leur teneur en 
( I )  DANS = - 1,49 (UTIlmg MA) + 85,7 B- conglycinine immunor&aclive. Quand cette globuline 
avec r = - 0,990; ETR = 0,5; P = 0,001 avait CtC entibrement dtnaturee, I'activitt antitrypsique 

rksiduelle a eu un effet determinant. Ces deux caracteris- 
(2) DANS = - 0,55 (PN % MA) + 852 tiques semblent donc &tre particulibrement utiles pour pr6- 
avec r = - 0,920; ETR = 1,3; P = 0,03. dire la digestibilite des produits commerciaux issus du 

soja. Cependant, il faudrait complkter cette etude en pr8- 
cisant Cgalement I'intCrCt de la mesure de I'activitk des 
lec tines. 
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